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Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia suunnitelma maansiirtokérryn valmistamiseksi ja toteuttaa
valmistus suunnitelmien mukaan. Tuotteesta suunniteltiin 3D-mallinnusohjelmalla malli, josta laa-
dittiin tarvittavat mitoituskuvat valmistusta varten. Tuote valmistettiin suunnitelman mukaisesti Tou-

kolan Teréasasennus Oy:n konepajalla.

Ajatus tuotteen valmistuksesta tuli asiakkaan tarpeesta, jossa asiakas tarvitsi jareda traktorilla ve-
dettdavaa maansiirtokarrya kalliomurskeen ajoon. Tuote valmistettin suoraan asiakkaalle asiak-
kaan toiveiden ja tarpeiden mukaan. Peravaunua kaytetaan padasiassa murskaamolla eri murs-
kelajien lahisiirtoon, ja sen tuli soveltua myds tieliikennekayttéon. Taman johdosta perdvaunu va-
rustettiin tielikennekayttoon soveltuvilla E-hyvaksytyilla valoilla ja heijastimilla. Lisaksi peravau-

nuun asennettiin tehokkaat, kaikille akseleille vaikuttavat hydraulijarrut.

Tassa tydssa peravaunu suunniteltiin paasaantoisesti maansiirtokarryksi. Suunnittelun lahtékoh-
tana oli jo olemassa olevan Jorpe-lampdlavan hyddyntadminen ja siihen alustarakenteen suunnit-
telu. Valmistuksessa hyddynnettiin Jyki-puutavaraperdvaunun etutelivaunua ja suunniteltiin runko-
rakenne sen pohjalta. Mallintaminen ja mitoittaminen aloitettiin pervaunun perusrakenteista kuten
varsinainen valmistaminenkin. Mekaniikkasuunnittelu tehtiin SolidWorks-ohjelmaa kayttaen.
Naista suunniteltiin kolmiulotteinen malli, jonka mukaan projekti toteutettiin. Peravaunun runkora-
kenteet hiekkapuhallettiin ja maalattiin asianmukaisesti, korroosion estamiseksi ja halutun loppu-
tuloksen aikaansaamiseksi.
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The purpose of this study was to make a plan for the preparation and execution of an articulated
trailer. The product was going to be manufactured according to the plan in Toukola Terdsasennus
machine workshop. The product model was designed by using 3D modeling software, including

the necessary dimensioning pictures for the production.

The idea of manufacturing the product came from the customer, who needed a trailer towed by a
tractor for transporting crushed rock. The product was manufactured directly to the customer ac-
cording to their specifications. The trailer is to be mainly used in the crushing plant for transfer of
different rock qualities nearby. The trailer had to be suitable also for the use in traffic to transport
rock materials on public roads throughout the year. As a result, the trailer was provided with sui-
table, approved traffic lights and reflectors. In addition, the trailer was installed with efficient hyd-

raulic brakes affecting all axes.

In this work, as a rule, the trailer is designed for transporting soil materials. The starting point was
to use the existing Jorpe heatstage and the beginning of the structural design. The production is
based on the JYKI timber trailer and the frame structure is designed based on it. The modeling and
design was launched on the basic structures of the trailer, as was the actual manufacturing of the
trailer. The mechanical design was made by using SolidWorks program. The project was imple-
mented utilizing the designed 3D model. Finally, the trailer surface should be treated in the right
way in order to prevent corrosion. Accordingly, the trailer's frame structures were sandblasted and

painted.
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1 JOHDANTO

Tehtdvana on laatia suunnitelma ja toteutus maansiirtokarryn valmistamiseksi.
Tuote valmistetaan suunnitelman mukaisesti yhteistydssa Toukolan Terasasen-
nus Oy:n konepajalla. Tuotteesta suunniteltiin 3D-mallinnusohjelmalla malli, josta

laadittiin tarvittavat mitoituskuvat valmistusta varten.

Yritys on erikoistunut kattavaan teollisuuden kunnossapitoon. Toiminta-alue kat-
taa koko Kainuun. Konepaja on perustettu 1995 ja sijaitsee Kajaanissa. Konepa-
jan osaamisalueisiin kuuluu metallin kasittely ja tuotteiden valmistus. Toiminta pe-
rustuu asiakaslahtdiseen konepajatoimintaan, joka kasittdéa koneen rakennusta,
terasrakenteita, laitekokoonpanoa sekd monia muita metallitditd. Tuotteet valmis-
tetaan suoraan teollisuuden asiakkaille yksittaiskappaleina tai sarjatuotantona.
Tuotteiden suunnittelussa on tavoitteena parantaa palveluntarjoajan tyon vaikut-
tavuutta ja asiakashyotyja. Tuotteiden valmistus voidaan toteuttaa eriasteisena, ja
siind voidaan edeté vaiheittain, asiakkaan toiveiden ja tarpeiden mukaan.

Ajatus tuotteen valmistuksesta tuli asiakkaan tarpeesta, jossa asiakas tarvitsi ja-
reaa traktorilla vedettavaa maansiirtokarrya kalliomurskeen ajoon. Karrya kayte-
tdan paaasiassa murskaamolla eri murskelajien l&hisiirtoon. Karryn tuli soveltua
myos tieliikennekayttdon, ja silla voidaan kuljettaa maa-aineksia yleisilla teilla ym-
parivuotisesti. Taman kokoluokan karry tulee varustaa myos tehokkailla jarruilla

riittdvan hyotykuorman ja turvallisuuden saavuttamiseksi.



2 TEHTAVAN MAARITTELY

Perakarry on pienehkd, henkildauton, pakettiauton, monkijan tai traktorin vetama
peravaunu. Perakarry voidaan kytked vetokoukulla varustettuun ajoneuvoon. Pe-
rakarry on rakenteeltaan tyypillisesti kevyt keskiakseliperdvaunu. Erilaisia pera-
kéarryja on useanlaisia, ja ne sopivat moniin kayttotarkoituksiin. Tyypillinen peréa-
karry on pelkka renkailla varustettu lava, joka on yleensa alun perin avoin. Lavan
reunoissa, usein myos pohjassa, on koukut tai muut kiinnikkeet kuorman sitomista
varten. Perdkarryn paalle voi laittaa erdénlaisen kuvun, joka suojaa perakarryssa
olevia tavaroita tuulelta, sateelta ja muilta luonnonilmidiltd. On myds perakarryja,
joiden paalle voi lastata ajoneuvoja, kuten auton, veneen, polkupyéran tai mootto-
ripyoran. [1]

Traktorin perakarryt ovat nykyisin enimmékseen tehdasvalmisteisia, jolloin niissa
on juuri tallaiseen kayttoon suunnitellut leveéat ja matalat renkaat. Kéaytdssa on
myos kotitekoisia, yleensa puretun kuorma-auton rungolle ja etu- tai taka-akselille
rakennettuja perakarryja. Tallaisessa perakarryssa voi olla myos vetava akseli,
joka helpottaa ajamista vaikeakulkuisessa maastossa tai karryn ollessa raskaasti
kuormattu, tai vaihtolavalaite. llman kippia olevia traktorin perékarryja ei enaa juuri

kaytetd maataloudessa. [1]

2.1 Peravaunu

Perdavaunun maaritelméa Trafi:n mukaan:

01-04-luokan ajoneuvo (auton peravaunu) on henkildiden tai tavaran kuljetuk-

seen taikka matkailutarkoituksiin valmistettu hinattava ajoneuvo.

Auton peravaunut jaetaan kokonaismassan perusteella seuraaviin luokkiin:

* O1-luokan ajoneuvon (kevyt peravaunu) kokonaismassa on enintaan 0,75

tonnia


https://fi.wikipedia.org/wiki/Henkil%C3%B6auto
https://fi.wikipedia.org/wiki/Pakettiauto
https://fi.wikipedia.org/wiki/M%C3%B6nkij%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Traktori
https://fi.wikipedia.org/wiki/Vetokoukku
https://fi.wikipedia.org/wiki/Rengas_%28ajoneuvo%29
https://fi.wikipedia.org/wiki/Lava
https://fi.wikipedia.org/wiki/Auto
https://fi.wikipedia.org/wiki/Vene
https://fi.wikipedia.org/wiki/Polkupy%C3%B6r%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Moottoripy%C3%B6r%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Moottoripy%C3%B6r%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kuorma-auto

» O2-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 0,75 tonnia mutta
enintaan 3,5 tonnia

* 0O3-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 3,5 tonnia mutta
enintd&n 10 tonnia

* O4-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 10 tonnia.

* R-luokan ajoneuvo on tavaran kuljetukseen tarkoitettu traktorin peravaunu.

[1]
Peravaunut jaetaan rakenteen mukaan seuraaviin alaluokkiin:

» Puoliperavaunu on peravaunu, joka on tarkoitettu kytkettavéaksi puolipera-
vaunun vetoautoon tai apuvaunuun. Puoliperavaunu aiheuttaa olennaisen
kohtisuoran kuormituksen vetoautoon tai apuvaunuun.

* Varsinainen perdvaunu (vetoaisaperavaunu) on peravaunu, jossa on Va-
hintddn kaksi akselia ja jonka etuakselistoa ohjaava vetolaite on niveldity
pystysuunnassa liikkuvaksi peravaunuun nahden eika valitda merkittavia
pystysuuntaisia voimia vetavaan ajoneuvoon.

+ Keskiakseliperdvaunu on nivel6imattomalla vetoaisalla varustettu pera-
vaunu, jonka akselisto on sijoitettu peravaunun painopisteeseen tai sen la-
helle siten, etta vain vahainen osa peravaunun kokonaismassasta kohdis-
tuu kytkentakohtaan. Tahan ryhmaan luetaan myods puoliperavaunun kyt-

kemiseen N2- ja N3-luokan ajoneuvoon tarkoitettu apuvaunu (dolly). [1]

2.2 Traktorin peravaunu

Traktoriperdvaunu on niveléimattomalla vetoaisalla varustettu peravaunu, jonka
akselisto on sijoitettu peravaunun painopisteen taakse siten, ettd osa peravaunun
kokonaismassasta kohdistuu kytkentédkohtaan. Vetoaisa saa kuitenkin olla vaaka-
tasossa niveloity. Kytkentakohtaan kohdistuva massa ei saa ylittaa 4,0 tonnia. Lii-
kenne- ja viestintdministerion asetuksen mukaan, traktorin ja moottoritydkoneen

perdvaunussa tulee olla ilmarenkaat, jalakset tai kumipaallysteiset telat. [2]



2.2.1 Hitaan ajoneuvon Kilpi

Ajettaessa tielld traktorilla, jonka omamassa on suurempi kuin 0,5 tonnia, tulee
siina olla takana kuvan 1 mukainen hitaan ajoneuvon kilpi. Kilpea ei vaadita, jos
traktoriin on kytketty tallaisella kilvella varustettu hinattava ajoneuvo. Hitaan ajo-
neuvon Kkilpi on sijoitettava ajoneuvon taakse keskelle tai vasemmalle puolelle
enintddn 10°:n poikkeamalla suoraan taaksepé&in suunnattuna enintaéan 2,40 met-
rin korkeudelle. Hitaan ajoneuvon kilven tulee olla tyyppihyvéksytty E-saannon n:o
69/01 mukaisesti. [2]

Kuva 1. Tyyppihyvaksytty hitaan ajoneuvon kilpi.

2.2.2 Jarrut

Liikennetraktorin perdvaunussa tulee olla luotettavat ja tehokkaat jarrulaitteet.
Kayttojarrulla tulee olla sellainen teho, etta sitéa kayttamalla saavutettava hidastu-
vuus, tien ja renkaiden valisen kitkakertoimen ollessa 0,8, on vahintaan 3,5 m/s2.
Liikennetraktorin perdvaunussa tulee lisaksi olla seisontajarru ja laite, joka saattaa
peravaunun jarrut toimintaan kytkennan pettaessa. Telirakenteisessa peravau-

nussa jarrujen tulee vaikuttaa vahintaan etummaisen akselin pyoriin. 65 § [2]




2.2.3 Vetolaitteet

Traktorin ja moottoritybkoneen peravaunun vetolaitteiden tulee olla kestavat ja tar-
koituksenmukaiset. Niiden tulee olla varustetut tahattoman avautumisen estavalla
laitteella. 67 § [2]

Traktorin peravaunun kytkentalaitteen tulee olla kytkettavissa direktiivin vaatimuk-
sia vastaavaan traktorin kytkentalaitteeseen. 67 § [2]

2.2.4 Roiskesuojat

Liikennetraktorin peravaunussa tulee olla kaikilla pydrilla roiskesuojat. Erityista
roiskesuojaa ei vaadita, jos peravaunun korin tai lavan pohja tarpeellisin lisélaittein
muodostaa jaljempana tassa pykalassa maariteltya vastaavan suojan roiskumista
vastaan. 68 § [2]

Roiskesuojien tulee ulottua leveydeltaan vahintd&n renkaan tai parirenkaiden yh-
teenlasketun leveyden suuruisena edessa vahintaan 30° pyodran akselin kautta
kulkevan pystytason etupuolelle ja takana, peravaunun ollessa kuormittamaton,

ainakin akselin tasalle. 68 § [2]

Roiskesuojan poikkileikkauksen tulee olla siten kourumainen, ettd kourun syvyys
akselin ylapuolelta mitattuna on vahintdan 30 mm. Roiskesuojan reunan etaisyys

akselista ei saa olla suurempi kuin puolitoista kertaa renkaan sade. 68 8 [2]

2.2.5 Pakolliset ja sallitut valaisimet ja heijastimet

Traktorin perdavaunun kaikkien valaisimien tulee vastata valaisimia koskevaa di-

rektiivid tai sité vastaavaa E-sdantoa. [1]

Valaisimet ja heijastimet on sijoitettava enintaan 0,40 metrin etaisyydelle peravau-
nun sivusta seké vahintdan 0,35 metrin korkeudelle. Valaisimet saa sijoittaa enin-

taan 1,90 metrin, tai jos korirakenteesta johtuvat erityiset syyt sitd vaativat, 2,10



metrin korkeudelle. Heijastimet saa sijoittaa enintaan 0,90 metrin, tai jos korira-

kenteesta johtuvat erityiset syyt sita vaativat, 1,20 metrin korkeudelle. [1]

Traktorin ja moottoritybkoneen peravaunussa on oltava seuraavat valaisimet ja
heijastimet:
* suuntavalaisimet, jos vetavan ajoneuvon suuntavalaisimet eivat ole selvasti
nakyvissa;
» jarruvalaisimet liikennetraktorin peravaunussa;
+ etuvalaisimet likennetraktorin perdvaunussa;
+ takavalaisimet;
» sivuvalaisimet liikennetraktorin perdvaunussa, jonka korirakenteen pituus
on yli 6,00 metria;
+ takaheijastimet;
+ etuheijastimet, jos traktorin peravaunun leveys on yli 2,20 metria tai moot-

toritybkoneen perdvaunun leveys on yli 1,60 metrid; [1]

Valaisimia ja heijastimia, lukuun ottamatta takasumuvalaisinta ja peruutusvalai-
sinta, on asennettava parillinen maara symmetrisesti perdvaunun pituussuuntai-

sen keskilinjan suhteen, jollei tassa maarayksessa toisin maarata. [1]

Peravaunun suuntavalaisimien tulee nayttda ruskeankeltaista vilkkuvaa valoa.
Suuntavalaisimien tulee olla, jos mahdollista, vahintddn 0,60 metrin etaisyydella
toisistaan. [1]

Peravaunun jarru- ja takavalaisimien tulee nayttda punaista ja etuvalaisimien val-
koista valoa. Jarruvalaisimen tulee toimia traktorin tai moottoritydkoneen kaytto-
jarrua kaytettaessa. Etu- ja takavalaisimen tulee toimia traktorin tai moottoritytko-
neen etu-, lahi- ja kaukovalaisimien toimiessa. Jarruvalaisimen tulee nakya vahin-
taan 15° ylos- ja alaspain, kuitenkin vahintaan 5° alaspain, jos valaisin on alem-

pana kuin 0,75 metria, seka 45° sivuille pain. [1]

Peruutusvalaisin saa toimia vain peruutettaessa taikka traktorin tai moottorityoko-
neen peruutusvaihteen ollessa kytketty. Peruutusvalaisimen tulee olla vahintdan

0,25 metrin ja enintaan 1,20 metrin korkeudella. [1]



Jos yli 6,00 metrid pitkdan traktorin ja moottoritybkoneen peravaunuun asenne-
taan sivuvalaisimet, niitéd on oltava kummallakin puolella vahintaan kaksi. Sivuva-
laisimien lukumaaran tulee lisaksi olla sellainen, etta valaisimien keskinainen etéi-
Syys peravaunun pituussuunnassa on vahintaan 2,00 metria ja enintdén 6,00 met-
ria. Sivuvalaisimet saavat olla enintd&n 1,20 metrin korkeudella. Jos valaisimia on
enemman kuin yksi kummallakin puolella, tulee niiden olla samalla korkeudella,
jos mahdollista. Sivuvalaisimien tulee olla sivulle suunnattuja ja nayttaa ruskean-
keltaista valoa. Sivuvalaisimien tulee olla kytketyt siten, etta ne toimivat samanai-

kaisesti traktorin tai moottoritybkoneen etu-, lahi- ja kaukovalaisimien kanssa. [1]

Traktorin ja moottoritydkoneen perdvaunun etu- ja takaheijastimet on sijoitettava
enintaan 10°:n poikkeamalla suoraan eteen tai taakse suunnattuina mahdollisim-
man l&helle korin kulmia. Sivuheijastimien tulee olla sivulle suunnatut. Niiden si-
joituksen tulee vastata sivuvalaisimista annettuja saannoksia. Etuheijastimien tu-
lee olla valkoiset, takaheijastimien punaiset ja sivuheijastimien ruskeankeltaiset.
Takaheijastimien tulee olla kolmion muotoiset. Muut heijastimet eivat saa olla kol-

mion muotoisia. [1]

2.3 Traktoriyhdistelm&n suurin sallittu pituus

Traktorin ja peravaunun muodostaessa yhdistelman maaraytyy suurin sallittu yh-
distelman pituus peravaunun akselistorakenteen mukaan.

