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This thesis was commissioned by the farmer Markku Koskela from Ulvila,
Finland. Koskela’s farm is a plant growing farm. The investment to the
planter filling unit was necessary, to improve the sowing process.

The aim of the work was to create a well-functioning planter filling cart and
make use of an old tractor trailer. To ensure the long period of service, it
was decided to renovate the old tractor trailer and refine it into a filling cart.
Also, it was considered important to follow up the costs of the renovation
project.

The cart should be specified and chemically resistant to fulfill the farm’s
special needs. At the moment there are no suitable solutions available on
the market. A quite similar project was completed earlier on the same farm,
and it could be used as a reference. The deficiencies and weaknesses noted
in the previous project were noted and improvements were done in this pro-
ject.

The construction and repair work was carried out in the farm's own repair
shop utilizing my metalwork skills and experiences. Information was ob-
tained from various specialists and relevant literature.

The costs of the repair work of the old trailer were higher than envisaged
and the renovation took plenty of time. However, the manufacturing of the
filling system and installation of purchased components was quite easy and
fast operation. When calculating the costs of the project, it was found out,
that renovating the old trailer thoroughly did not make economic sense. The
resale value did not increase according to the inputs consumed in the old
trailer. However, it can be seen that the expected useful lifetime achieved
by the repairs and modifications done, increased the functional value of the
cart for a long period of time.

agriculture, trailers, farm machine, machine building

34 p. + appendices 6 p.



SISALLYS

9

JOHDANTO ..ottt et st beesa s e e et et e stesbeareaneaneans 1
TILAN ESITTELY ottt bbbttt 1
TAYTTOVAUNUN TARVE ......oiiteiciieeeceeetee ettt 1
KAYTTOTARKOITUS ..ottt ettt 2
TAYTTOVAUNUN SUUNNITTELU ...ooieeteieeceeeee et 4
5.1 Vanha PEIAVAUNU .........eeiuieieieesieeieseesteeste s e te et este et e s e e see s e e steenesnaesreeneeas 4
5.2 Tayttévaunun vaaditut ominISUUAEL ...........cooveiiiiiiiereee e 5
5.2. 1  KAYLETAVYYS ..vvvii ittt ba e nne s 6
5.2.2  KESTAVYYS ..ottt 7
TEKNISET RATKAISUT L.ttt 8
6.1 LaAItEVAIINTA....cceeieiieiie e 8
6.1.1 LaitevaintoBhto L......cccoeiiieii i 8
6.1.2  LaiteVaINtOBNTO 2......ocveeieeee e 9
6.1.3 LaitevaintoBhto 3......ccooiiieiiieee e 10
6.2 Valittu KONSEPLI ... 12
TYOSELOSTUS ..ottt ettt 12
7.1 ValIlaitojen MITOITUS .......ccveiveiiiiiiiieicieeee e 12
711 TEIASOSAL......eeeieiiiii ettt ettt b e b ne e 13
T.1.2 PUUOSAL ...ttt sttt sttt be et nne e 16
7.2 VaUNUN KUNNOSTUS ...ttt eneas 18
7.2.1 Perélaudan rakentaminen...........ccoovereiieieeieeiesee e e see e 18
7.2.2  JArrujen KUNNOSTUS .......oveieiiiiitisiisieee e 21
7.2.3  AiSan Ja rungon KOFJAUS........cc.ccveieeiteiieiieeite e sreesre e ssee e eae e sraennens 22
7.3 PINTAKASITIEIY ... 25
7.4 KOKOONPANO ..ottt ettt ettt e sreeneenee e 25
A ST (3] (0 /o] SO STSR 28
KONEEN KAYTTOONOTTO JA VAADITTAVAT MUUTOKSET .........c..c....... 29
8.1 KEAYHOONOMO ...ttt 29
8.2 IMIUULOKSEL ... .ottt et st 30
JOHTOPAATOKSET ..ottt 32

LAHTEET oottt 34



Liite 1
Liite 2
Liite 3
Liite 4
Liite 5
Liite 6

Jakolaitojen takaosat

Kulmapalat ja kiinnityskorvakkeet
Takalaidan vahvike ja luukuston vélivarret
Luukuston kayttovivut

Laitakiinnikkeet

Osastojen tilavuudet




Kéytetyn perdvaunun paivitys tayttévaunuksi

1 JOHDANTO

Jos nykyaikaisella kasvinviljelytilalla puhutaan tuotannon tehostamisesta ja
kapasiteetin kasvattamisesta, kannattaa asioita pohtia joskus pdydén vie-
ressé ja harkita mitka asiat mahtavat olla tehokkaan toiminnan pullon-
kauloja. Tehokkaiden laitteiden tulisi myos liikkua tehokkaasti, jotta ne voi-
sivat olla tehokkaita. Naiden koneiden tehokas liikkuminen edellyttad myos
tehokkaita oheistoimintoja, joiden ratkaiseminen saattaa helpottaa toimin-
taa paljon.