Traktori + puoliperavaunu 16,5m

Traktori + varsinainen peréavaunu 16,5m

Traktori + keskiakselivaunu 16,5 m [3]



2.4 Traktorin perdvaunun sallitut akselimassat

Peravaunulla tarkoitetaan tavaran kuljetukseen tarkoitettua hinattavaa laitetta.
Suurimmat sallitut akseli- ja telimassat maaraytyvat tielikennelain mukaan. Teli-
massoja tarkasteltaessa akseleiden vali maaraa sallitut massat, jotka kohdistuvat
akselin kohdalta pystysuorasti tiehen. Mitd pienempi on telin renkaiden napojen
vali, sita pienempi on sallittu telimassa. Traktorin peravaunut jaetaan akselimas-

sojen mukaan seuraaviin luokkiin. [3]

R1- Akselimassojen summa enintaan 1 500 kg

R2- Akselimassojen summa yli 1 500 kg, mutta enintddn 3 500 kg
R3- Akselimassojen summa yli 3 500 kg, mutta enintdan 21 000 kg
R4- Akselimassojen summa yli 21 000 kg.

Suurin peravaunun kaksiakseliselle telille kohdistuva massa on:

Akselivali pienempi kuin 100 cm 11,5t
Akselivali 100 -129 cm 16t
Akselivali 130-179 cm 18t
Akselivali 180 cm ja suurempi 20t

Suurin peravaunun kolmiakseliselle telille kohdistuva massa on:
Akselien etaisyys enintaan 130 cm 21t

Akselien etaisyys 131 tai suurempi 24t

Traktorin ja moottoritydkoneen peravaunua ei tarvitse rekisterdida. [3]



3 KONE JA KONEPAATOS

Koneen on taytettava valtioneuvoston paatoksessa koneiden turvallisuudesta
(1314/1994, konepaatdksen) esitetyt vaatimukset. Paatds perustuu EY:n direktii-
viin 98/37/EY. [4]

EU:n uusi konedirektiivi (2006/42/EY) on saatettava jasenmaissa voimaan
29.6.2008 mennessa. Suomessa laaditaan uusi valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta. Sita sovelletaan 29.12.2009 alkaen. Siihen asti sovelletaan ny-
kyista konepaatosta (1314/1994). [4]

3.1 Koneen suunnittelu ja rakentaminen

Konepaatoksessa on maaritelty valmistajan velvollisuudet ennen koneen saatta-
mista markkinoille seka koneita koskevat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaati-
mukset. “Koneen saattaminen markkinoille” tarkoittaa koneen saattamista markki-
noille ensimmaista kertaa Euroopan talousalueella. N&in ollen konepaatdksen
vaatimukset koskevat kaytdnntssd Suomessa ensimmaista kertaa markkinoille
saatettavia tai Suomessa ensimmaista kertaa kaytt6on otettavia koneyksil6ita. Jos
koneyksild on otettu kayttdon ennen konepaatdksen voimaantuloa jossain muussa
talousalueen maassa, siita on tullut niin sanottu kaytetty kone, eikd konepaatosta
sovelleta uudelleen kayttoonotossa. [4]

3.2 Kenen tulee huolehtia konepaatdksen velvoitteista?

Konepdaatos koskee sitd, joka saattaa koneen markkinoille. Yleensa taméa on ko-
neen valmistaja tai tAmén Euroopan talousalueelle sijoittautunut edustaja tai maa-

hantuoja tai jalleenmyyja. [4]

Vastuu siitd, ettd konepéaatdsta sovelletaan oikein, kuuluu ensisijaisesti val-

mistajalle, valmistajan edustajalle tai muulle kayttoon luovuttajalle. [4]
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3.3 Mita koneita konepaatos koskee?

Paatosta sovelletaan jokaiseen uuteen koneeseen. Paatos koskee niin Euroopan
talousalueelle vietavia, kotimarkkinoille kuin omaan kaytt66n valmistettuja tai tuo-
tuja koneita. Paatds koskee seka sarjavalmisteisia etta yksittain valmistettuja ko-
neita. Se koskee lahes kaikkia koneita, olkoon kysymys pienesta kasikayttdisesta

koneesta tai suuresta konelinjasta. [4]

Suunniteltaessa ja rakennettaessa esimerkiksi konelinja eri koneista tai koneen-
osista konelinjan toimittaja vastaa koko konelinjan vaatimustenmukaisuudesta.
Silloin kun konelinjalla on useita toimittajia, on eri toimittajien vastuurajat tarken-
nettava. Jos koneen kayttaja itse rakentaa konelinjan eri valmistajien koneista tai

koneenosista, vastaa han kokonaisuudesta. [4]

Konepaatos koskee siina olevan maaritelman mukaisia koneita lukuun ottamatta
erikseen mainittuja poikkeuksia: erdat erikoiskoneryhmét (esimerkiksi yksistaan
kéasivoimalla toimivat koneet, ellei niitd kayteta nostoihin), eraat erikoistoimialoilla
kaytettavat koneet (esimerkiksi laékintalaitteet, joita koskevat muut direktiivit ja
niita vastaavat saadokset), erityiset koneryhmat (maaratyt sahkokayttoiset koneet,
ajoneuvot ja kulkuvalineet, palavien nesteiden sailiot ja putkistot), jos niitd koske-
vat muut direktiivit tai niitd vastaavat sdddokset. Naista koneista saattaa olla oma
erityinen yhdenmukaistettu lainsaadantonsa tai niihin sovelletaan kansallisia vaa-
timuksia. Eraat koneryhmat ovat yhdenmukaistettujen vaatimusten soveltamisalan
ulkopuolella ja niiden osalta Euroopan talousalueen jasenmaiden kansalliset tur-
vallisuusvaatimukset poikkeavat toisistaan. Tallaisia ovat esimerkiksi kasikayttoi-
set koneet ja muut yksinkertaiset tyovalineet. Naihin tapauksiin sovelletaan Suo-
men kansallisia vaatimuksia. Ty6turvallisuuslaki ja kayttopaatos koskevat myos
naita koneita. Eraille konetyypeille, kuten laserlaitteet, suurtaajuuslaitteet ja raken-

nushissit, on voimassa erityisvaatimuksia. [4]
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3.4 Koneen valmistajan tehtavat

Koneen valmistajan tulee arvioida koneen vaaroihin liittyvat riskit ja selvitettava
konetta koskevat turvallisuusvaatimukset. Kone tulee suunnitella ja rakentaa olen-
naisten turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Koneeseen laaditaan kayttbohjeet ja
tehdaan tarvittavat merkinnat, kuten CE-merkintd. Koneesta laaditaan tekninen

tiedosto ja tehdaan vaatimustenmukaisuusvakuutus. [4]

3.5 Koneen vaarojen ja riskien arvioiminen

Koneen vaarat ja riskit arvioidaan mahdollisimman huolellisesti. T&méan arvion pe-
rusteella tehdaan ratkaisut riskien vahentamisesta ja poistamisesta. Riskeja pyri-
tdan vahentamaan niin paljon kuin mahdollista. Tassa on otettava huomioon ko-
nepaatoksen olennaiset turvallisuusvaatimukset ja kayttamalla apuna yhdenmu-
kaistettuja standardeja. Apuna vaarojen tunnistamisessa ja riskien arvioinnissa
voidaan kayttdaa valmiita standardeja, esim. standardeja SFS-EN 414, SFS-EN
ISO 12100, SFSEN 1050, muita B-tyypin standardeja sek& konekohtaisia standar-
deja. [4]

Riskien arvioinnissa otetaan huomioon vamman tai terveyshaitan esiintymistoden-
nakoisyys. Taman lisaksi arvioidaan, kuinka ennakoitavissa on vamman tai ter-
veyshaitan vakavuus. Riskin arvioinnin perusteella suunnitellaan turvallisuustoi-
menpiteet. Riskeihin vaikuttavat tekniset ja inhimilliset tekijat tunnistetaan ja ana-

lysoidaan. Riskiarvion tavoitteena on saada kone mahdollisimman turvalliseksi. [4]

3.6 Yhdenmukaistettujen standardien soveltaminen

Jos koneen suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan kaikilta osin yhdenmu-
kaistettuja standardeja, oletetaan koneen tayttdvan olennaiset turvallisuusvaati-
mukset. Jos valmistaja poikkeaa yhdenmukaistettujen standardien vaatimuksesta,
valmistajan on tarvittaessa osoitettava, etta vastaava turvallisuustaso on saavu-
tettu. [4]
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3.7 Koneen suunnittelun vaiheet ja lahtokohdat

Suunnittelun l&ahtékohtana on vaarojen poistaminen tai vahentaminen ja rakenta-
malla kone turvalliseksi. Turvallisuustekniikkaa eli suojuksia ja turvalaitteita on
kaytettdva suojaamaan henkildita sellaisilta vaaroilta, joita ei voida poistaa tai riit-
tavasti rajoittaa suunnittelun avulla. Suojusten ja turvalaitteiden valinta perustuu
koneelle tehtyyn riskin arviointiin. Suojusten ja turvalaitteiden yleiset rakennevaa-
timukset on esitetty standardissa SFS-EN ISO 12100. Suunniteltavaan ja valmis-
tettavaan koneeseen tulee liittda kaytto- ja huolto-ohjeet, merkinnat sekd muut va-
rotoimenpiteet. Jos suojaustoimenpiteistd huolimatta jaljelle jad vaaratekijoita,
niistd on ilmoitettava koneen vastaanottajalle kayttdohjeessa. Tarpeen vaatiessa
on ilmoitettava erikoiskoulutuksen tarve ja maariteltdva henkildnsuojainten tarve.
Ohjeissa on myads riittavasti varoitettava mahdollisista vaaroista, jos konetta kay-

tetddn muulla kuin ohjeissa kuvatulla tavalla. [4]

3.8 Kaytetyn tai kaytdssa olevan koneen uudistaminen

Konepaatos koskee ensimmaisen kerran Euroopan talousalueella (ETA-alueella)
markkinoille tai kayttoon tulevia koneita. Siten konepaatdsta ei sovelleta kaytettyi-
hin (tai kaytossa oleviin) koneisiin. Ulkopuolelta talousalueelle tuleviin kaytettyihin
koneisiin sovelletaan kuitenkin konep&atosta. Ennen konepaatdksen voimaantu-
loa kayttoonotetut koneet tydbnantajan on pidettava kayttopaatoksen mukaisessa
kunnossa. Konepaatoksen voimaantulon jalkeen ensimmaista kertaa kayttoon
otetut koneet on pidettava jatkuvasti konepaatoksen mukaisessa kunnossa. Naméa
velvoitteet kohdistuvat tydtnantajaan. [4]

Koneisiin ja koneyhdistelmiin tehdaan usein muutoksia tyopaikoilla. Siten kay-
tossé olevan koneen tai koneyhdistelmén vaatimustenmukaisuusvakuutukset ja

CE-merkinnat eivat enéa osoita ovatko kaytdssa olevat koneet tai koneyhdistelmét
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turvallisia. Vaatimustenmukaisuusvakuutukset ja CE-merkinnéat sailytetaan kuiten-
kin osoituksena siita, etta kone- tai koneyhdistelmét olivat vaatimustenmukaisia
kuitenkin kayttbonoton hetkella ja valmistaja tai muu koneen luovuttaja oli tayttanyt
velvollisuutensa. Ongelmana on tilanne, jossa kaytettyyn tai kéytossa olevaan ko-
neeseen tehdaan merkittavia tai perusteellisia muutoksia: onko kysymys edelleen

kaytetyn koneen muutoksesta vai uuden koneen rakentamisesta. [4]

3.8.1 Kaytetty kone muutostyon jalkeen

Jos kaytettyyn koneeseen tehdaan muutoksia, mutta koneen toimintatapa ja tur-
vallisuusominaisuudet pysyvat ennallaan, on kyseessa kaytetyn koneen kunnos-
taminen ja konep&atdsta ei sovelleta. Kone jatkaa elinkaartansa, mutta muuttu-

neena. Koneen tunnistustiedot (tyyppi, sarjanumero) pysyvat ennallaan. [4]

Kaytdssa olevaan koneeseen voidaan tehdda muun muassa seuraavia muutoksia:

. varaosien vaihto

. koneen kunnostaminen

. koneen varustaminen lisélaitteilla

. koneen nopeuden tai tehon nostaminen

. koneen kayttétavan muuttaminen

. koneen varustaminen automaattisella ohjauksella
. koneen varustaminen uudella turvalaitteella. [4]

Kaikissa muutoksissa on tydnantajan tai muutostyon tekijan varmistettava koneen
turvallisuus ja huolehdittava koneen dokumenttien saattamisesta ajan tasalle. Ko-
neen muutoksissa on otettava huomioon tyoturvallisuuslaissa esitetyt vaatimuk-
set. Kun kone on saatettu markkinoille ja otettu kayttéon sita koskevien vaatimus-
ten mukaisesti, valmistajan katsotaan tehneen velvollisuutensa. Jos konetta muu-
tetaan tyopaikalla sen kayttoonoton jalkeen, on tasta vastuu tydénantajalla tai muu-
tostyon tekijalla. Jos kone kootaan osista, jotka ovat peraisin kaytetyistd koneista
ja aikaisemmin tehtyja riskin arviointeja ja turvallisuustoimenpiteitd ei voida sellai-

senaan soveltaa, katsotaan koneen olevan uusi ja konepaatdosta sovelletaan.
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Tama koskee kaikkia sellaisia muutoksia, jotka vaikuttavat koneen kayttétarkoi-
tukseen ja turvallisuuteen kuten esimerkiksi merkittavat muutokset koneen turva-
laitteissa, ohjausjarjestelméssa tai kayttétavassa. Muutostbiden yhteydessé on
varmistettava, ettéd konepaatdksen olennaiset turvallisuusvaatimukset ovat edel-
leen taytetyt. Konepaattksen turvallisuusvaatimuksia ja yndenmukaistettuja stan-
dardeja on edullista kayttdd apuna kaikissa muutostdissa niin pitkalti kuin se on
mahdollista, jotta saavutettaisiin tekniikan kehityksen mahdollistama turvallisuus-
taso. Kayttopaatos ei kuitenkaan vaadi, ettd kaytossa oleviin koneisiin sovellettai-

siin samoja teknisia ratkaisuja, joita vaaditaan uusilta koneilta. [4]

Kaytetyille koneille ei tehda uudelleen vaatimustenmukaisuusvakuutusta eika nii-
hin kiinnitetd CE-merkintad. CE-merkinnalla varustettuun kaytettyyn koneeseen,
vaikka sitd on muutettu, jatetddn kuitenkin alkuperainen vaatimustenmukaisuus-
vakuutus ja CE-merkintd ennalleen sen osoituksena, etta koneen alkuperainen

valmistaja tai kayttoon luovuttaja oli hoitanut velvollisuutensa. [4]

Tyo6suojeluviranomaiset valvovat koneiden turvallisuutta. Jos vanha, kaytdssa
oleva kone ei enaa vastaa tekniikan kehityksen mahdollistamaa turvallisuustasoa
tai kayttdolosuhteet muutoin edellyttavat, voivat tydésuojeluviranomaiset antaa toi-
mintaohjeen tai kehotuksen koneen kuntoon saattamiseksi. Jos puutteellisuudesta
tai epakohdasta aiheutuu hengen tai terveyden menettdmisen vaara, voivat tyo-

suojeluviranomaiset asettaa koneen kayttokieltoon. [4]

3.8.2 Uuden koneen rakentaminen kaytetysta koneesta

Jos kaytdssa ollut kone poistetaan kaytosta eika sitéa oteta uudelleen kayttoon,
mutta kaytetystd koneesta tai osista rakennetaan kone, on kyseessa uuden ko-
neen valmistus. TAméa koskee myods kaytettyjen koneiden myyjaa, joka ostaa kay-
tettyja koneita ja kunnostaa niistd uusia koneita myyntia varten. Talléin vanhan
koneen elinkaari on loppunut eika sen tunnistetietoja endé kayteta. Naissa tapauk-
sissa tyonantaja (koneen omistaja), koneen myyja tai heidan toimeksiannostaan
asennusliike tms. on koneen valmistaja. Valmistajaa koskevat kaikki konepaattk-

sessé esitetyt valmistajan velvollisuudet. Selvyyden vuoksi on ennen muutostyén
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tekemista paatettava, ryhtyyké muutostyon tekija koneen valmistajaksi ja hoita-
maan siita tulevat velvollisuudet. P&atds on tarpeen tehda ajoissa mm. oikeiden

suunnitteluperiaatteiden valintaa ja riskin arviointia varten. [4]

Kayttssa olevan koneen perusteellinen muutosty6 voi erdissa tapauksissa johtaa
poikkeukselliseen tilanteeseen, jossa muutostyon kuluessa koneen kayttotarkoi-
tus, toimintatapa tai turvallisuus muuttuu siten, etta koneelle on tehtava uusi riskin
arviointi, asennettava uudet turvalaitteet ja uusittava koneen dokumentit. Tallin
voi kaytetyn koneen kunnostamisen sijasta tulla kyseeseen uuden koneen raken-

taminen ja muutostyon tekijasta tuleekin koneen valmistaja. [4]

Naissa tapauksissa sovelletaan konepaatosta eli valmistajan on osoitettava ko-
neen turvallisuus my6és muodollisesti. Tama on usein muutoinkin edullista valmis-
tajan ja kayttdjan vastuualueiden selventadmiseksi. Naissékin tapauksissa kone-
paatoksen, koneiden valmistajien on teetettavd myos EU-tyyppitarkastus ilmoite-
tussa laitoksessa jos koneita ei kaikilta osin ole suunniteltu ja rakennettu yhden-

mukaistettujen standardien mukaan. [4]

3.9 Ohjeet

Koneen mukana on toimitettava ohjeet, joiden vahimmaissisaltd on esitetty kone-
asetuksessa. Ohjeiden siséltda suunniteltaessa on otettava huomioon, onko kone
tarkoitettu padasiassa ammattikayttoon vai kuluttajien kayttéon. Koneen valmista-
jan on ratkaistava ohjeiden sisalt6 jo suunnittelun alkuvaiheessa arvioidessaan
koneeseen liittyvia vaaroja seka pohtiessaan koneen kayttotarkoitusta ja ennakoi-

tavissa olevia vaaria kayttétapoja. [4]

Standardin SFS-EN ISO 12100-2 kohdassa 6 seka konekohtaisissa standardeissa
on ohjeita koneen mukana toimitettavien asiakirjojen laadintaa varten. Koneen
mukana on oltava ohjeet suomen ja ruotsin kielellda ja muualle Euroopan talous-
alueelle vietdessa ko. maan virallisella kielella. Koneen valmistajan palveluksessa
olevien asiantuntijoiden tarvitsemat ohjeet, esim. asennus- ja huolto-ohjeet, voivat

olla ko. asiantuntijoiden ymmartamalla kielella. [4]
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Osittain valmiin koneen valmistajan on toimitettava sen mukana kokoonpano-oh-
jeet, joissa on kuvaus siitd, miten osittain valmis kone voidaan liittaa lopulliseen
koneeseen niin, ettei turvallisuutta ja terveytta vaaranneta. Osittain valmiin koneen
ohjeiden on oltava lopullisen koneen valmistajan hyvaksymalla yhteison virallisella
kielella. [4]

. koneen asentaminen kayttokuntoon

. koneen turvallinen kaytt6

. tarkastusohjeet

. kasittely- ja kuljetusohjeet

. koneen paikalleen asentaminen

. kokoonpano, purkaminen

. kunnossapito (s&éato, huolto, korjaukset)

. perehdyttamisohjeet

. tarpeen vaatiessa olennaiset tiedot sellaisista tytkaluista, jotka voidaan

asentaa koneeseen.

. tarvittaessa koneen kielletyt kayttotavat. [4]

Valmistajan tulee antaa tiedot koneen melupaastdsta. Paaasialliset melupaas-
tosuureet ovat danitehotaso ja aanenpaineen huippuarvo tydskentelypaikalla. Ka-
sikayttoisista koneista ja liikkuvista tyokoneista on annettava tiedot myds tarinasta.
Tarvittaessa ohjeissa tulee olla varoitus koneen ennakoitavissa olevasta vaarin-
kaytosta. Koneen kaupallisessa esitteessa ei saa olla tietoja, jotka ovat ristirii-
dassa ohjeiden turvallisuusasioiden kanssa. Kayttoa koskevilla tiedoilla, esimer-
kiksi varoituksilla, kayttorajoituksilla, ei saa korvata suunnittelusta johtuvia puut-
teita. [4]

3.10 Merkinnat

Jokaisessa koneessa on oltava nakyvalla ja pysyvéalla tavalla seuraavat vahim-

maistiedot:
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. valmistajan nimi ja osoite,

. CE-merkinta

. sarja- tai tyyppimerkinta,

. mahdollinen sarjanumero ja
. valmistusvuosi. [4]

Koneen tyypista riippuen seuraavat lisdmerkinnat saattavat olla tarpeen:

. varoitustekstit ja -merkinnét,

. koneen paino,

. likkuvien tai pydrivien koneenosien suurimmat sallitut nopeudet,

. opastus henkilonsuojainten kaytosta tai opastus huoltoon tai tarkastuksiin.

[4]

Koneen liikkumisesta aiheutuvat vaarat edellyttavat myos lisamerkintdjen tekoa:

. nimellisteho kilowatteina,

. tavallisimman kokoonpanon paino,

. suurin sallittu valmistajan ilmoittama kiinnityskoukun vetokuormitus,

. suurin sallittu valmistajan ilmoittama pystysuora kuormitus Kkiinnitys-

koukussa. [4]

Lis&ksi ketjujen ja kdysien, nostoapuvélineiden sek& nostolaitteiden merkinngille

on asetettu lisdvaatimuksia. [4]

3.11 CE-merkinta

CE-merkki on valmistajan ilmoitus siita, etta tuote on EU-lainsdadannon vaatimus-
ten mukainen. Laadittuaan vaatimustenmukaisuusvakuutuksen valmistajan on
itse kiinnitettdva koneeseen CE-merkintd. Merkinnall& valmistaja osoittaa koneen
tayttavan konepaatoksen olennaiset turvallisuusvaatimukset ja my6s muut konetta
mahdollisesti koskevat CE-merkintad edellyttavat maaraykset. Vain CE-merkin-

nalla varustettu kone voidaan saattaa markkinoille ja ottaa kayttoon. CE-merkinta
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on tehtava jokaiseen konepaatoksen soveltamisalueeseen kuuluvaan koneeseen
ennen sen markkinoille saattamista. Puolivalmisteisiin koneisiin, tydkaluihin tai tur-
vakomponentteihin ei tehda CE-merkintaa konepéaéatoksen perusteella. [5]

Merkinnan tekee koneen markkinoille saattaja, joka voi olla koneen valmistaja tai
taman Euroopan talousalueelle sijoittautunut edustaja. CE-merkintd on tarkoitettu
helpottamaan tavaroiden vapaata likkumista Euroopan sisamarkkinoilla. Niin sa-
notun uuden menettelytavan mukaisissa direktiiveissa ei anneta yksityiskohtaisia
tuotevaatimuksia, vaan ainoastaan oleelliset turvallisuusvaatimukset. CE-mer-

kinta ei ole laatumerkki. [5]

Kirjainyhdistelma CE tulee ranskankielisesta nimesta Conformité Européenne.
CE-merkinta ei paasaantoisesti ole yleinen turvallisuusmerkki eika kaiken kattava
turvallisuuden tae kuluttajille. Direktiivit eivat kata tuotteen kaikkia ominaisuuksia
esim. kayttbominaisuuksia vaan vain tietyn osan esim. mekaanisen kestavyy-

den tai syttyvyyden. CE-merkinta ei mydskaan erottele tuotteiden paremmuutta.

[5]

Kiinnittamalla merkin tuotteeseen saa valmistaja tuotteelleen vapaan liikkkumisoi-
keuden Euroopan talousalueella. Merkinnan kiinnittaa valmistaja tai hanen valtuut-
tamansa edustaja, joka on tuonut tuotteen Euroopan talousalueelle. Merkinnan
kiinnittajan tulisi olla varmistunut siita, etta tuote tayttaa kaikki sité koskevat olen-

naiset direktiivissd maaritellyt méaaraykset. Kuvassa 2 Jorpe-lavan CE-merkinta.

[5]
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Kuva 2. Jorpe-lavan CE-merkinta.
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4 TYON PAAASIALLISET VALMISTUSMENETELMAT

Hitsausasentoja ja hitseja tulisi olla mahdollisimman vahan. Osien asemoinnin tu-
lisi olla itse paikoittuvia, jotta valtytaan mitta- ja paikoitusvirheiltd. Hitsausliitoksia
tulisi suunnitella rakenteeseen mahdollisimman vahan. Hitsauksia saa vahennet-
tya kayttamalla taivutettuja osia ja profiileja, seka vahentamalla osien lukumaaraa.
Jokainen liitos on kustannus ja riski. Hitsaukset tulisi sijoittaa sinne, missa janni-
tykset ja siirtymat ovat pienia. Hitsiin jadnyt vetojannitys ja tuotu lAmp6 pyrkivat
aiheuttamaan rakenteeseen muodonmuutoksia. Hitsin sijoittelulla, hitsausjarjes-

tykselld ja hitsin koolla ja muodolla voidaan vaikuttaa muodonmuutoksiin. [6, s. 9.]

Suunnitteluvaiheen tarkein osa on materiaalin valinta, mik& maarittelee paitsi ma-
teriaalikustannukset, niin viela monta muuta kustannuseraa. Valittu teras ja sen
lujuus maarittelevat levynpaksuuden ja sita kautta railotilavuuden seka edelleen

tarvittavan hitsiainemaaran ja hitsaustyén maaran. [6, s. 9.]

4.1 Hitsaus

Metallien liittdmiseen kaytetdan nykyaan yleisimmin hitsausta. Hitsausta kayte-
tddn muun muassa erilaisten kantavien terdsrakenteiden valmistuksessa. Lahes
kaikki, jotka tyoskentelevat metalliteollisuudessa, joutuvat tavalla tai toisella teke-
misiin hitsattujen rakenteiden kanssa. [6, s. 9.]

Hitsaus on hitsattaville aineille varsin raju tapahtuma. Siihen liittyvéat nopeat lam-
potilanmuutokset vaikuttavat materiaalin ominaisuuksiin ja jannitystiloihin. Hit-
sauksen seurauksena syntyy myos ei-toivottuja muodonmuutoksia. Hitsausliitos-
ten kohdalla kappaleessa esiintyy epdjatkuvuuskohtia, joista aiheutuu jannityskes-
kittymia ja -huippuja. Naiden seikkojen vuoksi hitsatun rakenteen suunnitteluun ja
lujuuslaskentaan liittyy paljon erilaisia nakdkohtia, joita ei tarvitse huomioida hit-
saamattomien koneenosien, kuten sorvattavien akseleiden suunnittelussa. [6, s.
9]
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Hitsisauma kutistuu jaahtyessaan, jolloin hitsin sisainen vetovoima aiheuttaa muo-
donmuutoksia. Hitsauksen aikaisella tuella voidaan estaa lammon aiheuttama
muodonmuutos. lIman lisdainetta tulevaan hitsausliitokseen ei muodostu niin suu-
ria jannityksia kuin esim. MAG-lisaaineliitokseen. Jos hitsiliitokseen ei kohdistu
suuria lujuusvaatimuksia, voidaan liitos tehda ilman lisaainetta. Erilaisia hitsauk-

sesta johtuvia muodonmuutoksia on esitetty kuvissa 3 ja 4. [6, s. 9.]

Kuva 3. Palkki pyrkii muuttamaan muotoaan "banaaniksi”, koska hitsi on sijoitettu
epasymmetrisesti palkin ylapintaan. Hitsisauman vetojannitys pyrkii lyhentamaan
hitsin pituutta. [6, s. 9.]
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Pohjalevy taipuu Korvat taipuvat
reunoista yléspain sivuille

Kuva 4. Hitsauksen sijoittelulla voidaan vaikuttaa lammon aiheuttamiin muodon-

muutoksiin. [6, s. 9.]

4.1.1 Hitsausliitokset ja niiden litosmuodot

Niemi ja Kemppi méaarittelevat hitsausliitokset, esitetty kuvassa 5 seuraavasti:
Metallien hitsaus tarkoittaa tytkappaleiden liittdmista siten, ettéa syntyy atomien
valinen (metallinen) sidos. Standardi SFS 3052 maarittelee hitsausliitoksen seu-

raavasti:

Hitsausliitos syntyy, kun kaksi tai useampia tyokappaleita liitetdaan hitsaa-

malla yhteen. [6, s. 9.]
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Hitsausliitokset
| I l I ]
Paittaisliitokset Pddllekkaisliitokset | | Kulmaliitokset Reunaliitokset
(|| m— —
T — TR
T - liitos
2 || == || h
Nurkkaliitos
Kolmilevyliitos
Porrastettu Porrastettu
paittdisliitos padlleikkdisliitos Ristiliitos

Kuva 5. Hitsausliitosten tavallisimmat liitosmuodot SFS 3052 -standardin mukaan.
[6,s.11]

Standardi SFS 3052 kayttda nimenomaan nimitysta hitsausliitos eika "hitsiliitos”.
Jalkimmaisen termin kayttdoa on valtettava. Myoskaan kasitetta "hitsisauma” ei ole

virallisesti olemassa. [6, s. 11.]

4.1.2 Hitsin ja railon nimitykset

Niemi ja Kemppi maarittelevat hitsit ja railot seuraavasti:

Hitsi on eri asia kuin hitsausliitos, joten on valtettava sekoittamasta hitsien nimi-
tyksié ja litosmuotojen nimityksid keskendan. Hitsi maaritelladn standardissa SFS
3052 seuraavasti:

Hitsi on hitsauksen tulos ja kasittaa kaiken hitsauksen aikana sulassatilassa

olleen aineen. [6, s. 12.]
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Ennen kuin hitsaaminen voidaan aloittaa, on valmisteltava railo, joka standardissa
maaritelladn seuraavasti:
Railo on ennen hitsauksen suorittamista tietyssa keskindisessa asemassa

olevien, hitsausta varten valmistettujen pintojen valitila. [6, s. 12.]

Railot ja hitsausliitoksen vydhykkeet on esitetty kuvissa 6 ja 7.

Perus- - Railon | Hifsin
merkki Liitos nimi | nimi

. e e
n | =] Ty b |Fiena- |Piena
I - - - I-railo | I-hitsi

Ko_l:ovusurfy Ou_:‘viisnny
VY |raile railo ?j@ V-railo | V- hitsi
Y| 582

vy | S0 | 0| ) s et Vo
x Y | ¥ | 33 X-railo |X-hitsi
K (| 3| D Ea]é K-railo |K-hitsi

Y 7 3 U-railo |U- hitsi
|J J=-railo | J-hitsi
X Kaksois-
~U-railo
K Kaksois-
-J-railo
Tulppa- | Tulppa-
i railo hitsi
Piste -
o hitsi
|Saumake-
= hitsi

Kuva 6. Tavallisimmat railot ja hitsit SFS 3052:n mukaan. [6, s. 12.]
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Puhdas hitsigine

Seostumisvyohyke Tunkeuma
\
s
7% 87
7 v
/
[ /
Lampovyohyke Muutosvyohyke Perusaine

Kuva 7. Hitsausliitoksen vyohykkeet SFS 3052:n mukaan. [6, s. 15.]