Asiaa voi tarkastella myos silté kantilta, etté olisiko joku tilan koneista va-
jaatyollistetty ja voisiko niiden kapasiteettia mahdollisesti kéayttaa parem-
min hyodyksi. Monessa tilanteessa saattaa pieni parannus aiheuttaa ajan-
sééstoa ja tehostaa toimintaa.

2 TILAN ESITTELY

Tyon toimeksiantajana toimii Ulvilassa sijaitseva Koskelan tila. Viljelykset
hoidetaan tavanomaisia viljelymenetelmia kayttaen. Tuotantoeldimia ei ole,
joten toita tehdaan kasvinviljelytila-statuksen alla. Kasvivalikoimaan
kuuluu kaikkien yleisten neljan viljalajin ja rypsin lisdksi myos erikoiskas-
veja. Viljakasvit viljellddn p&dosin sopimustuotantona esimerkiksi sieme-
neksi. Sopimustuotantona viljelladn myds sokerijuurikasta ja tuoreena kor-
jattavaa pakastehernetté.

Ulkopuolista tydvoimaa kéytetdédn vain erikoistehtaviin ja satunnaisesti Kii-
reisimpien maataloustdiden aputydévoimana. Pellot sijaitsevat paaosin la-
helld tilakeskusta, mutta joillekin lohkoille matkaa kertyy melko runsaasti.
Kauempana sijaitsevat lohkot muodostavat kuitenkin keskenaan laajempia
kokonaisuuksia, eivatka peltotdiden lomassa tehtavat péivittaiset siirtymiset
nain ollen kasva kovin pitkiksi.

3 TAYTTOVAUNUN TARVE

Maatalous on kehittynyt vuosien saatossa, niin koneellisesti kuin viljelytek-
nisestikin. 1950-1960- luvun ensimmaisista traktorikayttoisista kylvoko-
neista on paasty valivaiheiden kautta nykyisiin, hyvin tehokkaisiin yhdis-
telmakylvokoneisiin, joiden sdilidissa kulkee vékilannoitetta ja siementé
yhdella taytolla varsin suurellekin alalle. Tehokkaampien koneiden ja osal-
taan nykyisen maatalouspolitiikan myotd myos viljeltdvat pinta-alat ovat
kasvaneet. Kylvon yhteydessé kasiteltdvd materiaalimaard on myos hyvin
suuri.

Peltohehtaari tarvitsee kehittyneestd tekniikasta huolimatta kuitenkin liki
saman maaran lannoitetta ja siementd kuin ennenkin. Materiaalien késitte-
lyn kylvon yhteydessé tuleekin olla mahdollisimman nopeaa ja vaivatonta.
Kylviokoneella tehokkaasti kylvaessa séilidllisen siementd ja lannoitetta le-
vitteleekin varsin nopeasti. Sailididen suurentaminen auttaa tiettyyn rajaan
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asti, mutta suuri maara siementa ja lannoitetta kasvattaa koneen massaa hel-
posti lilan suureksi ja maan liiallinen tiivistyminen ei ole hyvaksi vedenla-
paisykyvyn kannalta, eivatkéa suuret akselimassat ole hyvaksi peltomaan ra-
kenteenkaan osalta. Suurikin sdilio kuitenkin loppuu joskus ja taytyy tayttaa
uudelleen. Omasta mielestani kylvo etenee silloin kun kone liikkuu pitkin
peltoa ja kylvéa siementéd maahan. Kun tulee tayton aika, alkaa kello kulkea
harmillisen nopeasti ja varsinainen kylvotyd keskeytyy. Vield enemman
harmittaa, jos kylvokoneeseen taytettdva materiaali loppuu kesken kylvo-
paivéan. Lannoitteen ja siemenen varastot 16ytyvat usein tilakeskuksen yh-
teydestd ja jos pellon ja tilakeskuksen véli sattuu olemaan pitempi, alkaa
tyotuntien maéara tietenkin kasvaa.

Kylvokoneen tayttodn on kehitelty monia menetelmié. NyKkyisilla aloilla ei
kuitenkaan ole mahdollista konetta en&4 tayttdd kasin esim. 40 kg pik-
kusakeisté tai muutenkaan lihasvoimin liikuttaa tavaraa kylvokoneen séili-
60n. Niinpd jotain konetoimista on keksittdva ja valittava mahdollisimman
hyva ratkaisu, joka sopii vallitseviin olosuhteisiin parhaiten. Tayttévaunu
ratkaisee suuren osan ongelmista ainakin toimeksiantajan tilalla ja pienen-
taa tarvikkeiden havikkia merkittavasti. Nopeutensa, helppokayttdisyytensé
ja helpon siirrettdvyytensé ansiosta tayttovaunu lienee hyva ratkaisu mo-
nelle muullekin tilalle. Tyon edetessa saatiin selvyyttd myds vaunun raken-
tamisen kustannuksista ja huomioitavista asioista vaunun rakenteissa.