4.1.3 Hitsauksen kayttdaloja

Hitsausta kaytetdan uusien tuotteiden valmistamisessa ja erilaisten vaurioiden
korjauksissa. Hitsaamalla voidaan myds paallystad kappaleita paksuilla aineker-
roksilla. Tyypillisida korjaushitsaussovelluksia ovat erilaisten repedmien ja hal-
keamien hitsaaminen ja valuvikojen korjaaminen. Uusia tuotteita valmistettaessa
yleisia sovelluskohteita ovat erilaisten levyjen putkien palkkien liitokset ja valmis-
tus. Hitsausta sovelletaan muun muassa seuraaviin tarkoituksiin. Keharakentei-
den, ristikoiden, nosturirakenteiden, sailididen, paineastioiden, koneenrunkojen
ym. kantavien terés- ja metallirakenteiden kokoaminen levy-, palkki- ja tankoma-
teriaalista kaarihitsausta soveltaen. Ohutlevytuotteiden, kuten kodinkoneiden,
keskuslammitysradiaattorien, henkildauton korien jne. kokoaminen tavallisesti
vastushitsausta soveltaen. Puolivalmisteiden, kuten pituus- ja kierresaumabhitsat-
tujen putkien tuotanto. Aihioiden valmistaminen koneistettavia koneenosia, esim.
laipallisia akseleita varten. Valmiiksi koneistettujen koneenosien, kuten hammas-
pyorien ja akselien yhteen liittdminen mieluiten sddehitsausmenetelmia soveltaen.
[6, s. 16.]
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4.2 Levyn taivutus eli sarmays

Ohutlevyty6n suunnittelussa ei ole tarkkaa rajaa levyn paksuuden maarittelylle. Se
siséltaa yleisesti levyjen muokkaamisen ja muovaamisen. Onnistuneilla s&rmayk-
silla voidaan korvata hitseja ja yhdistda osia. Onnistunut sarmays on usein riskit-
tomampi, edullisempi ja tehokkaampi tapa kuin pitkat hitsit. Osien lukumaara va-
henee, kun vahintaan kaksi osaa saadaan yhdistettya yhdeksi. Sarmayksen tulee
olla helposti toteutettava ja onnistunut, jotta se kannattaa. Sarmays on melko vai-
kea prosessi, joka tulee tuntea hyvin ennen suunnittelua. Sdrman hallinta, oikais-

tun pituuden laskenta ja sdrmayspuristimen rajoitteet tulisi olla tiedossa. [7, s. 70.]

Levyn vahvuuden kasvaessa taivutusvoimaa tarvitaan huomattavasti enemman,
varsinkin jos taivutetaan useita metreja leveita rakenteita. Kasitaivutin konevalityk-

sineen ei enaa riita, vaan on kaytettava taysin erilaista ratkaisua. [7, s. 70.]

Sarmayspuristimet ovat metalliteollisuudessa yleistyneet suuren taivutustehonsa,
helppokayttdisyytensa ja ennen kaikkea nopeutensa ansiosta. Valmistettavien
tuotteiden laatu maaraa valittavan sarmayspuristimen tehon. Sarmayspuristimet
on valmistettu niin, etta erilaisten tyokalujen kiinnitys ja irrotus voidaan tehd& no-
peasti. Naiden ansiosta koneita voidaan kayttaa monipuolisesti ja taivutusmahdol-
lisuudet ovat laajat. Sarmayspuristimella on mahdollista taivuttaa esimerkiksi seu-
raavanlaisia muotoja. Sarmayspuristimen kayttdaloja seka rakennetta on esitetty
kuvissa 8 ja 9. [7, s. 70.]

Ve o s
e et

Kuva 8. Sarmayspuristimen kayttdéalueita. [7, s. 70]
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Puristimen runko.

Ylapalkki, johon on Kiinnitetty painimet pulttien avulla.
Painin, erilaisia malleja.

Vastin, jossa on erikokoisia uria.

Ohjauskaappi, ohjauslaitteet.

Joustavalla kaapelilla ohjauskaappiin yhdistetty jalkapoljin.
Painimen syvyysasettelu.

Takarajoittimen saato.

2. N OO B N b

Kuva 9. Sarmayspuristimen perusrakenne. [7, s. 71.]

Sarmayspuristimen paatydkalut ovat painin ja vastin. Ne on esitetty kuvassa 10.
Painin on kiinnitetty liikkuvaan ylapalkkiin yleensé upotetuilla kuusiokoloruuveilla.
Useimmissa malleissa on yksiosainen yleispainin, joka on koko koneen tydpituu-
den mittainen. Painin voidaan kasata my6s lyhyemmista palasista, jolloin koneen

kayttbalue laajenee huomattavasti. [7, s. 72.]
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Kuva 10. Vastin on useimmiten kokomittainen ja vastimen sivuilla on erikokoisia

uria. Painin voi olla moniosainen. [7, s. 72.]

Sarmattavan levyn vahvuuden ja taivutettavan muodon perusteella valitaan sopiva
vasteen ura konekohtaisesta valintataulukosta. Taulukko on yleensa sijoitettu ko-

neeseen nakyvalle paikalle. [7, s. 72.]

Tassa tydssa kaytettiin kuupan sarmayksessa kuvan 11 mukaista sarmaysjarjes-
tysta. Alateran leveys ja ylaterdn muoto vaikuttavat sarmattavan kappaleen mah-

dolliseen muotoiluun ja mittasuhteisiin. [7, s. 72.]
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Kuva 11. Sarmaysjarjestys. [7, s. 72.]

4.3 Osien leikkaus

Osan leikkaamiseen kaytetdan edullisinta ja tehokkainta mahdollista menetelméaa
laatuvaatimukset ja toimitusaika ja -varmuus huomioiden. Leikkaamista tehd&aan
mekaanisesti ja termisesti. Mekaaninen leikkaus levyleikkurilla on tehokasta sil-
loin, kun leikattavat muodot ovat suorakulmion muotoisia, ja osassa ei ole muita
piirteitd. Mikali osassa on aukkoja, reikia ja muita piirteitd, kannattanee osa leikata

numeerisesti leikkauspoydalla esim. levytyokeskuksella tai termisesti. [8]

Terminen leikkaus jakautuu p&dosin kolmeen kaytetyimpadn menetelmaan:
kaasu-, plasma- ja laserleikkaus. Taman lisaksi vesileikkaus on mekaaninen leik-
kausmenetelma tarkkuutta ja lampo6a estavissa leikkauksissa hyvin usealle mate-
riaalille. Vesileikkauksella voidaan valttaa tydvarojen ja koneistuksien tarve sen

hyvéan pinnanlaadun ja tarkkuuden takia. [8]
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Leikattavan kappaleen tulisi olla mittasuhteiltaan sopusuhtainen. Hoikkia, ohuita
ja pitkia ulokkeita ei tulisi olla, koska lamp6 vaantaa niita leikkauksen aikana. Tar-
vittavat nurkat tulisi pydristaa niin, ettd maali pysyisi paremmin osassa, seka tuote
on loppukayttajalle turvallisempi (kuva 12). Reian halkaisija ei saa olla pienempi

kuin levynvahvuus (@ > s). [8]

Kuva 12. Ohuet ulokkeet, pienet reidt ja teravat kulmat tulisi poistaa polttoleik-
keesta. Oikeanpuoleisessa osassa mittasuhteet ja muodot ovat paremmat. [8]

4.4 Pintakasittely

Teras- ja hitsattavien rakenteiden suunnittelijan on huomioitava korroosioneston
ja pintakasittelyn vaikutukset suunnittelussa. Tuotteen pintakasittely voi vaikuttaa
merkittavasti rakenteeseen, mitoitukseen ja muotoiluun. Suunnittelijan on selvitet-

tava tuotteen pintakasittelyvaatimukset. [8]

Osaan maaritelladn edullisin, mutta riittdva pintakasittely. Osa pintakasitellaan
korroosio- ja ulkondkovaatimukset huomioiden. Tuotteen kayttdolosuhteet on
syyta olla tiedossa, jotta sen ymparistbolosuhteisiin voidaan varautua korroo-
siosuojauksella (taulukko 1). Sisdmaassa kevyessa kaytossa riittda heikompi suo-
jaus. Meri-ilmastossa kovassa kayttssa oleva tuote vaatii paremman korroo-
siokeston. Jossakin tapauksessa on syyta kayttaa ruostumattomia materiaaleja,
jotta valtytaan pintakasittelyltéa. Tuotteen kayttdolosuhteet voivat vaatia keveytta,

ruostumattomuutta, tietyt ulkonakévaatimukset tai pitkan kayttdikaodotuksen, jol-
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loin ruostumattoman teréksen, saankestavan teréksen tai alumiinin kayttdé on har-
kittavaa. Pinnankovuus- ja laatu maaritellaan tarvetta vastaavaksi. Mita kiiltavampi

ja kovempi pinta, sita kallimpi se on valmistaa. [8]

Maalausjarjestelman kestavyys jakaa kestavyyden kolmeen luokkaan SFS-EN
ISO 12944-1:n mukaan:

. Alhainen (L) 2-5 vuotta

. Kohtalainen (M) 5-15 vuotta

. Korkea (H) yli 15 vuotta. [8]

Korroosio-olosuhteet luokitellaan standardissa SFS-EN ISO 12944 seuraavasti:

. C1 hyvin lieva

. C2 lieva

. C3 kohtalainen

. C4 ankara

. C5-I hyvin ankara (teollisuus)

. C5-M hyvin ankara (meri). [8]

Pintak&sittelya ja korroosiosuojaa suunnitellessa on huomioitava:

. vesireiat, vesitiiveys, veden pois johtaminen

. likaantuminen, likataskut, maalitaskut

. tuotteen muodot ja kotelomaisuus

. ei vettd keraavia muotoja (kuva 13)

. galvaaniset parit

. rakenteen tuulettuminen (rakokorroosio)

. epdjalomman metallin pinta-ala ja paksuus tulee olla suurempi, kuin jalom-
man metallin

. ulkonékdvaatimukset

. kayttoikatavoite

. vaadittava korroosiokestavyys (mm. sisdmaa, meri-ilmasto, mekaaninen

kesto, kulutus)
. materiaalivalinnan vaikutus pintakasittelytarpeelle
. maalipinnan paksuus

. maalauksen aikainen suojaus mm. koneistetuille pinnoille
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Passivointi antaa tyydyttavan suojan.
. kuumasinkitys antaa hyvan suojan

. kromaus antaa kiiltavan pinnan. [8]

Menetelméan vaikutus rakenteen suunnitteluvaatimuksiin mm.

. markamaalaus antaa kohtuullisen suojan (paksuus vaikuttaa)

. jauhemaalaus antaa hyvan suojan

. maalauksen luokse paasevyys

. maalauksen savy ja kiilto (ulkonaké, huollettavuus, likaantuminen, puhdis-
taminen)

. sinkityksessa tuuletusaukot

. huollon kannalta vaaleat savyt parempia

. puhdistettavuus helppoa ja likaantuminen hidasta. [8]

Kuva 13. Muotoilemalla voidaan estaa veden ja lian kertymista (Sainio 2012). [8]
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Taulukko 1. Vaadittavan pintakasittelyn valinta vaikuttavien ymparistéolosuhtei-
den perusteella standardin SFS-EN ISO 12944-2 mukaan. [8]

Rasitus- Ympdriston madrittely Vaadittava pintakdsittely
luokka

Ulkona Sisalla
Cl Lammitetyt rakennukset, joissa | Kuumasinkitty ohutlevy tai
hyvin lieva puhtaat ilmatilat. esim. toimistot, | maalipintainen ohutlevy.

kaupat, koulut, hotellit.

c2 limatilat, joissa epa- Lammittamattdmat rakennukset, | Kuumasinkitty ohutlevy tai
lieva puhtauksien m3ard on | joissa voi esiintyd kondensoitu- | maalipintainen ohutlevy.

alhainen. Enimmak- mista, esim. varastot, urheiluhal-

seen maaseutualueita. | lit.
c3 Kaupunki- ja teolli- Tuotantotilat, joissa korkea Kuumasinkitty valmistuk-
kohtalainen |suusilmatilat, joissa kosteuspitoisuus ja joissain sen jalkeen.

kohtalainen rikkidioksi- | maarin epapuhtauksia ilmassa,

dikuormitus. Rannikko- | esim. elintarviketehtaat, pesulat,

alueet, joilla alhainen | panimot, meijerit.

suolapitoisuus.
C4 Teollisuusalueet ja Kemianteollisuuden tuotanto- Kuumasinkitty valmistuk-
ankara rannikkoalueet, joilla laitokset, rannikolla sijaitsevat sen jalkeen.

suolapitoisuus on koh- | telakat ja veneveistamot.

talainen.
C5-1 Teollisuusalueet, joilla | Rakennukset tai alueet, joilla Kuumasinkitys ja epok-
hyvin ankara |kosteus on korkea ja kondensoituminen on miltei simaalaus valmistuksen
(teollisuus) |ilmatila on sybvyttava. | jatkuvaa ja saasteiden maara jdlkeen. Haponkestava te-

korkea. ras. Pintakadsittely valitaan
tapauskohtaisesti.

C5-M Rannikkoalueet ja Rakennukset tai alueet, joilla Kuumasinkitys ja epok-
hyvin ankara |rannikon ulkopuoliset | kondensoituminen on miltei simaalaus valmistuksen
(meri) alueet, joilla suolapitoi- | jatkuvaa ja saasteiden maara jdlkeen. Haponkestava te-

Suus on korkea.

korkea.

ras. Pintakasittely valitaan
tapauskohtaisesti.

4.5 Osto-osien hyddyntaminen

Tuotteen suunnittelussa keskitytdaan siihen, mika tuottaa asiakkaalle lisdaarvoa.

Edullisia ja hyvin saatavilla olevia standardi- ja osto-osia kannattaa kayttaa mah-

dollisimman paljon. Ne ovat usein toistuvuudeltaan ja laadultaan hyvia. Suunnitel-

laan itse se, mika antaa tuotteelle sille tarkeéat ominaisuudet. Valittujen osto-osien

maara pyritdédn pitamaan mahdollisimman suppeana.
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5 TEKNINEN PIIRUSTUS JA MALLINTAMINEN

Teknista piirustusta kaytetaan ajatusten ilmaisemiseen silloin, kun se olisi puhuen
tai kirjoittaen vaikeaa tai jopa mahdotonta. Talla ilmaisutavalla voidaan esittd& mo-
nimutkaisia jarjestelmia, mutkikkaiden kappaleiden geometrisia muotoja, erilaisia
toleransseja pinnankarheuksia ja niin edelleen. Kappaleen ei valttamatta tarvitse
olla monimutkainenkaan, kun sen ilmaiseminen teknisella piirustuksella tulee yk-
sikasitteisemmaksi ja tasmallisemmaksi kuin esimerkiksi suullisesti kertomalla. [9,
s. 1-1]

5.1 Tekninen piirustus

Teknisiin piirustuksiin litetd&dn monenlaisia valmistuksessa tarvittavia tietoja. Kan-
sainvalisen kehityksen myota teknisid piirustuksia tulisi pystya lukemaan samalla
tavalla yksiselitteisesti ja ymmarrettavasti missa pain maailmaa tahansa, eika riita,
etta piirustus tulee ymmarretyksi yhdella tavalla yhdessa maassa. Tekniikan alo-
jen kesken on olemassa joitakin eroja yksityiskohtien ilmaisemisen suhteen. Ko-
neenpiirustukset, rakennuspiirustukset ja sahkopiirustukset voivat olla joiltain osin
keskenaan erilaisia, koska jotkin seikat voivat olla toisella alalla hyvin merkittavia

ja toisella taas taysin merkityksettomia. [9, s. 1-1.]

Koneenpiirustuksessa oikeiden piirtotekniikoiden, sdantdjen ja valineiden hallitse-
minen ei pelkastaan riita. Hyvia koneenpiirustuksia laadittaessa tulee olla perilla
kappaleen valmistamiseen kaytettavista menetelmistd, kaytettavista tydstoko-

neista ja niiden vaikutuksesta piirustuksien hallintaan. [9, s. 1-1.]

Piirtamissaantojen pitkalle viedyn kansainvélisen standardoinnin ansioista eri mai-
den alan ammattilaiset pystyvét yleensa lukemaan missa tahansa maassa tehtyja
piirustuksia ilman suurempia vaikeuksia, vaikka eri maiden kesken voikin olla pie-
nia piirustussaantdjen eroavaisuuksia. Koneenpiirustuksen "pelisaantoja” on nou-
datettava tarkasti. Pienelta nayttava virhe tai piirustuksen vaarintulkinta voivat kay-

tanndsséa johtaa virheelliseen valmistukseen, vaaraan rakenneaineen hankintaan
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tai hylkdamiseen esimerkiksi kokoonpanovaiheessa. On siis erittain tarkeaa, etta

piirustukset ovat yksikasitteiset ja selkeat. [9, s. 1-1.]

5.2 Osien piirustukset ja kokoonpanopiirustukset

Osien piirustusten tulee sisaltda osasta riittdva maara projektioita ja mitoitus val-
mistusta varten niin yksityiskohtaisesti, ettéd valmistukseen koulutetut ammattihen-
kilot voivat ilman lisaselvityksia valmistaa esineen juuri sellaiseksi kuin suunnitte-
lija on sen tarkoittanut. Kokoonpanopiirustuksia kaytetaan kokonaisten valmistei-
den, laitteiden tai kokoonpanoryhmien esittdmiseen. Jos valmisteessa on niin pal-
jon osia, etta niiden esittaminen yhdessa piirustuksessa ei ole jarkevaa, laaditaan
useita kokoonpanopiirustuksia alikokoonpanoista ja liitetdan ne lopullisen p&é&ko-
koonpanopiirustuksen yhteyteen. Kokoonpanopiirustuksia laadittaessa on myds
huomioitava, kuinka kokoonpano on valmistettavissa, mita missakin vaiheessa
tarvitaan sekd mahdolliset kokoonpanolle tai sen osille tehtavéat pintakasittelyt. [9,
s.1-3.]

Kaikki aiemmin kerrotut edulliset asiat tulisi saada esille piirustuksiin. Suunnittelun
lopputuloksena ovat taydelliset ja yksikasitteiset valmistuspiirustukset, joiden val-
mistukseen liittyva kaikki tieto on kytketty. Piirustuksien tulee olla selkeéat ja hyvin
luettavat, jotta valmistaja voi tehd& osan mahdollisimman suurella todennakoisyy-
della riittavalla tarkkuudella oikeaksi. Mitoituksen tulee olla valmistusta palveleva.
Osavalmistuksessa on kaytdssa numeerisesti ohjattuja laitteita, jotka saavat tie-
don suoraan cad-mallista. Valmistuspiirustukset ovat silloin tarkastamista ja muuta
kaytto varten. [8]

Piirustuksien tehtavana on palvella valmistuksen tydvaiheistusta riittavalla tark-
kuudella (kuva 14). Piirustuksella on my6s muitakin kayttotarkoituksia, kuten va-
raosat, markkinointi, esitteet, ostajat, tyonjohtajat, tuotannonohjaajat, kuljetus,
pakkaajat, varastointi jne. Jokaisella piirustuksella tulisi olla maaratty valmistus-
vaiheeseen liittyva tarkoitus. Piirustukset ovat hyva jakaa sopiviin, tarkoituksen

mukaisiin vaiheisiin. Hitsaus- ja koneistuspiirustus tulisi erottaa toisistaan, mikali
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osassa on huomattavasti koneistamista, jotta piirustus pysyisi selkedna ja piirus-

tusmerkinnat erottuisivat kussakin tytvaiheessa. [8]

Valmistuspiirustuksia ovat esimerkiksi:

Osapiirustus: polttoleikepiirustus mitoitettuna ja polttoleikegeometria (DXF),
tyostot, sarmaykset ja hionnat. Valupiirustus. Tama piirustus palvelee leikkaajaa,
sarmégjaa, koneistajaa, valajaa jne.

Osahitsauskokoonpanopiirustus: hitsattava tuote on jaettu sopiviin, tyopiste-
kohtaisiin pienempiin kokonaisuuksiin, jotta valmistuksen hallinta ja tehokkuus tu-
lisi optimoitua. Tama piirustus palvelee hitsaajaa ja koneistajaa.
Hitsauskokoonpanopiirustus: osat ja osahitsauskokoonpanot liitetdan yhteen
hitsaamalla, niittaamalla, limaamalla tai muulla purkamattomalla litosmenetel-
malla. Yleensa taman vaiheen lopuksi tuote pintakasitellaan. Tama piirustus pal-
velee hitsaajaa ja maalaajaa.

Varustelupiirustus: Hitsauskokoonpanot ja osat kytketaan toisiinsa purettavilla
litoksilla, kuten ruuveilla tai tapeilla. Tama voi olla my6s tuotteen ylimman tason
piirustus tai tuotteen moduuli. T&ma piirustus palvelee varustelijaa.
Paadkokoonpanopiirustus: Téassé piirustuksessa kytketddn aiemmin mainitut
osat ja kokonaisuudet yhteen. Piirustus esittaa tuotteen kokonaisuutena. Kun ta-
man piirustuksen alikokoonpanot puretaan osiksi, sisdltaa se kaikki tuotteen osat.
Piirustus kertoo, kuinka osat kytkeytyvét toisiinsa. Tama piirustus palvelee valmis-

tuksessa kokoonpanoa. [8]
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Kuva 14. Erilaisia piirustuksia. [8]

Piirustuksissa tulee olla riittavat tuotetiedot (kuva 15). Niita ovat ainakin:
. nimitykset, paanimitys ja apunimitykset mihin tuotekokonaisuuteen liittyy (ei
yleensa laiteta osapiirustukseen, koska osa voi liittyd myohemmin johonkin

muuhunkin tuotteeseen)

. yrityksen tunnus

. piirustusnumero eli koodi

. arkkikoko

. sivujen maara

. suunnittelija ja tarkastaja

. paivamaarat

. piirustuksen paamittakaava
. massa

. toleranssi

. revisiotunnus, jos on revisioitu




revisiokuvaus ja paivamaara. [8]
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Kuva 15. Otsikkotaulussa on tarvittavat tiedot osasta (tuotteesta). [8]
. Osaluettelossa tulee nakya vahintad&n seuraavat asiat (kuva 16):
. koodi (kokoonpanoissa). Taté ei tarvita yleensa osapiirustuksessa, ellei ma-
teriaaliaihioita ole koodattu.
. aihion nimitys
. materiaali
. materiaalin muotostandardi
. osto-osissa standardi
. materiaalin lujuusluokka ruuvitarvikkeissa
. aihion mitat
. lukumaara, kpl (osapiirustuksessa aina 1, koska osa kutsutaan kokoonpa-
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Kuva 16. Osaluettelossa on tarvittavat tiedot materiaalista. [8]

Valmistuspiirustuksessa tulee nékya kaikki tarvittavat mitat, jotka palvelevat val-
mistamista parhaalla mahdollisella tavalla. Suunnittelijan on tarpeellista kéayda
keskustelua valmistajan kanssa siitd, miten osaa voidaan mitoittaa valmistuksen
aikana. Kuten jo aiemmin on todettu, tarkkoja toleransseja tulisi valttaa, koska se

aiheuttaa kustannuksia. Tarvittavat hitsimerkit, koneistusmerkit, mittatoleranssit ja
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geometriset toleranssit tulisi olla teknisen piirtdmisen standardien mukaisia. Mitto-
jen tulisi olla yksikasitteisia ja vain tarvittava maara. Paamitat tulisi erottua apumi-
toista. Tarkeat mitat tulisi olla selke&sti esilla. Mitat tulisi olla todellisuudessa my6s

mitattavissa silla tarkkuudella, kuin on maarétty. [8]

Kuvantoja tulee olla vain tarvittava maéara. Paakuvannon tulisi kertoa tuotteesta
sen tarkeimmat muodot (kuva 17). Apukuvannot kertovat sen, mita paakuvanto ei
kerro. On suositeltavaa kayttaa havainnollisia osasuurennoksi ja leikkauksia (kuva

18). Muotojen tulisi olla selkeasti erillaan mitoituksista ja piirustusmerkinnoista. [8]

Fol bl

S—

Sauaniel
PEITELCEES

e husta

Kuva 17. Samasta piirustuksesta voi tehda useita sivuja, jossa voidaan nayttaa
tuotetta eri ndkdkulmasta ja tarkoituksella. [8]
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Kuva 18. Erédén tuotteen piirustukset ja niiden kytkeytyminen ylempiin kokoonpa-

noihin. [8]

5.3 SolidWorks 3D -mallinnusohjelma

SolidWorks-ohjelmaa kayttden voidaan nopeuttaa ja yksinkertaistaa konseptista

tuotantoon etenevaa prosessia. Ohjelmalla voidaan luoda, simuloida, testata ja

jakaa kehittyneita digitaalisia 3D-prototyyppejd. Turhien fyysisten prototyyppien

valmistus voidaan minimoida, jos tuotteen virheet voidaan huomata jo simulointi-

vaiheessa. Simuloinnin hyoddyt nakyvat usein kustannustehokkuutena ja tuote

saadaan markkinoille nopeammin. SolidWorks-ohjelma mahdollistaa osan laitteen

toiminnallisesta testauksesta ja muutosten vaikutuksen toimintaan jo suunnittelun

simulointivaiheessa. SolidWorks-mallinnusohjelma esitetty kuvassa 19.
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6 TUOTTEEN SUUNNITTELU

Suunnittelun l&htokohtana oli jo olemassa olevan Jorpe-lampolavan hyédyntami-
nen ja siihen alustarakenteen suunnittelu. Mekaniikkasuunnittelun l&ahtékohtana
on hyédyntdd Jyki-puutavaraperavaunun etutelivaunua ja suunnitella runkora-
kenne sen pohjalta. Naista suunnitellaan 3D-malli, jonka mukaan projekti tultaisiin
toteuttamaan. Jorpe-lampdlavan mukana oli myoés apurunko, johon on sijoitettu
kippisylinteri. Apurunkoa ei hyddynnetty, vaan uusi runkorakenne suunniteltiin
niin, etta kippilaitteisto saatiin sijoitettua uuteen runkoon. Maansiirtokarryn rungon
mallintaminen aloitettiin mittaamalla lava, joista mitat siirrettiin SolidWorks -malliin.
Naiden mittojen mukaan mitoitettiin mallinnettava alustarakenne. Mallintaminen
ja mitoittaminen aloitettiin peréavaunun perusrakenteista kuten varsinainen valmis-
taminenkin. Ensin mallinnettiin Jykin telietuvaunu, jota kaytetdan varsinaisena run-
kona, johon muut komponentit liitetddn. Taman jalkeen suunniteltiin muut runkoon
littyvat rakenteet kuten runkopalkit, lavan kiinnityspalkit, kippilaitteet, vetoaisa ja

muut tarvittavat apulaitteet.

Varsinaisia muutoksia varten tarvittiin kuitenkin lahes taydellinen malli, jotta tule-
vien muutoksien vaikutukset ja mahdollisuudet nahtaisiin jo valmiista 3D-mallista.
Suunnittelun alussa tiedettiin mita rakenteita jouduttaisiin purkamaan ja korvaa-
maan. Taman johdosta alussa paadyttiin mallintamaan yksityiskohtaisesti vain
valttamattomimmat rakenteet ja projektin edetessa mallinnettiin lisaa tarvittavia ra-
kenteita ja komponentteja. Liialla yksityiskohtaisuudella alussa, olisi tehty vain tur-
haa ty6ta lopputuloksen kannalta. Valmis malli on kuvassa 20.
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Kuva 20. Valmis malli.

6.1 Renkaat ja teli

Rungon perustana kaytettiin Jyki-puutavarakarryn etuvaunua, joka on kantavuu-
deltaan riittava tahan tarkoitukseen. Taman liséksi vaunuja saa hankittua edulli-
sesti kaytettyna, mutta hyvakuntoisina kaytetyista kaytdsta poistuneista perakar-
ryista. Jykin etuvaunun akselikantavuus on 9000 kg. Talla ratkaisulla saavutettiin
karrylle 18 000 kg kantavuus. Kuvassa 21 ilmenee projektissa kaytetyn Jyki-puu-
tavarakarryn akselipainot. Etuvaunun runko ja sen materiaalit ja ainevahvuudet on
jo valmiiksi mitoitettu kestamaan naita edelld mainittuja akselipainoja ja kuormi-
tuksia, jolloin erillista kestavyyden arviointia ja mitoitusta ei tarvita. Kéarrylla ajetaan
paljon yleisella tiella, mutta maastossakin pitda selvita, on jousitus ehdoton. Ky-
seisessa vaunussa on lehtijouset telilla. Aisajousitusta ei katsottu tarpeelliseksi

suunnitella, vaan lehtijousitettu teli on riittava.

Alla olevassa taulukossa 2 on annettu suurimmat sallitut normaaliliikenteen akseli-
teli- ja kokonaismassat kuljetettaessa ajoneuvoa tai ajoneuvoyhdistelméaa yleisilla

teillda Suomessa. Kuljetuksen akseli-, teli- tai kokonaismassa saa ylittda taulukossa
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mainitut massat vain kuljetettaessa jakamatonta esinettd. Mikali kuljetuksen ak-
seli-, teli- tai kokonaismassa ylittda taulukossa mainitut massat, on kyseessa eri-
koiskuljetus, jolle on haettava erikoiskuljetuslupa Pirkanmaan ELY-keskukselta.
[10]

Mikali kuljetuksen akseli-, teli- tai kokonaismassa ei ylitd taulukossa asianomai-
sessa kohdassa annettuja massa-arvoja, ei kuljetus tarvitse erikoiskuljetuslupaa
massojen perusteella. Jos kuljetuksen mitat ylittavat tietyt rajat, on kuljetukselle
haettava kuljetuslupa vaikka massojen perusteella kuljetus ei lupaa tarvitsikaan.
[10]

Suomi sallii kaikkien muiden EU- ja ETA-valtioiden ajoneuvoille Suomessa samo-
jen akseli-, teli- ja kokonaismassojen kaytén kuin suomalaisille ajoneuvoille (EU-
ja ETA-valtiot —kohta taulukossa). EU- ja ETA-valtioiden ulkopuolisille ajoneuvoille
ja ajoneuvoyhdistelmille Suomessa sovelletaan kansainvalisessa liikenteessa sal-

littuja akseli-, teli ja kokonaismassoja (Muut valtiot —kohta taulukossa). [10]
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Taulukko 2. Akseli- ja telimassat. [10]

Akselille ja telille kohdistuvat massat

1. Autoa tai peravaunua tiella kuljetettaessa ei sen akselille kohdistuva massa saa

ylittd& seuraavia arvoja:

a) muu kuin vetava akseli 10 t

b) vetava akseli 11,5 t

2. Autoa tiella kuljetettaessa ei sen telille kohdistuva massa saa ylittaa seuraavia

arvoja:

a) kaksiakselinen teli, jos akselivali on pienempi kuin 1,0 metria 11,5t

b) kaksiakselinen teli, jos akselivali on vahintd&n 1,0 metrida mutta pienempi kuin
1,3 metria 16 t

c) kaksiakselinen teli, jos akselivali on vahintdédn 1,3 metrid mutta pienempi kuin
1,8 metrid 18 t

d) kaksiakselinen teli, jos akselivéli on vahintaan 1,3 metria mutta pienempi kuin
1,8 metria ja vetava akseli on varustettu paripyorin ja ilmajousitettu tai varustettu
ilmajousitusta vastaavaksi tunnustetulla jousituksella taikka jos kukin vetava akseli
on varustettu paripyorin eik& yhdellek&éan akselille kohdistuva massa ylita 9,5 ton-
nia 19t

e) kolmiakselinen teli, jos akselien etéisyys on pienempi kuin 1,3 metria 21 t

f) kolmiakselinen teli, jos akselien etaisyys on vahintaan 1,3 metria 24 t

g) kolmiakselinen teli, jos akselien etdisyys on vahintaan 1,3 metria ja jos vahin-

tadan kaksi telin akseleista on varustettu paripyorin. 27 t
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Kuva 21. Akselipainot

Etuvaunusta poistettiin kaikki ylimaarainen, kuten esimerkiksi kaantékeha, jota ei
tarvita tassa tarkoituksessa kuvan 22 mukaisesti. Rengastuksessa paadyttiin kayt-
tamaan alkuperaisia kuorma-auton renkaita, joiden koko on 275/70 R 22,5. Akse-
leihin ja pydran napoihin voidaan kiinnittdd myds muunlaisia peravaunuihin tarkoi-
tettuja renkaita ja vanteita, mikali kayttotarkoitus sellaisia vaatii. Syy miksi tahan
vaihtoehtoon p&adyttiin on, etta téallainen rengastus on edullinen ja niita [0ytyy ren-
gasliikkeista yleensa heti hyllysta. Karrya kaytetddn paaasiassa murskaamolla
kalliomurskeen lahisiirtoon, jossa rengasrikkojen vaara on suuri ja sen takia eri-

koisrengastus on tarpeeton ja turhan kallis.
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Kuva 22. Etuvaunu rungon perustana.

Etuvaunusta tehtiin kuvan 23 mukainen taydellinen 3D-malli, jota kaytettiin alusta-

rakenteiden perustana.

Kuva 23. Jyki-etutelivaunun 3D-malli.
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6.2 Runkorakenne

Runkona kaytettiin Jykin omaa kuvan 24 mukaista runkoelementtid, joka on jo lah-
tokohtaisesti suunniteltu kaytettavaksi perakarryjen runkona. Valmiin runkoele-
mentin kayttdé on suositeltavaa, koska siind on riittdvat kestavyysominaisuudet.
Runko on suunniteltu niin, etté siina on suuret kantavuus ominaisuudet mutta elas-
tinen kiertojaykkyyden suhteen. Eturunko kiinnitettiin etuvaunuun hitsaamalla.
Etuvaunuun tehtiin eturungon kiinnityskohtiin muutamia vahvistuksia, jotta kiinni-

tyskohtaan saatiin riittdva lujuus.

. ua.‘_kl . -1

Kuva 24. Jyki-runkoelementti.