4 KAYTTOTARKOITUS

Tayttévaunun on tarkoitus toimia linkkind lannoite- ja siemenvaraston ja
kylvokoneen vililld, suojata ’kylvotarpeet” mahdolliselta sateelta, nopeut-
taa kylvotyota sekd parantaa tyoturvallisuutta. Tayttovanulla tarkoitetaan
traktorin perddn kytkettdvad perdvaunua, johon siemen ja/tai lannoite on
kuormattu irtonaiseksi, eli paastetty sakista tai pakkauksesta ulos, valmiiksi
siirrettdvaksi kylvokoneeseen. Tayttdvaunuja on tehty aikojen saatossa mo-
nella eri tavalla. Alkeellisimpia tayttévaunujarjestelmiéa lienee ollut pituus-
suunnassa kahtia jaettu tavallinen perédvaunu (kuva 1) jonka kippié on kyl-
vokoneen tayton yhteydessa nostettu hieman koholle. Sen jalkeen on sie-
men sek& lannoite siirretty lapiolla tai kousalla k&sivoimin vaunun taka-
paasta suoraan kylvokoneeseen. 1970- ja 1980- luvulla markkinoilla oli
myos kylvokoneita, jotka olivat varustettuja kylvokoneeseen liitetyilla tayt-
toruuveilla, jotka poistivat lapioinnin edelld mainitun tayttovaunutyypin yh-
teydessé. Kylvokone peruutettiin l1ahelle vaunun takapéata ja kaira kaannet-
tiin kdsivoimin vuoroin lannoite- ja siemenlokeron puolelle, riippuen siita
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kumpaa oli tarkoitus tayttdd kylvokoneeseen. Vastaavanlaisia laitteistoja
toki valmistetaan edelleen.

Kuval. Erilaisia tayttdvaunun jakomenetelmia

Nykyaikaisemmat tayttovaunut eivat endé vaadi késityota kylvokoneen tay-
ton yhteydessé. Variaatioita ja sovelluksia on monenlaisia ja erilaisia lait-
teistoja on varusteltu tilojen vaatimusten ja olosuhteiden mukaisiksi. Taso-
vaunu on yksi versio kylvokoneen tayttoon suunnitelluista menetelmista.
Tasovaunussa koko lavan kippauskorkeutta nostetaan nimensad mukaisesti
ylemmialle tasolle ja kun vaunun Kippi viel& nostetaan yl6s, jaa perdvaunun
lavan takapad hyvin korkealle kipattunakin. Tama taas mahdollistaa mate-
riaalien valuttamisen suoraan kylvokoneeseen vaunun takapdastd. Kun
vaunu vield jaetaan poikkisuuntaisten jakolaitojen avulla kahteen osaan,
voidaan samalla taytolla tayttaa sekd siemenet ja lannoite. Tasovaunu ei
vaadi kylvomateriaalin siirtoon vaunusta kylvokoneeseen konevoimaa ol-
lenkaan. Korkean painopisteen takia tasovaunu on harmillisen herkké kaa-
tumaan ja se puolestaan asettaa rajoituksia kippauspaikan suhteen. Taso-
vaunun toimintaperiaatteen takia vaunu on myos erikoisvalmisteinen ja ra-
kenne helposti my6s hyvin raskas. Se puoltaa kuitenkin paikkansa, jos vau-
nun ominaisuuksia pystyy kayttamaan hyvaksi tilan muissakin tissa. Peru-
nanviljelyssa tasovaunuja kaytetddn usein siemenperunan siirtoon varas-
tosta pellolle ja siemenet saadaan kipattua suoraan istutuskoneeseen. Myos
perunan tai juuresten aumaaminen tasovaunun avulla sadonkorjuun yhtey-
dess& on mahdollista.

NyKkyisin moni viljelija kayttaa tavallisesta perdvaunusta jalostettua taytto-
vaunua, joka varustetaan poikittaisilla jakolaidoilla (kuva 1 ja 2) ja kylvo-
tarpeet saadaan siirrettyé erillisen hydraulisesti toimivan tayttéruuvin kautta
kylvokoneeseen ja taytettava materiaali valikoidaan takimmaiseen jakolai-
taan asennetun sulkuluukuston avulla. Siemen ja lannoite taytetddn kumpi-
kin vuorollaan. Tayttéruuvia voidaan kayttédd joko kylvokonetraktorin tai
erillisen vaunutraktorin hydrauliikalla. Jokainen voi valikoida kylvokoneen
tayttamiseen itselleen parhaiten soveltuvan konseptin. Laitteistot ovat vuo-
sien varrella kehittyneet huimasti.



Kéytetyn perdvaunun paivitys tayttévaunuksi

Kuva2. Jussi-tayttdruuvilaitteisto tehdasvalmisteisella terdsjakolaidalla (kuva
Jussi-Tuote Oy)

5 TAYTTOVAUNUN SUUNNITTELU

5.1 Vanha perédvaunu

Toimeksiantajalla oli kdytdssaan tehdasvalmisteinen Kipa 140 puulaidoin
varustettu kippiperdvaunu (kuva 3) joka oli padpiirteiltadn ehja ja kaytto-
kelpoinen. Vaunun vuotuinen kayttétuntimaaré oli kuitenkin melko vahéi-
nen ja varsinkin kevaalla vaunu oli vajaatyollistetty.

Kéyttotarkoituksen laajennus nostaisi kayttdastetta huomattavasti ja helpot-
taisi kevattoiden aikaan kylvotyota ja saastaisi aikaa, jota ei kevaalla kos-
kaan ole liikaa. Vaunun rungossa ja lavassa oli kuitenkin merkittivésti ”ajan
patinaa” ja ruoste oli pddssyt orastavasti pesimdén maalipinnan alle, joten
vaunu paatettiin muutostyon aikana peruskorjata ja maalata uuden ve-
roiseksi. Myds pienet rakenteelliset viat ja kulumat péétettiin poistaa kun-
nostuksen yhteydessa. Kasvaneet maantienopeudet ja toiminnan varmuu-
den takaaminen ajoivat vaihtamaan myos kuluneet ja jo ehtoopuolella olleet
vanhat renkaat uusiin. VVaihtoehtoja selviteltiin ja paadyttiin uusiin kuorma-
autokayttoon soveltuviin renkaisiin ja vanteisiin. Uusien pyorien kantavuus
ja kestavyys ylittadkin vaunun aiheuttamat kuormitukset ja rasitukset mo-
ninkertaisesti. Renkaat olivat myds jonkin verran hintavat, mutta oletus
siitd, ettei rengasremonttia olisi luvassa pitkiin aikoihin, ajoi asiassa edelle.

Valmistusprosessin tueksi otimme jo aikaisemmin valmistetun tayttévau-
nun, joka on toimeksiantajan ké&ytdssa. Aikaisempi vaunu on malliltaan
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Kipa 130 ja rakenteeltaan vastaava kuin nyt tyon alla oleva perdvaunu. La-
vat ovat mitoiltaan tdysin samanlaiset ja lavarakenteet myds yhtenevat kes-
kendén. Konseptiltaan vaunu on havaittu toimivaksi ja rakenteiden osalta
hyvin yksinkertaiseksi. Pienid s&&t6ja kunnostettavan vaunun rakenteisiin
paatettiin tehda ja esim. siemen ja lannoitepuolen keskindista jakosuhdetta

Kuva 3.  Vanha perdvaunu ennen kunnostusta

muutettiin hieman sopivammaksi, siirtdmalla etumaista vélilaitaa hieman
aiempaa taemmas. Ndin lannoitteen ja siemenen keskinéinen riittavyys kyl-
von yhteydessa olisi optimaalisempi. Vaunun vakauden parantamiseksi on
suositeltavaa sijoittaa lannoite painavampana materiaalina vaunun taka-
osaan ja siemenet etuosaan. Toisaalta juurikkaan kylvon ja syysviljojen ke-
vatlannoituksen yhteydesséd vaunun molemmat osastot tdytetddn lannoit-
teella ja tyhjentdminen aloitetaan etumaisesta osastosta. Korroosion ehkai-
semiseksi paatettiin valmistaa valilaitojen metalliosat haponkestavasté te-
raksestd. Talla toimenpiteella laitojen elinika pitenee, lannoitteiden aiheut-
tama korroosioriski poistuu kokonaan ja pintakasittelyé ei metalliosille tar-
vitse tehda.

5.2 Tayttdvaunun vaaditut ominaisuudet

Jotta paastaisiin vaunun hyvaan kayttoasteeseen ja pitkaan elinkaareen, paa-
tin valjastaa vaunun ominaisuudet monenlaisia kayttotilanteita silmélla pi-
taen. Tayttovaunun tehtdviin kuuluu oleellisesti siemenen ja lannoitteen va-
rastointi pellolla kylvén yhteydessd, sateelta suojattuna, joten kuorma pitéa
olla helppo peittaé saaté vastaan. Kummallekin materiaalille on oltava oma
tilansa. Seké& siemen ettd lannoite on saatava kéyttéon halutussa jérjestyk-
sessa erikseen. Vaunun lastaaminen tulee tapahtumaan padosin suursakeistéa
ja peittauslaitteesta, ndin ollen on avuksi, jos lastauskorkeus ei nouse kovin
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korkeaksi. Vahan vaatimattomampikin etukuormaaja ylettyy nostamaan sé-
kin vaunun laidan yli ja peittaimen purkukorkeuden ei tarvitse olla mahdot-
toman suuri. Vaunun peittdminen myds helpottuu, jos pressua ei tarvitse
nostella kovin korkealle.

Siirtoajon ja kayttéonoton valilla ei saisi olla kovin mittavia toimia ja siir-
tyminen tydasennosta toiseen pitdisi saada hoidettua mahdollisimman ripe-
asti. Siirtymisen on hyvéa tapahtua normaaleilla maantienopeuksilla turval-
lisesti ja vaunun kasiteltavyyden on oltava hyvélla tasolla. Kipattaessa vau-
nun tulee olla mahdollisimman vakaa ja pienet alustan epétasaisuudet eivat
saa haitata kippaamista. Myos puhdistamisen kylvettdvan siemenen vaihtu-
essa ja kayton jalkeen on oltava helposti tehtdvissa.