Runkoelementista tehtiin kuvan 25 mukainen malli. Runkoon liitettiin jarea 20
mm:n otsalevy, joka kiinnitetddn hitsaamalla runkopalkkeihin. Eturungossa oli
myo6s jo valmiiksi poikkijaykiste, joka tukee rakennetta. Eturunkoon kiinnitetddn

my6hemmin vetoaisa ja lavan etuosan tukipalkki.
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Kuva 25. 3D-malli runkoelementista.

6.3 Lava

Lavana kaytettiin Jorpen valmistamaa kuvan 26 ja kuvan 27 mukaista lampdlavaa.
Lavan tilavuus on 10,6 m3. Lavaa voidaan kayttda seka taakse kippaavana etta
sivulle kippaavana. Sivulle kippausta kutsutaan myds kolmikaatokipiksi. Kippaus-
suunnan vaihto tapahtuu helposti ja nopeasti vain yhta saranan lukitustappia vaih-
tamalla. Lavasta [6ytyy myds mahdollisuus kayttaa sita lampdlavana. Tata ominai-
suutta ei ole koskaan kaytetty tassa lavassa, jonka johdosta se on erittédin hyvassa
kunnossa. Pakokaasujen johtaminen lavan rakenteisiin edesauttaa korroosiota

voimakkaasti ja heikent&da rakenteita paljon.
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Kuva 26. Jorpe-lampdélava.

JEri

Kuva 27. Lavan tyyppikilpi.
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Lavasta tehtiin kuvan 28 mukainen taydellinen 3D-malli, johon saatiin mitoitettua

alustarakenteet lavalle sopivaksi. Taulukossa 3 ilmenee lavan tekniset tiedot ja

mitat.

Kuva 28. Lavan 3D-malli.

Taulukko 3. Lavan tekniset tiedot

Lavan tekniset tiedot

Tilavuus 10,6 m3

Paino 2250 kg

Lavan sisamitat 4550x2400x980
Pohjalevy 6 mm

6.4 Kippi

Lavan mukana tuli kuvan 29 mukainen apurunko, johon kippilaite oli kiinnitetty.
Apurunkoa ei voida hyddyntaa, joten kippilaitteet joudutaan irrottamaan. Uudessa
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asennuksessa kippilaitteet sijoitetaan suoraan telirunkoon. Taman liséksi apurun-

gosta otetaan irti kaikki muutkin jatkossa hyédynnettavat komponentit, kuten lavan

kiinnityssaranat yms.

Kuva 29. Alkuperainen apurunko kippilaitteineen.

Kuvassa 30 kippilaite irrotettuna apurungosta, joka sijoitetaan suoraan uuteen te-
lirunkoon. Kippilaite on NUMMI Lift Oy:n valmistama 1-sylinterinen keskikippi, joka
soveltuu seka kolmikaato- ettd taakse kippaukseen. Sylinterien pienet ulkomitat
mahdollistavat asennuksen suoraan telirunkoon. Kipin painon asettuessa alas

my6s karryn painopiste pysyy matalalla.
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Kuva 30. Nummi Lift -kippivarustus.

6.5 Vetoaisan rakenne

Vetoaisa on erittain tarkedssa roolissa, tallaisessa raskaassa maansiirtokarryssa.
Sen suunnitteluun ja Kkestavyyteen tulee Kkiinnittdd erityista huomiota.
Standardin mukainen koukkukuorma saa olla maksimissaan 3000 kiloa. Kaytan-
nossa maksimikytkentdmassa voi olla tavallisella keskiakseliperavaunulla 27 ton-
nia, kun telilla max. 24 t + koukulle 3 t. Tassa tapauksessa maksimikytkentamassa
on kuitenkin 18 t + 3 t, eli yhteensé 21 tonnia. Vetoaisa on valmistettu 180x180x8
putkipalkista. Vetoaisan kokonaispituus on 2952 mm, josta varsinaisen vetoaisan
pituus etulevysta vetosilmukkaan on 1800 mm. Vetoaisan rakenne ja siihen liitty-
vat komponentit iimenee kuvassa 31. Pitka vetoaisa (noin 1,6 m) mahdollistaa hy-

van kaantyvyyden myos paripyorilla ajettaessa.
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Vetoaisan materiaalin tuotetiedot:

Putkipalkki nelio S355J2H

Hollow sections square

. Ainestandardi - Material standard: EN 10219-1
. Mittastandardi - Dimensional standard: EN 10219-1/2
. Ainestodistus - material certificate: EN 10204 /3.1

Kuva 31. Vetoaisan rakenne.

Vetoaisaa vahvistetaan otsalevyn kohdalta erillisilla vahvikkeilla, koska aisan suu-
rin kuormitus kohdistuu juuri tdhan kohtaan. Rasitusta liséa tassa kohtaa myos se,
ettd vetoaisa hitsataan tasta kiinni etulevyyn. Vahvikkeet on muotoiltu siten, etta
hitsaus saadaan suoritettua repeamariski minimoiden kuvan 32 mukaisesti. Veto-
aisaan ei hitsata yhtdan poikkisaumaa, joka lisaa riskia repeamille tai jota aisan
katkeamiselle. Takaosasta vetoaisan kiinnittdmiseksi sarmataan eturunkoon poik-
kipalkki, joka on suunniteltu ja mitoitettu sopivaksi eturunkoon. Vetoaisa kiinnite-

tadan poikkipalkkiin hitsaamalla, jolla saadaan riittavan luja rakenne.
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Kuva 32. Vetoaisan vahvikkeet.

Kuvassa 33 on esitetty vetoaisan kiinnitys etulevyyn ja sivutukien sijainti ja kiinni-
tys etulevyyn. Kaikki komponentit kiinnitetdan hitsaamalla, jolloin saadaan riittavan
kestava rakenne kokonaisuudessaan. Kuvassa 34 on valmis vetoaisa, johon on

kiinnitetty vetosilmukka ja tukijalka seka hydrauliikkaletkut.

Kuva 33. Vetoaisan kiinnitys etulevyyn ja sivutukien kiinnitys.
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Kuva 34. Valmis vetoaisa.

6.6 Jarrujarjestelma

Kuorma-autoissa ja ajoneuvoyhdistelmissa kaytetdan lahes poikkeuksetta paineil-
majarruja. Jarruja on kaytettava aina kun kansallinen lainsaadanto niin vaatii.
Kuorma-autoissa jarrujen vaatima kayttopaine kehitetdan paineilmakompresso-
rilla, josta paineilma johdetaan painesailidihin ja siten varmistetaan riittavan jarru-
tuspaineen sailyminen. Jarrujen yleisin kayttépaine on noin 8 baaria (bar). Kaytt6-
paineena voidaan kayttdd myos korkeampaa, jopa 10 tai 12 baarin jarrupainetta
jarrujen reagoinnin nopeuttamiseksi. Raskaassa kalustossa yleisin jarrutyyppi on
edelleen rumpujarru. Levyjarrut ovat kehittyneet niille varteenotettavaksi kilpaili-

jaksi viime vuosina.

Tassakin tapauksessa karryn rumpujarrut ovat alun perin perustuneet tayspaine-
jarruihin. Muutoksen yhteydessa tulee ottaa huomioon, ettd uudessa kayttétarkoi-
tuksessa, traktorin perakarryna, ei voida kayttaa kayttbvoimana paineilmaa. Jarrut
muutetaan toimimaan nesteelld liittamalla ne traktorin jarrujarjestelmaan, kuvan

35 mukaisen jarruliittimen valityksella. Jarrujen hydrauliikkaletku kytketéaan trakto-
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rin jarruventtiiliin, jolloin per&vaunun jarrut toimivat automaattisesti traktorin jarru-
poljinta painettaessa. Jarruventtiilin moitteeton toiminta on edellytyksend vaunun
jarrujen kaytolle. Peravaunu on varustettu SFS4946-standardin mukaisella jarru-
pikaliittimella. Jarruventtiilin pitda vapauttaa paine jarjestelmasta taysin jarrutuk-
sen jalkeen. Jarrujen jaaminen péaalle aiheuttaa kulumista ja ylikuumeneminen voi

johtaa jarrujarjestelman seka pyérannavan vaurioitumiseen.

Muutoksen yhteydessa alkuperaiset paineilmatoimiset jarrukellot poistettiin ja nii-
den tilalle asennettiin jarrusylintereiksi jousipalautteiset hydraulisylinterit. Projek-

tissa kaytetyn jarrusylinterin tekniset tiedot ja malli taulukossa 4 ja kuvassa 36.

Kuva 35. Jarrupikaliitin SFS4946, uros ja naaras.

Taulukko 4. Jarrusylinterin tekniset tiedot.

JARRUSYLINTERI 32X38 KELLO
» Tuotekoodi BC2580TH

+ kiinnitysreiat 14 mm

e varren @ 25 mm, ulkokierre

jousipalautteinen

jarrukellon tilalle

iskun pituus 38 mm

hydraulinen
liitin 3/8"

mannan @ 50 mm
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Jarrusylinteri BC2580TH Jousipalautuksella

Kuva 36. Jarrusylinteri jousipalautuksella

Nestetoimiset jarrusylinterit kiinnitetdan entisten jarrukellojen paikalle kuvan 37

mukaisesti.

Kuva 37. Jarrujen hydraulisylinterit asennettuna.

Rumpurakenteiseen pydrgjarruun kuuluvat kuvan 38 mukainen jarrurumpu, jarru-
rummun sisatilan suojaava jarrukilpi, jarrukengat, kitkapalat, jarrukenkien levitys-

mekanismi ja jarrusylinterin avulla levitysmekanismia kayttavat automaattisesti
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saatyvat tai kasisaatoiset jarruvivut. Jarrutettaessa jarrukenkié puristetaan jarru-
rumpuun, jolloin saadaan aikaan tarvittava kitka, joka muuttaa liike-energian |am-
pdenergiaksi. Jarrukenka voi olla joko tehostettu tai tehostamaton, riippuen jarru-

rummun ja -hihnan vélisesté kitkavoimien momenttivaikutuksesta.

Peravaunun jarrujen tarvitsema maksimihydraulipaine on 120 bar. Traktorin an-
tama jarrupaine on yleensa poljinvoimasta riippuvainen, ja sen maksimi traktorissa

on rajoitettu 150 bariin. On muistettava, etta jarrujen kaytto yleisilla teilla vaatii pe-

ravaunun jarruvalojen toiminnan yhtaaikaisesti jarrujen kanssa.

Kuva 38. Rumpujarrut

Tassé tapauksessa karryssa kaytetaan kuvan 39 mukaisia Simplex-rumpujarruja.
Simplex-rumpujarrun etuja ovat jarrupalojen yhta suuri kuluminen, yksinkertainen,
luotettava ja lampdtiloille tunteeton kiritysmekanismi. Hyvina puolina voidaan pitaéa
myo0s sitd, etta sisainen valityssuhde ei vaihtele paljoa ja rumpujarruissa on tarkka
valyksensaatd automaattisella saatdvivulla. Simplex-rumpujarrun haittoja ovat
puolestaan suuret sisdiset voimat ja siitd seuraava raskas rakenne ja suuri kiris-

tysvoiman tarve pienen sisaisen valityssuhteen takia.
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Jarrusylinteri

Akseli

Jarru-
rumpu

Automaattinen
vilyksensiiito

Jariu- S-nokka

kenkii

Kitkapinta

Kuva 39. Simplex-rumpujarrujen rakenne.

6.7 Vetosiimukka

Vetosilmukka valmistetaan yleisesti valamalla. Valamisen jalkeen tehdaan kaikki
tarvittavat lisatyot, joihin lukeutuvat esimerkiksi vetosilmukan helalle tehtava reika
ja pinnan viimeistelyt. Vetosilmukka on kiinnitetty vetoaisan paahan, jonka avulla
peravaunu saadaan yhdistettyd vetoauton vetokytkimeen. Vetosilmukka on vaih-
dettavissa tarpeen vaatiessa. Kiinnitys on toteutettu hitsaamalla, niittaamalla tai
pulttilitoksella. Vanhemmissa vetoaisamalleissa kaytetaan yleisesti hitsattavaa
vetosilmukkaa. Hitsattavat vetosilmukat ovat edullisia hankintahinnaltaan yksin-
kertaisen muotoilun vuoksi. Tassa tapauksessa kaytetdan kuvan 40 ja 42 mu-
kaista karkaistua vetosilmukkaa, jolla saavutetaan huomattavasti parempi kulutus-
kestavyys raskaassa kaytossa kuin tavallisella vetosilmukalla. Vetosilmukan mak-
simivetokuormitus on 25 000 kg ja pystykuormitus 3500 kg. Vetosilmukka hitsa-
taan ja tuetaan vetoaisaan kuvan 41 mukaisesti.




Kuva 40. bpt vetosiimukka 25 tn.

Kuva 41. Vetosilmukan tuenta ja kiinnitys vetoaisaan.
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Taulukko 5. Vetosilmukan mitat.
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6.8 Tukijalka

Karryyn valmistettiin ja asennettiin kuvan 43 mukainen omavalmisteinen tukijalka.
Tukijalka on suunniteltu raskaan kaluston tukijalaksi. Rakenne ja materiaalivah-
vuudet on mitoitettu kestdmaan kovaakin kuormitusta. Siitd huolimatta se on ke-

vyt- ja helppokayttéinen. Jalka on suunniteltu juuri tiha&n vetoaisaan, joten se ei

rajoita maavaraa aisan kohdalla.

Kuva 43. Tukijalka.
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6.9 Hydrauliikka

Karry vaatii traktorilta yhden yksitoimisen lohkon ja yhden kaksitoimisen lohkon.
Hydrauliikan putkitukset asennettiin kuvan 44 mukaisesti, saman tien, kun runko
oli valmiiksi maalattu ja voitiin kaikki varusteet asentaa. Hydraulinen takalaita on
toiminnaltaan 2-toiminen, samoin kuin kolmikaatokipin sivulaita. Takalaidan sylin-
terien alap&dssa on lukitus, joka avautuu ja lukkiutuu taysin automaattisesti laitaa
avattaessa tai suljettaessa. Takalaita pitaa aina sulkea paineella — ei lohkoventti-

listd vapauttamalla.

Taakse kipattaessa kaksitoiminen lohko ohjaa perélautaa avautumaan ja sulkeu-
tumaan. Kippauksen suuntaa vaihdettaessa taakse kippauksesta sivulle kippauk-
seen ohjataan hydrauliikka ohjaamaan sivulaidan kaksitoimisia hydraulisylinte-

reitd. Toiminnon vaihto tapahtuu kuvan 45 suunnanvaihtoventtiililla.

Kuva 45. Suunnanvaihtoventtiili.
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6.10 Valaisimet, heijastimet ja lokasuojat

Maansiirtovaunuun on asennettu kaikki EU-direktiivien mukaiset valo- ja heijastin-
laitteet kuvan 46 mukaisesti.

Kuva 46. Takavalaisimet ja hitaan ajoneuvon kolmio.

Valot toimivat kuvan 47 mukaisen 7-napaisen pistokkeen kautta. Perakarryn kyt-
kennassa kaytetaan nykyaan myos 13 napaista pistoketta (DIN 72570). Jos trak-
torissa on 13 napainen liitin ja k&rryssa vanha 7-napainen, voi 13-napaiseen liitti-
meen asentaa adapterin, jolloin jarjestelmat toimivat moitteettomasti. 7-napainen

pistoke riittdd hyvin tavallisen perakarryn valaisimille.
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Kuva 47. Peravaunun pistorasian kytkentdkaavio.

Kuvan 48 mukaiset Parlok-lokasuojat on valmistettu HDPE-muovista. Ne on tes-
tattu kestamaan myos talviolosuhteita ja monia kemikaaleja. Testattu lAmmaonkes-
toalue on -50 °C - + 80 °C. Lokasuojat ovat mattapintaisia ja kestavat hyvin naar-
muuntumatta mekaanista kuormitusta, eivatk& vaadi pintakasittelyéa. Vahva, tai-
puisa ja kevyt rakenne kestédé hyvin iskuja ja on helppo asentaa erilaisille kiinnik-

keille.

Kuva 48. Parlok-lokasuojat asennettuna
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6.11 Tekniset tiedot

Seuraavassa esitetdan maansiirtovaunun tekniset tiedot.

TEKNISET TIEDOT MAANSIIRTOVAUNU

(001 0] g = 1] o T= 11 Lo T U 6850 kg
TiAVUUS. ..o e eeenenn.. 10,6 M3
KantavuUS. ... 11150 kg
KOKONAISIEVEYS.......veeiiii e 2580 cm
KOKONAISPITUUS ...eeeiiieiieeeeeee et e e e e e e e 6292 cm
KOKONAISKOIKEUS......cceee e 2270 cm
Lavan SISAIBVEYS. ........oooiiiiie e 240 cm
Lavan SISAPItUUS ........ccoiiiiiiiiieeiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e 455 cm
Laidan KOTKBUS .........oooiiiiiiiiiie et 98 cm
RAIAEIEVEYS......e e 1220 cm
AKSEIVANL. ... 1350 cm
MBAVAIA ...ceeeiiieee et 425 cm

RENKAAL. ... .o e 275/7T0 R 22,5
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7 HUOLTO

Maansiirtovaunun moitteettoman toiminnan varmistamiseksi on huolehdittava
saannollisista huolloista. Saanndllisella huollolla peravaunu pysyy tehokkaasti toi-
minnassa. Oikein suunnitellulla huollolla voidaan ennaltaehkaista kalliita korjauk-
sia ja niista johtuvia seisokkeja. Saanndéllinen ja huolellinen huolto vaikuttaa rat-

kaisevasti peravaunun kayttoikaan ja kaytettavyyteen.

Paivittaisiin perushuoltoihin kuuluvat valojen toiminnan tarkastus, jarrujen toimin-
nan tarkastus ja voitelu, rengaspaineiden tarkastus. Raskaan kaluston tarkastus-
kohteisiin kuuluu myds hitsaussaumojen tarkastus, mahdollisten sar6jen ja muo-
donmuutosten tarkastus. Vetoaisan hitsaussaumat kannattaa tarkistaa erityisen
hyvin ja useasti, silla vetoaisa on eniten rasitettu osa peravaunussa. Mikali pera-
vaunussa havaitaan sargja, repeamia, halkeilua tai muodonmuutoksia, tulee kor-
jaustyot aloittaa valittbmasti. Perdvaunua ei saa kayttdd ennen korjausta, vaikka
séard tai muodonmuutos olisikin vain pieni. Myos teliin tukirakenteet ja litokset run-

koon tulee tarkastaa tarkasti ja riittavan usein.

Peravaunun nipat on kaytava lapi ja puhdistettava seka voideltava. Voiteluun tulee
kayttaad juuri tahan tarkoitukseen tarkoitettua rasvaa. Perdvaunun kayttoikaan ja
kayttdominaisuuksiin vaikuttava tekija on myods peravaunun saanndllinen pesu,
jolla saadaan ehkaistya tehokkaasti korroosion aiheuttamat vauriot. Taman lisaksi
mahdolliset vauriokohdat on helpompi havaita puhtaalta pinnalta kuin likakerros-

ten alta.
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8 LOPPUARVIOINTI

Tyon tuloksena saatiin suunniteltua vaunusta kolmiulotteinen malli, johon on sisél-
lytetty kaikki tarvittavat komponentit. Valmistukseen tarvittavista osista on tehty
asianmukaiset piirustukset osista ja kokoonpanoista. Osasta osia tehtiin osako-
koonpanoja, joita voitiin muokata tarvittaessa. Muokatut osakokoonpanot liitettiin
sitten lopulliseen koonpanoon. Lopulliset mitoitukset saatiin valmiiksi vasta valmis-
tuksen yhteydessd, ja nama muutokset paivitettiin lopullisiin piirustuksiin. Laaja-
mittaisten kuormitussimulaatioiden suorittaminen ei kyseisen peravaunun koh-
dalla onnistunut, vaan kuormituksen ja materiaalivalintojen suhteen rakenteet mi-
toitettiin vahintaan riittaviksi. Tassé auttoi tyon toimeksiantajan pitka kokemus ras-
kaasta kalustosta seké& niihin liittyvista ratkaisuista ja toteutuksista.

Kuvan 49 mukainen maansiirtovaunu valmistui suunnitelmien mukaan maalis-
kuussa 2016. Suunnitelmien ja piirustusten teon jalkeen varsinaiseen valmistami-
seen meni seitseman tyopaivaa, yhdelta ammattilaiselta ja yhdelta harjoittelijalta.
Valmistumisvaiheessa piirustukset olivat viela osittain kesken, mika oli toisaalta
ihan hyva, koska joissain rakenteissa jouduttiin tekemé&an muutoksia alkuperaisiin
suunnitelmiin. Alkuperaisten suunnitelmien mukaiset materiaalit ja komponentit
soveltuivat tdahan kayttotarkoitukseen hyvin ja suuria muutoksia rakenteisiin ei val-

mistuksen aikana tarvinnut tehda.

Peravaunu luovutettiin tilaajalle heti valmistumisen jalkeen. Téhan mennessa pe-
ravaunu on ollut kadytdssa vuoden, lahinna kalliomurskeen siirtoajossa murskaa-
molla. Mitaan kestavyys- tai kaytettavyysongelmia ei ole esiintynyt tana aikana.
Peravaunu on toiminut juuri niin kuin on suunniteltukin ja todettu kaytdssa erittain
hyvéaksi ja toimivaksi. Perdvaunua on kaytetty myos siirtoajoon yleisella tiella ja
taydellakin kuormalla ajettaessa karry on osoittautunut vakaaksi ja hyvaksi vedet-
tavaksi toimivan jousituksen ansiosta. Mitaan taipumia tai repeamia rungon hit-

sausliitoksissa ei ole havaittu.
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Kuva 49. Valmis maansiirtovaunu.
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9 YHTEENVETO

Tassa insinoritydssa kehitettiin jared maansiirtokarry, jota voidaan kayttaa moni-
puolisesti erilaisiin kuljetustarpeisiin. Ensisijaisesti se on kuitenkin suunniteltu ras-
kaisiin maansiirtokuljetuksiin. Perdvaunu on varustettu tieliikennekayttoon vaadit-
tavilla varusteilla, kuten valoilla ja jarruilla, joten silla on mahdollista kuljettaa myo6s
yleisilla teilla. Perdvaunun suunnittelu sujui hyvin, mutta paljastui tydtn edetessa
haasteellisemmaksi kuin kuvittelinkaan. Eniten aikaa vieva osuus koko projektissa
oli suunnittelun osuus ja 3D-mallin suunnittelu. Taman 3D-mallin pohjalta tehtiin
kaikista kehitystydhon tarvittavista rakenteista osien piirustukset ja kokoonpanopii-
rustukset. Osasta rakenteista tehtiin myos osa kokoonpanoja, joilla saatiin havain-
nollistettua rakenteiden toimivuutta. Naiden piirustusten ja kolmiulotteisten mallien

pohjalta oli mahdollista valmistaa tarvittavat osat ja koota valmis tuote.

Tybn edetessa jouduttiin joitakin ennalta suunniteltuja rakenteita muuttamaan ja
taman johdosta myds 3D-malliin jouduttiin tekem&an vastaavat muutokset. Jois-
sakin tapauksissa ndma muutokset olivat varsin ty6laita ja veivét paljon aikaa. Val-
mis 3D-malli on hyddynnettavissa jatkossakin, silla mallia voi muokata ja nain toi-
meksiantajalla on mahdollista kayttaa sita myds muissa saman tyyppisissa projek-
teissa.

Valmistaminen onnistui toimeksiantajan konepajalla, ja kaikki tyévaiheet voitiin to-
teuttaa konepajan omilla koneilla ja laitteilla. Tyo oli kokonaisuudessaan suuri pro-
jekti ja siihen kaytetty aika oli varsin suuri, mutta lopputulokseen voidaan olla erit-
tain tyytyvaisia. Asiakkaalta saadun palautteen mukaan han on ollut erittain tyyty-
vainen tuotteeseen. Maansiirtovaunu on toiminut juuri suunnitelmien mukaan niin

kuin on tarkoituskin.
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KAYTTOOHJEKIRJA

Lue ohjeet ennen peravaunun kayttoénottoa.

Toukolan Terdsasennus Oy
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KAYTTAJALLE

Tama kayttdohjekirja on tarkoitettu tueksi ja oppaaksi Teille, peravaunun omistajalle. Kir-
jassa annamme paljon yksityiskohtaisia tietoja perdvaunun oikeanlaisesta ja turvallisesta
kasittelysta seka huollosta. Pyydamme Teita tutustumaan huolellisesti tahan kayttéohjee-
seen, silla koneen taydellinen tuntemus, oikeat saadot ja huolellinen hoito takaavat kayt-

tajan turvallisuuden ja koneen moitteettoman toiminnan kiireisina tyopaivina.

Ne luovat perustan uuden peravaunun tehokkaalle, taloudelliselle ja ennen kaikkea tur-
valliselle kaytdlle. Noudattamalla kayttd- ja huolto-ohjeita palvelee perdvaunu Teita pit-
k&aan ja moitteettomasti. Ennen kuin otatte peravaunun kayttoon, lukekaa tarkasti ohjekirja
ja toimikaa niiden mukaisesti. Toivomme teille parhainta menestysté peréavaunun kanssa.
KiitdAmme osoittamastanne luottamuksesta ja toivomme Teille parhainta menestysta tyds-

sanne.

On tarkeaa, ettd taman kirjan jokainen kohta ymmarretaan ja kayttbohjeita noudatetaan.

Kunnioittavasti

Toukolan Terdsasennus Oy
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1 TURVALLISUUSOHJEET

Tutustu kayttdohjeeseen ja lue huolellisesti kaikki koneen ohjekilvet. Muista, etta

koneen turvallisesta kaytosta ensisijainen vastuu on aina koneen kayttajalla.

1.1 Yleiset turvallisuusohjeet

¢ VAATETUS: Oman turvallisuutesi vuoksi kayta hyvin sopivia vaatteita, joissa ei
ole roikkuvia liepeita.

e KAYTTO: Ennen kayttoa tutustu hyvin vaunun kytkemiseen, saatimiin ja toimin-
taan.

o VAROITUKSET: Noudata kaikkia vaunuun asetettuja varoituksia ja ohjeita.

e SUOJUKSET: Vaunua saa kayttaa vain silloin kun kaikki suojukset ovat paikallaan
ja kunnossa.

o KYTKEMINEN TRAKTORIIN: Noudata erityista varovaisuutta kytkiessasi tai irrot-
taessasi vaunua.

¢ VETOLAITEKUORMITUS: Ota huomioon suurimmat sallitut vetoaisan ja traktorin
vetolaitteen kuormitukset.

e PYSAKOINTI: Varmista, etta vaunu ei pysakoityna paase liikkumaan.

e TURVALLISUUSETAISYYS: Vaunussa on sen toimintaperiaatteen vuoksi osia,
joita ei voida taysin suojata. Naista osista on pysyttava aina riittdvan etaalla. Kul-
jettajan on myds huolehdittava, etteivat sivulliset paase lahestymaan naita osia.

e VAUNULLA TYOSKENTELY: Tydskenneltidessa on vaunun laheisyydessa kiel-
letty.

o Tarkista uuden vaunun osien kiinnitys ja vapaa py6riminen.

o Vaunun puhdistusta, voitelua tai saatdja ei saa suorittaa voiman ulosoton
ja hydrauliikan ollessa kytkettyna.

o Ennen tydskentelyn aloittamista tulee varmistua siita, ettei ketdan ole la-
valla, vaunun alla tai vaunun takana.

o Ennen kuin poistut ohjaamosta aseta vaihde vapaalle ja kytke kasijarru
padlle.

o Ala anna lasten tai muiden ylimaaraisten henkildiden olla ohjaamossa kay-

ton.
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1.2 Kippivaunukohtaiset turvallisuusohjeet

¢ Lavan kippaussuunta pitda valita niin, ettd vaunu on sivuttain vaakasuorassa.

e Ala ylikuormita vaunua, silla valmistaja ei vastaa siita johtuvista vaurioista.

e Vetopuomin ja rungon tukijalka on ajon aikana oltava ylaasennossa. Tukijalan va-
liasentoa voi kayttaa vain tyhjalla vaunulla.

e Muista pitédé hydrauliikan kayttovipu riittdvan kauan tyhjennysasennossa niin, etta
paineet poistuvat jokaisesta kayttokohteesta.

e Oleskelu kipatun lavan tai valirungon alla on ehdottomasti kielletty, ellei niité ole
tuettu.

e Kuljetettavan materiaalin holvaus, eli tarttuminen epéatasaisesti laitoihin, voi ai-
heuttaa kaatumisvaaran.

e Oleskelu yldsnostetun takalaidan alla on kielletty.

¢ Huoltotuki on vain tyhjan lavan tukemiseen tarkoitettu tuki.

e Varmista, etté hydrauliikka on paineeton kun kaytéat huoltotukea ja lava on kunnolla

huoltotuen varassa.

1.3 Kuljetus ja siirto

e Tutustu kaytettavaan traktoriin ja sen hallinta laitteisiin ennen kauhan kayton aloit-
tamista.

o Pida yleisilla teilla likennesaantdjen maaraamat valot ja laitteet asennettuina ja
paalla.

o Pida traktoriin kuuluva turvakolmio paikoillaan ja mahdollinen varoitusvilkku paalla.

¢ Noudata aina tieliikennelakia ajaessasi yleisilla teilla.

o Varmista ennen perdvaunun kayttda, etta jarrujarjestelma on kytketty ja se toimii
kunnolla.

o Tarkista ja asenna kaikki yleisilla teilla kuljetusta varten tarvittavat varusteet kuten
valot, heijastimet ja hitaan ajoneuvon kolmio.

o Ota huomioon sallitut akselipainot, kokonaispainot seké kuljetusmitat.

o Maksimikuormalla perdvaunun suurin sallittu ajonopeus on 40 km/h.
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e Traktorin kayttaytymiseen kuljetuksen aikana, sen ohjautumiseen ja jarrujen toi-
mintaan vaikuttaa peréavaunun kuorma. Siksi on tarke&a, etta aina noudatetaan
sallittuja akseli- ja aisapainoja.

e Vaunussa ei saa kuljettaa matkustajia.

e Vaunua saa nostaa vain ohjetarroin merkityista kohdista.

o Kayta ainoastaan hyvéaksyttyja nostoliinoja tai ketjuja ja tarkista niiden kunto.

¢ Vaunua kuljetettaessa on se sidottava tukevasti lavaan ketjuilla tai sidontaliinoilla.

¢ Vaunua nostettaessa on huolehdittava, ettd vaunu on tasapainossa, eika pu-

toamisvaaraa ole.

1.4 Hydrauliikka

Kytkemisen jalkeen hydraulijarjestelmassa on korkea paine. Kovalla paineella purkautuva
hydrauli6ljy tunkeutuu ihon Iapi ja saattaa aiheuttaa vakavia vammoja. Vammautumisriski
on olemassa silloinkin, kun haetaan vuotokohtia. Ole varovainen kaikkien hydrauliikka-
osien kanssa. Niiden yhteydessa on olemassa puristus- ja leikkausvaaroja. Hydrauliliitti-
mi& ei saa irrottaa, kun kone on pelkd&n hydrauliikan varassa, koska jarjestelmaan jaa
paine. Kytkettaessa hydrauliletkua traktoriin hydraulijarjestelmé ei saa olla paineistettu
koneen, eika traktorin puolelta. Ala ylita hydraulioljyn maksimipainetta 210 bar.

1.4.1 Suojautuminen 6ljyiltéa ja rasvoilta

o Kaytd aina 0ljya tai rasvaa kasitellessasi asianmukaisia suojavaatteita ja oljynkes-
tavia kasineita.

o Valta ihokosketusta 6ljyn ja rasvan kanssa. Iho voi vaurioitua.

o Ala koskaan kayta ihon puhdistamiseen 6ljya tai voitelurasvaa! Naissa aineissa
saattaa olla pienia metallihiukkasia, jotka aiheuttavat kasiin haavoja, joita 6ljy viela
pahentaa.

e Seuraa voiteluaineiden valmistajien kasittelyohjeita seka turvallisuusmaarayksia.

e Synteettiset Oljyt ovat monesti syovyttavia ja aiheuttavat ihon voimakasta arty-

mista.
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o Jatelljy on kerattava talteen ja vietava asianmukaisesti havitettavaksi kansallisten

maaraysten mukaisesti.

o Mikali 6ljya joutuu maaperaan, on sen leviaminen estettava ja oljy kerattava talteen

esim. imeyttamalla turpeeseen.

o Mikali 6ljy tai voitelurasva aiheuttavat vammoja ihoon, ota valittdmasti yhteys laa-

kariin.

1.5 Varoitusmerkinnat

Peravaunussa on varoitustarrat, joiden turvallisuusohjeita on aina noudatettava.

Peravaunussa olevia varoitustarroja ei saa poistaa.

Varoitusmerkintd vetopuomissa

Tarkoitus

LL]

KAYTTOOHJE JA ERITYISESTI
TURVALLISUUSOHJEET ON LUETTAVA
HUOLELLISESTI ENNEN KONEEN KYTKEMISTA
TRAKTORIIN!
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Varoitusmerkinta laidassa lavan etuosassa

Tarkoitus

\
IR

LIKKUVAAN PERAVAUNUUN NOUSEMINEN JA
PERAVAUNULLA HENKILOIDEN
KULJETTAMINEN ON KIELLETTY!

PURISTUMISVAARA! LAVA PITAA VARMISTAA
VAUNUN LAVATUEN AVULLA ENNEN
TYOSKENTELYA LAVAN ALLA!