Vaunun muuttaminen takaisin normaaliksi perdvaunuksi saisi olla myos
melko véhatdinen toimenpide, eivétka lisalaitteet saa haitata vaunun nor-
maalia kéyttoda. Irrotettujen vélilaitojen ja ruuvin késittely tapahtuu traktorin
etukuormaajan avulla. Laitoja ei pureta varastoinnin ajaksi, vaan ne irrote-
taan vaunusta kokonaisina, pestaén ja varastoidaan konesuojassa esim. truk-
kilavan paalla.

5.2.1 Kaytettavyys

Mutkattoman toiminnan ja turvallisuuden kannalta on eduksi, jos vaunun
eteen voidaan valjastaa traktori koko kylvosesongin ajaksi. Traktorin ei tar-
vitse olla kuitenkaan koko ajan kiinni vaunussa, vaan se voidaan irrottaa
muiden toiden, kuten vaikka muokkauksen ym. ajaksi. Traktorin liittdminen
vaunun eteen onkin hyvin yksinkertainen toimenpide, vain vetokoukun kyt-
kentd, sédhkojohto, jarruletku ja kolme muuta hydrauliikkaletkua ovat tar-
peen. Vaunu ja siihen asennettava tayttéruuvilaitteisto eivat silti vaadi trak-
torilta kovin huimaa suorituskykyad, joten vanhempi ja vdhan pienempikin
traktori riittda hyvin.

Tyon alla oleva vaunu vaihtaa paikkaa loistavasti 75 HP traktorilla, mikali
traktorissa on kunnolliset jarrut ja riittdvasti hydrauliikkaa. Pitkilla siirty-
mill& tdysindisen vaunun veto lienee mielekkadmpéaa hiukan kookkaamman
traktorin avulla. Tayttoéruuvia on mahdollista kayttdd myos kylvokonet-
raktorilla. Jos nain halutaan toimia, liitetddn ruuvia varten tarvittava hyd-
rauliikka kylvokoneeseen. Ruuvi varustetaan tassa tapauksessa ns. alakay-
tolla (kuva 4) ja tayton ajaksi kytketddn moottori Kiinni ruuvin alakayttois-
tukkaan. Tayton jalkeen sitten irrotetaan moottori ja nostetaan koko k&ytto-
moottori letkuineen kylvokoneen taakse kiinnitettdvaan telineeseen kylvon
ajaksi. Tama menetelmé on kayttokelpoinen ja toimiva, mutta aiheuttaa
tayttoruuviin yhden huoltokohteen, ketjuvélitteisen voimansiirron takia.
My0s vaurion vaara kasvaa, kun kylvokone liitetddn vaunuun. Kiireessa
saattaa moottori ja&da irrottamatta ja peravaunusta tulla letkuvetoinen. Vau-
rion sattuessa kylvotyd keskeytyy pidemméksi aikaa. Alavetoinen taytto-
ruuvi on myo6s kalliimpi ja vahéan raskaampi kasitella.
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Kuva4.  Téayttéruuvin alavetolaite ja moottori-istukka (kuva Jussi-Tuote oy)

Peitteen poistaminen lastauksen ajaksi kokonaan on hankalaa ja siksi rat-
kaisin asian niin ettd vaunun molemmat paat taytetdan vuorollaan. Peite ve-
det&an aina suljetun osaston paalla olevan peitteen paélle lastauksen ajaksi.
Osastoivat valilaidat paatettiin tehdd vaunun keskikohdasta korkeammiksi
kuin laitojen vierestd, tdima puolestaan estad, tdysindista vaunua kipattaessa,
materiaalin valumisen vélilaitojen yli ja ehkdisee ndin materiaalien sekoit-
tumisen osastojen vélilla.

Vililaitojen paélle paatettiin sijoittaa pienet tasanteet, joita hyvaksikayttéen
peittdminen ja vaunun paalla tapahtuva litkenndinti esim. sakkié avattaessa
helpottuu. Kayttéturvallisuuden kannalta on hyva jarjestaa askelmat seka
etu- ettd takaosastoon. VVaunuun nousu on néin helpompaa ja turvallisem-
paa, eika jalka lipeile liukkailla vaneri- ja metallipinnoilla. Siemenen tai
lannoitteen valinta tapahtuu takimmaisen laidan takana olevasta sulkuluu-
kustosta, jota kdytetddn kahdella mekaanisella vivulla vaunun takaa. Riitta-
van pitk& varsi takaa kevyen kéyton ja helpon kasiteltavyyden. Tayttovau-
nun ollessa kayttdasennossa nostetaan vaunun takapadssa sijaitseva ruuvi-
kuljetin pystyyn vaunun takimmaisen laidan taakse. Ruuvin kaanto tyo- ja
kuljetusasentoon tapahtuu myos kohtuullisen pienella késivoimalla ja on
melko nopea suorittaa. Kylvokonetta taytettdessa on vélttamatonta jarjestaa
niin etta ruuvin kayttdventtiili on kaden ulottuvilla ja kdytettavissa koneen
paalta.

5.2.2 Kestavyys

Vaunun kestavyyteen panostin jokaisessa tyOvaiheessa. Kunnostettava
vaunu oli kéytetty ja jo useampia vuosia vanha. Vetolaitteissa oli kulumisen
jalkia ja pienehkoja vasymisen merkkejd. Ty0 pééatettiin tehdd perusteelli-
sesti ja kunnostaa koko perdvaunu uuden veroiseen kuntoon. Purkuvai-
heessa havaittujen vasymismurtumien méara hammaéstytti, koska vaunu oli
yleissilmaykseltaan edelleen varsin siisti ja hyvakuntoisen oloinen. Teli oli
ryhdikas ja lavakin ihan muodoissaan. Vetoaisa oli rungon etup&an kohdalta
kéaytannollisesti katsoen poikki ja telikeinujen keskiholkit poreella.

Vetoaisa uusittiin kokonaan. Perdvaunun valmistaja toimitti uuden vetoai-
san, joka on taysin edellisen mallinen ja muotoinen, mutta 20 cm pidempi.
Telit hitsattiin huolellisesti ja vahvistettiin lisdpaloilla. Telin etummaisilla
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pyorilla on jarrut, jotka avattiin ja kunnostettiin uusilla osilla. Kipin saranat
olivat ehjat, mutta rungon puoleiset saranaholkit vahvistettiin, jotta ne kes-
taisivat aikaa ja vuosia. Lavan etulaidan terdsrakenteita vahvistettiin havai-
tun sivuttaisen heilunnan estamiseksi. Takalaita, joka oli kokenut edellisen
omistajan aikana kovia, rakennettiin kokonaan uudelleen ja takalaidan puu-
rakenteet korvattiin 30 mm vanerilla. Varsinaisten vélilaitojen terdsosat mi-
toitettiin hieman ylivahvoiksi, jotta ne kestdisivét pitkadn ja materiaaliksi
valittiin haponkestava terés. Valilaitojen vanerit olisivat kestaneet myos
normaalin kuorma-auton laitavanerin paksuisina. Yleisesti kaytetty laitava-
neri on 21 mm paksua, mutta vaunun osalta pdddyimme 30 mm koivuva-
neriin. Tukevampi laitamateriaali kantaa kuormaa paremmin ja tukee sivu-
laitoja lavan ollessa yl6s nostettuna.

6 TEKNISET RATKAISUT

6.1 Laitevalinta

Tayttoruuvilaitteiden merkkivalikoimaa ei markkinoilta ylenpalttisesti
I6ydy, mutta vaihtoehtoja on kuitenkin muutamia. Eri laitteistojen kaytto-
ominaisuudet myQds eroavat hieman toisistaan. Kuten konehankinnoissa
yleensd, myos tayttoruuvin hankinnassa ei kannata ajautua yksisilméiseen
ajatteluun. Jokaisen laitevalmistajan versioissa on omat hyvat puolensa, niin
hinnan, kéytettdvyyden kuin ominaisuuksienkin puolesta. Tayttéruuvin va-
lintaan vaikuttaa suuresti kéytettdvan kylvokaluston tayttokorkeus ja séili-
oiden leveys. Mitd korkeampi kylvokone, sita pidempi tayttoruuvi on tar-
peen hankkia.

Hankintapaatosté tehtédessd on myods hyva miettid mitd ominaisuuksia ha-
luaa ja tarvitsee. Toimittaessa viljatilalla ja yhden kylvokoneen menetel-
maéll& voidaan ruuvi asentaa kylvokoneen osaksi. Jos tayttoruuvi on kylvo-
koneen osana, on se mukana myds mahdollisen kylvéurakoinnin aikana,
eika asiakkaan pellolla tapahtuvaan tehokkaaseen kylvokoneen tayttoon tar-
vita kuin tavallinen Kippiperdvaunu siemenille. Lannoitteen voi sitten tayt-
tdd koneeseen suursékistd valuttamalla tai toisesta perdvaunusta samalla
laitteistolla. Perdvaunuun asennettava tayttolaitteisto on puolestaan kaytto-
kelpoinen sen helpon puhdistettavuuden ja vaivattoman kayton kannalta.
Jos perdvaunu on varustettu osastoivilla valilaidoilla, siemen ja lannoite
voidaan tdydentdd kylvokoneeseen samalla pyséhdykselld, yhdessd pai-
kassa. Taméa puolestaan sadstaa aikaa ja ohjaamosta kapuamisten maaré py-
syy maltillisena. Kun ohjaamosta ei tarvitse nousta, parantaa se osaltaan
myos tyoturvallisuutta.

6.1.1 Laitevaihtoehto 1

Pohjanmaan maakunnassa, Isokyrossa sijaitseva Maki-Reini Oy valmistaa
Reini-dyttoruuvia, joka kiinnitetdan kylvokoneen séilion péalle, osaksi kyl-
vokonetta. (kuva 5) Tamén typpinen laitteisto ei vaadi valttamétta erikois-
rakenteita perdvaunun osalta. Siemenet ja lannoite voidaan sijoittaa esimer-
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kiksi erillisiin peravaunuihin ja kylvokoneeseen syotettavd materiaali vali-
taan tayton yhteydessd, vain tyontaméll& kaira vuoroin siemen- ja lannoite-
vaunuun. Kaira puhdistetaan tayttojen valilla kierrattdmalla kairaa takape-
rin, jolloin ruuvi tyhjenee taysin tyhjéksi ja taytettdvat materiaalit eivéat
paase sekoittumaan. Kylvokoneen sdilidihin materiaalivirta ohjataan ruuvin
paassa olevan teleskooppiputken avulla.