Varoitusmerkinta laidassa lavan takaosassa

Tarkoitus

Oleskelu takalaidan lahelld on kielletty, kun
vaunu on kytketty traktoriin.

PURISTUMISVAARA!
KUN VAUNU ON KYTKETTYNA TRAKTORIIN,
PIDA 2 METRIN TURVAETAISYYS
TAKALAITAAN!

(54

Puristusvaara koneen ja traktorin valissa.
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.\;‘

N

Henkilokuljetus kielletty

1.6 Huollon aikana noudatettavat turvallisuusohjeet

¢ Yleisia turvallisuus ohjeita tulee noudattaa myos koneen huollon aikana.

e Ennen puhdistus-, voitelu-, asennus- tai saatotoita varmista aina, etta moottori on
pysaytetty. Irrota virta-avain traktorin tai tydkoneen tahattoman liikkeellelahdon es-
tamiseksi.

e Tue vaunu kunnolla paikalleen ennen kuin aloitat huoltotoita.

o Tydskenneltdessa ylos nostetun kippilavan alla on kaytettava ehdottomasti huol-
totukea lavan tukemiseen.

e Suojaa katesi ennen huollon aloittamista.

o Kayta vain asianmukaisia tydkaluja.

¢ Pida tydskentelyalue siistina.



Liite 2 11/20

Ald mene tukemattoman
lavan alle.

Huol tot uki

HA‘I"TA AINA EHDOTTOMASTI HUOLTOTUKEA TYOSKENMELLESSASI
YLOS NOSTETUM LAVAN ALLA!

HUOM! HUOLTOTUKI ON TARKOITETTU VAIN TYHJAN LAVAN TUKEMISEEN.
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2 PERAVAUNUN KAYTTO

Peravaunu on tarkoitettu kytkettavaksi traktorin peréén. Perdvaunulla voidaan siirtaa ja
purkaa erilaisia irtomateriaaleja. Vaunun kippi toimii traktorin hydrauliikan avulla. Taka-
laita toimii traktorin hydrauliikan avulla ja vaatii 2-toimisen hydraulilohkon. Peravaunun
saa kytkea vain traktorin vetokoukkuun. Kytkettdessa tai irtikytkettdessa peravaunua,
kaikkia traktorin turvallisuusohjeita tulee noudattaa. Kytkenta- ja irtikytkentatilanteessa on
puristumisvaara. Vetopuomin seisontatukea laitettaessa tai poistettaessa on varottava

raajojen ja sormien ruhjoutumista. Paineenalaisia hydrauliliittimi& ei saa irrottaa.

2.1 Liikkuminen yleisilla teilla

Kuljettajan on tunnettava perdvaunun toiminta, hanella taytyy olla tieto ja taito seka kayt-
taa etta kuljettaa sité oikein. Hanen on perehdyttava kayttdohjeisiin ja noudatettava niita.
Peravaunua ei saa kuljettaa sairauden, ylivdsymyksen aikana eika mydskaan alkoholin
vaikutuksen alaisena. Kuljettajalla on vastuu peravaunun ulkopuolisille henkil6ille aiheut-
tamasta vahingosta. Perdavaunua yleisella tiella kuljetettaessa on noudatettava varovai-
suutta seka kaikkia tieliikennelain mukaisia maarayksia, etta hitaan ajoneuvon erityismaa-
rayksid. Aina ennen tyon aloittamista on tarkastettava peravaunun kunto, pyéranpulttien
kireys ja renkaiden ilmanpaineet. Ennen liikkeelle lahtéa on tarkastettava ajovalojen toi-
minta seka heijastimien ja hitaan ajoneuvon kolmion nakyvyys. Henkildiden kuljettaminen

peravaunulla on aina ehdottomasti kielletty.

2.2 Pysakainti

Peravaunun saa pysakoida kiinteélle alustalle, jonka kaltevuus on enintddn 8,5° mihin
tahansa suuntaan. Perdvaunun vetopuomin oma seisontatuki ei kanna kuormattua pera-
vaunua pehmeadlld alustalla. Pysakoitaesséa peravaunun paikallaan pysyminen on varmis-

tettava pyorakiiloilla.
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2.3 Kippaus

Kipattaessa peravaunu pitaa olla kytkettyna traktoriin. Aina nostettaessa kippia on nou-
datettava erityista varovaisuutta. Kippausta aloitettaessa on varmistettava, etta henkiloita
ei ole vaara-alueella lahelld kuorman purkausaluetta, eika ylos nostetulla lavalla ole vaa-
raa osua esteeseen esim. sahkodjohtoon. Vaunun kippausalustan tulee olla mahdollisim-
man kantava ja tasainen. Painuva, epatasainen ja kalteva alusta voi aiheuttaa peravau-
nun kaatumisen kippia nostettaessa. Perdvaunua ei saa siirtdé kipin ollessa ylaasen-
nossa. Kippia laskettaessa lavan ja rungon valisséd on puristumisvaara. Jos peravaunua
joudutaan huoltamaan lavan ja rungon valissd, on lava ehdottomasti tuettava. Tuentaa

varten nostetaan vaunun rungossa oleva lavatuki ylos ja lasketaan lava sen varaan.

2.4 Hydraulinen takalaita

Takalaitaa kaytettdessa on varmistuttava siita, ettéa takalaidan likkuma-alue on vapaa eika
henkil6itéa ole kahta metria (2 metria) lAhempéana takalaitaa. Takalaidan ja lavan valissa
on puristumisvaara. Takalaita on tuettava, mikali lavalle joudutaan nousemaan avonaisen

takalaidan kautta.

2.5 Huoltotoimenpiteet

Huollon ajaksi peravaunu on aina pysaytettava ja sen likkuminen on estettava. Huollot on
tehtava tasaisella ja tukevalla alustalla, ettei peravaunu paase kaatumaan tai likkumaan.
Huolto tai muita toimenpiteitd ei saa tehda peravaunun osan ollessa ylhaalla tukematto-
mana. Perdvaunua huollettaessa on huomioitava turvalliset tyéskentelyolosuhteet ja riit-
tava valaistus. Vaunua ylos nostettaessa on huomioitava alustan vakavuus, ettei nosto-

valine paase kaatumaan. Samoin nostovélineiden kantavuus on oltava riittava.
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2.6 Valolaitteet ja hitaan ajoneuvon Kilpi

Peravaunussa on vakiona EU-direktiivien mukaiset valo-ja heijastin-laitteet, jotka toimivat

traktorin 7-napaisen pistokkeen kautta. Valoja on kaytettéva aina ajettaessa yleisilla teilla.

Valolaitteet kytketaan traktorissa olevaan pistorasiaan (SFS 24272 DIN ISO 3732 -stan-

dardien mukainen 7-napainen pistoke). Valot toimivat 12V tasavirralla.

2.7 Kayttorajoitukset

Peravaunu on tarkoitettu irtotavaran, kuten erilaisten maa-ainesten kuljettamiseen. Vau-

nua voidaan kayttdd myds muiden materiaalien siirtoon ottaen huomioon asetetut kanta-

vuudet, suositukset ja turvallisuusohjeet. Kayttajaan asetetut rajoitukset:

Kayttgja ei saa olla huumaavien aineiden, alkoholin tai vahvojen laakkeiden vai-
kutuksen alaisena.

Sairaus- tai invaliditeettitapauksissa luvan vaunun kayttéon voi antaa hoitava |aa-
kari.

Laitteiston kayttod on kielletty henkil6iltd, joilta puuttuu asianmukaiset tiedot ja tai-
dot.

maataloudesta, seka alle 15-vuotiailta.

Kielletyt kayttdomuodot:

Materiaalia, joka saattaa syovyttaa tai ruostuttaa, ei saa jattdaa vaunuun pitem-
maksi aikaa.

Kippivaunua ei saa kayttda olosuhteissa, joissa vaunun kaatumiseen on pienikin
mahdollisuus.

Ihmisten ja eldinten kuljetus tai nosto kippivaunulla on kielletty.

Vaunulla ei saa kuljettaa kiinnittAmattomid suurpaaleja.

Lavaa ei saa irrottaa, sailyttaa tai kiinnittdd runkoon kuormattuna.
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2.8 Varastointi

¢ Vaunu tulee varastoida auringonvalolta ja sateelta suojattuna.

e Ulkona varastoitaessa on tarkistettava aika ajoin, ettd vaunuun ei jaa vetta.

e Pitempiaikainen varastointi tulee aina tapahtua sisatiloissa.

e Vaunu tulee varastoida kipin ollessa ala-asennossa, koska muuten sylinterien

putket ruostuvat.

2.9 Kiinnitys traktoriin

Peravaunu kiinnitetaan traktorin vetokoukkuun (1ISO 6489/1). Jos traktorissa on automaat-

tinen vetokoukku, kytkeytyminen on varmistettava.

HUOM! PERAVAUNUN KYTKEMINEN JA IRROTTAMINEN VOI OLLA
VAARALLISTA, KOSKA SE VOI OLLA KUORMATTU NIIN, ETTA
AISAPAINO ON NEGATIIVINEN TAI NIIN SUURI, ETTA ALUSTAN
KANTAVUUS YLITTYY.
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3 KAYTTO

Kippiletku kiinnitetaéan pikaliittimella. Paa kiinnitetaén traktoriin normaalisti. Taman jalkeen
vaunua voidaan kayttdd normaalisti kippivaununa traktorin hydrauliikalla. Takalaidan let-
kut kiinnitetaan traktorin 2-toimiseen hydraulilohkoon pikaliittimilla. Paat kiinnitetaan trak-
toriin normaalisti. Letkuihin on asennettu lukkoventtiili, joka sijaitsee lavan alla vaunun
takaosassa. Jos kippiletkua ei saa irti lavan ollessa ala-asennossa, saattaa jarjestelmassa
olla painetta. Paineen voi poistaa siten, etta vaunulla ajetaan ja pidetaan samalla kippaus-

vipua alas -asennossa.

Asennus:
ASENNUKSEN AIKANA LAVAN ON OLTAVA ALA-ASENNOSSA.

PAINEENALAISIA LETKUJA El SAA MISSAAN TAPAUKSESSA TYHJATA HAKKAA-
MALLA TAI PAINAMALLA PIKALIITINTA, KOSKA ON AINA OLEMASSA HENKILOVA-
HINGON JA MAAPERAN SAASTUMISEN VAARA. ALA YLITA HYDRAULIJARJESTEL-
MAN MAKSIMIPAINETTA 210 bar.

Suosittelemme, ettd mikali vaunua kaytetddn useammalla traktorilla, naissa kaytetaan sa-

man tyyppista 6ljya, koska kaytdn yhteydessa ne sekoittuvat.

Huom! TAKALAITA TULEE AINA AVATA ENNEN KIPPAUSTA.

Vaunu tarvitsee toimiakseen:
1-toiminen hydrauliikan lohko 1 kpl
2-toiminen hydrauliikan lohko 1 kpl
Jarruventtiili lohko 1 kpl

3.1 Jarrut

Peravaunu on varustettu jarruilla, jotka saavat kayttévoimansa traktorin asennetusta jar-
ruventtiilista. Perdvaunu on varustettu SFS4946-standardin mukaisella jarrupikaliittimell&.

Peravaunun jarrujen tarvitsema maksimi hydraulipaine on 120bar.
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Jarruja on kaytettava aina kun kansallinen lainsaadanto niin vaatii. Mikali jarruventtiilia ei
ole, on sellainen tilattava joko traktorikaupan yhteydessa tai myohemmin erillisena liséava-
rustepakettina.

Traktorin antama jarrupaine on yleensa poljinvoimasta riippuvainen ja sen maksimi trak-
torissa on rajoitettu 150 bar:n. On muistettava, etta jarrujen kaytto yleisilla teilla vaatii pe-

ravaunun jarruvalojen toiminnan yhtaaikaisesti jarrujen kanssa.

3.2 Normaali kippaus

Avaa takalaita aina ennen kippausta. Kippid saa kayttaa vain silloin, kun ketaan ei ole
kippausalueella, eiké kippauksen aikana ole voimakasta sivutuulta. Kippid saa kayttaa
vain kuljettajan paikalla olevalla hallintalaitteella. Liséksi on kaytettava sellaista traktorin
hydrauliikkaulostuloa, jota hallitaan pakkokayttdisella hallintalaitteella. Tutustu kuormaa-
mattoman vaunun avulla sen toimintoihin. Varmista, ettéa kippausalusta on riittavan kova

ja suora (Ei kalteva).

KIPATTAESSA ON VAUNUN OLTAVA AINA KYTKETTYNA TRAKTORIIN. ON OLE-
MASSA AINA VAARATEKIJA, KUN PERAVAUNUA LIIKUTETAAN KIPPI YLHAALLA,

KIINNITA HUOMIO VAARATEKIJAAN, JOKA SYNTYY, JOS KIPATAAN PAIKASSA,
JOSSA PERAVAUNUN YLAPUOLELLA ON SAHKOLANKA (TAI MUU RAJOITTAVA
ESTE).

Lasku tapahtuu juuri painvastaisessa jarjestyksessa. Varmista aina lavaa laskettaessa,

ettei lavan ja rungon vélissa ole mitdan, joka aiheuttaa vaaran tai vaurioitumisen.
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4 TARKISTA

Tarkista rengaspaineet sdannollisesti, vahintaan kaksi kertaa kayttokaudessa.
Tarkista hydrauliikkaletkujen kiinnitysliittimien sopivuus traktoriin.

Tarkista valolaitteiden toiminta. Taka-, sivu-, vilkku- ja jarruvalot on kytketty eu-
rooppalaisen standardin mukaisesti. Jos valot eivat tarkastuksessa toimi oikein,
varmista, etta traktorin sdhkoulosotto on kytketty standardin mukaisesti.

Tarkista pyoran mutterien ja ruuvien kireys (n. 450Nm= 45kpm) kolmen tunnin ajon
jalkeen. Uudelleen tarkastus 2 - 3 kertaa vuodessa kaytosta riippuen.

Kirista kaikki ruuvit ja mutterit kaksi kertaa kayttdkaudessa.

Tarkista traktorin jarrun ulosoton sopivuus vaunuun.

4.1 Hydrauliikan huolto

Tarkista 6ljymaara traktorissa ensimmaisen noston ja kippauksen jalkeen ja lisda o6ljyya

tarvittaessa. Ensimmaisten nostokertojen aikana saattaa sylinteri jonkin verran paéastaa

Oljya sylinterin pintaan, mik& on tdysin normaalia ja ilmi6 katoaa ajan mydta kun tiivisteet

hioutuvat muotoonsa.

4.2 Jarrujen saato

Jarrut tulee séataa kerran kayttokaudessa tai tarpeen mukaan.

Jarrut sdadetdaan kaantamalla jarruvipua jarruakselissa seuraavasti:

A.
B.
C.

Irrota jarrusylinterin mann&nvarren kiinnitystappi.

Irrota jarruvipu.

Kaanna jarruvipua jarruakselin boorilla siten, etté jarrutettaessa vapaaliike jarruvi-
vun paassa onn. 4 cm.

Nosta pyora ilmaan ja varmista kasin pydrittdamalla, etta jarrut ei “laahaa”.
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5 VASTUUALUEET

Valmistaja ei vastaa, jos konetta kaytetaan lakien, turvallisuusmaaraysten tai taman oh-
jekirjan vastaisesti. Koska koneen kaytén yhteydessa saattaa syntya tilanteita, joista ei
ole ohjeita tai maarayksia, kayttajien suositellaan toimivan yleisten koneturvallisuusohjei-
den ja direktiivien mukaisesti. Valmistaja ei vastaa muiden valmistajien komponenttien
kaytosta johtuvista vahingoista, eikéa muille koneille tai laitteille vaunun kaytdsta johtuvista
vahingoista. Valmistaja ei vastaa vieraiden esineiden ja ylitayton aiheuttamista vahin-
goista. Valmistaja pidattaa itsellaan oikeuden edelleen kehittda tai muuttaa koneen raken-
netta.
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TEKNISET TIEDOT

KOKON@ISPAINO. ....uiiiiiiie e 6850 kg
THAVUUS. .. e 10,6 M3
KantavUUS. ... 11150 kg
KOKONAISIEVEYS......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiesiesevesevessseseeeeseeeeeeeseeeseeeseereeeeeees 2580 cm
KOKONAISPITUUS ... neenneees 6292 cm
KOKONAISKOTKEUS........euiiiiiiiii e 2270 cm
Lavan SISAIEVEYS. ... ..o e 240 cm
Lavan SISAPItUUS .......ooooiiiiii e 455 cm
Laidan KOTKEUS .......c.cuiiiiiiieie et 98 cm
RAIEIEVEYS......coeeeeiieeeeeee 1220 cm
AKSElIVALL. ... 1350 cm
oAV - TP SUPPPPPPPRTP 425 cm
RENKAAL.......uiiiiii i e eas 275/70 R 22,5

Toukolan Terdasasennus Oy