Kuva5.  MA&ki-Reini Oy:n valmistama tayttoruuvilaitteisto kuljetusasennossa kylvo-
koneen séilion paalla (kuva Méaki-Reini OY)

Kylvokoneen paalla matkustava laitteisto on kuitenkin kylvékonekohtainen
eikd néin ollen sovellu kaytettavaksi useamman kylvokoneen tydparina.
Kylvokoneen ollessa yli 3 m leved, kasvaa myos laitteiston massa niin suu-
reksi, ettd se on pakko varustaa hydraulisella kannatinlaitteistolla, joka lisd&
laitteen hintaa ja massaa. Tamén tyyppinen tayttéruuvilaitteisto puoltaa
paikkaansa hyvin esimerkiksi urakoinnissa kylvettdessé yhdella koneella,
jolloin tayttdruuvi on aina mukana ja kaytettavissa. Valmistajan kasin liiku-
teltavan tayttoruuvin halkaisija on 140 mm, mutta hydraulik&yttdisen ver-
sion kierukka on halkaisijaltaan 154 mm. Perdvaunua ei saa talld menetel-
maéll& taysin tyhjéksi ja kasin tehtdvan puhdistustyon mééra kasvaa harmil-
lisesti, jos lajikkeen vaihtoja on usein. Kéytettdessa peravaunuja erikseen
lannoitteelle ja siemenelle tarvitaan myos kaksi tayttévaunutraktoria, koska
taysinaisen perdvaunun jattdminen kippausasentoon ilman traktoria on va-
hintadnkin arveluttavaa ja riskialtista. Hydraulisesti kaytettavéll& nostolait-
teella varustettuna laitteen hinta ilman asennusta kipuaa 3380 € + ALV ta-
solle. Kasin liikuteltavan ruuvilaitteiston arvonlisaveroton hinta asettuu
noin 2500 € luokkaan. (M&ki-Reini Qy)

6.1.2 Laitevaihtoehto 2
Etela-Pohjanmaalla, Ylihdrmassa sijaitseva Reikalevy Oy valmistaa Sami-

tayttoruuvia, joka asennetaan perdvaunun lisélaitteeksi. (kuva 6) Siemenen
ja lannoitteen erottelu tapahtuu osastoivien poikittaisten vélilaitojen avulla.
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Perdvaunun kaksoisluukustosta valitaan tayttoruuville syotettdva materi-
aali. Kun luukut suljetaan, ruuvin puhdistus tapahtuu pohjaluukun kautta
tayttoruuvia takaperin kierrattdmalla. Ulostuleva jadnnosera paastetaan ulos
esimerkiksi &mpériin ja ruuvi on puhdistuksen jalkeen puhdas toisen mate-
riaalin tayttdmiseksi. Materiaalivirta ohjataan kylvokoneen sailiéon toimi-
tukseen siséltyvan teleskooppiputken avulla. Tayttéruuvi taitetaan kuljetuk-
sen ajaksi makuuasentoon vaunun péalle, jotta kuljetuskorkeus olisi mah-
dollisimman matala, eivétké tien yli kulkevat séhkolangat tai sillat aiheut-
taisi ongelmaa. Kuljetusasentoon taitto tapahtuu helposti kdsivoimin vau-
nun takaa.

Kuva 6.  Sami-tayttoruuvilaitteisto taittuu kuljetusasentoon vaunun paalle (kuva
Reikélevy oy)

Reikalevy Oy:n valmistama tayttruuvi on materiaaliltaan haponkestavaa
terastd, joten kemiallinen kestavyys on laitteen osalta vahintdankin hyvalla
tasolla. Ruuvin halkaisija on 150 mm. Kierukka on laakeroitu molemmista
paistaan, teraksisen putken ja kierukan hiljaisen kdynnin takaamiseksi. Nain
ollen laitteen huolto vaatii kahden laakerin voitelua ainakin kayttokauden
jalkeen. Varastoinnin suhteen Sami-tayttoruuvi onkin melko pyyteeton ma-
teriaaliensa suhteen. Tdman opinndytetydon kohteena olevan laitteiston val-
mistamiseen vaadittavien osien hinta asettuu 2139 € +ALV tasolle. (Reika-
levy Qy)

6.1.3 Laitevaihtoehto 3

Satakunnassa, Porissa sijaitseva Jussi-Tuote Oy valmistaa tuotemerkiltdan
Jussi-nimista tayttéruuvia. Jussi-ruuvi on perdvaunuun Kiinnitettava taytto-
ruuvilaitteisto. (kuva 7) Siemen ja lannoite erotetaan osastoivien vélilaito-
jen avulla ja etummaisen osaston materiaali juoksutetaan takimmaisen osas-




Kéytetyn perdvaunun paivitys tayttévaunuksi

ton 1api kulkevan yhdysputken 1&pi jakoluukustolle, jonka avulla ruuvin si-
s&én padstetddn haluttua materiaalia. Kierukka kuljettaa materiaalin taytto-
ruuvin ylapéahén, josta juoksutus kylvokoneeseen tapahtuu teleskooppiput-
ken avulla. Purkuputkelle on tayttéruuvin varressa kuljetuskoukku joka pi-
taa teleskoopin ja putken paikoillaan kuljetuksen aikana. Kuljetusasentoon
taitto, makuulle vaunun paalle, tapahtuu vaunun takaa k&sivoimin kohtuul-
lisella voimalla. Vakiona asennustarvikkeisiin kuuluu myos kuljetusasen-
non lukko, joka puoltaa paikkaansa erityisesti 3-3,5 metrin, tai sit4 lyhem-
mill& laitteilla. Ruuvi puhdistetaan koko alapaan aukaisevasta puhdistusluu-
kusta takaperin kiertamél'iaja tayttoruuvi on tdman jalkeen puhdas.
: PR R

Kuva 7.  Jussi-ruuvi alavedolla ja vélilaita asennettuna asennussarjalla terasprofiili
laitoihin (kuva Jussi-Tuote Qy)

Tayttéruuvin halkaisijaltaan 150 mm ulkovaippa on tehty hyvin joustavasta
muovista, joka antaa anteeksi pienet kolhut ja kolaukset. Muovinen putki
on kéytossa erittéin hiljainen ja kulumaton. Ruuvin syottosuppilo on hapon-
kestdava, mutta ulkovaippaa tukeva terdskouru ja varsinainen kierukka ovat
tavanomaista ruostuvaa rakenneteréstd. Kierukkaa ei ole laakeroitu alapaas-
taan, mika kayttoa silmalla pitden poistaa huollontarpeen kokonaan. Yla-
paén laakeri on kestovoideltu eikd sen kestavyydessa ole havaittu ongelmia.
Nykyadan Jussi—ruuveja saa myos haponkestavalla ulkovaipalla ja isom-
malla 200 mm halkaisijalla varustettuna. Kaikki tayttoruuvit sopivat saman-
malliseen luukustoon, joten ruuvin mallia ja mittaa saa muutettua myéhem-
minkin. Vaunun valmistamiseen vaadittavan laitteiston hinta on 2178 €
+ALV (Jussi-Tuote Oy)
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6.2 Valittu konsepti

Toimeksiantajan tilalla on kevaan aikana kaytossé useampia erilaisia kyl-
vokoneita erikoisviljelyn takia, eikd kylvokonekohtainen tayttolaitteisto
tule laitekustannuksiensa takia kysymykseen. Aiemmat kokemukset Jussi-
tayttoruuvista olivat positiivisia ja eri versioita niista on ollut kaytdssé toi-
meksiantajan tilalla jo yli 30 vuotta, joten Jussi-tuote Oy:n valmistamat lait-
teet olivat ennestéan tuttuja ja toimivaksi todettuja. Valmistaja myos sijait-
see ldhes "naapurissa” tilan ldheisyydessa. Niin ollen mahdollisten hiirioi-
den tai laiterikon sattuessa varaosat ovat helposti saatavissa kiireiseen kyl-
voaikaan. Tayttoruuvin merkkid valittaessa myos rahtikustannus néyttelee
merkittdvaa osaa, niinpéa laitemerkiksi valittiin Jussi-tayttéruuvi.

Toimeksiantajan tilalla korkeimman téyttokorkeuden vaatii nelimetrinen
Tume Novacombi -kylvélannoitin, jonka tadyttdmiseen vaaditaan kokemuk-
sen perusteella tayttévaunukéaytossa vahintddn neljan metrin tayttéruuvi.
Jotta tdyttdminen sujuisi mahdollisimman vaivattomasti ja ilman turhia kur-
kotteluja, paatettiin ruuvin mitaksi valita 4,5 metrid. Pidempi tayttéruuvi
nousee korkeammalle yl0s ja ylettyy myos hieman pidemmalle koneen sdi-
lion péalle. Nama seikat helpottavat suuresti kylvokoneen sailion paihin
ylettymisté ja tavara juoksee hieman jyrkemméssa kulmassa olevasta tele-
skooppiputkesta paremmin. Kun purkuputkessa oleva materiaali virtaa no-
peasti, ei tayttéruuviin syotettdvan materiaalin maaréé tarvitse jarruttaa,
vaan ruuvi saa toimia aina parhaalla mahdollisella suorituskyvylla. Hieman
ylimittainen tayttoruuvi ei myoskaan esta tayttdmastda matalampia ja pie-
nempid kylvokoneita. Teleskooppisen purkuputken sadtdvara on niin pitka,
ettd tayttd onnistuu normaalisti my6s nostolaitekiinnitteiseen kylvokonee-
seen, jonka lastauskorkeus on noin metrin luokkaa.

7 TYOSELOSTUS

7.1 Valilaitojen mitoitus

Ennen minkaanlaisia kunnostustoimenpiteita paatettiin mitoittaa ja valmis-
taa osastoivat valilaidat perdvaunun laitojen sisdpuolelle. N&in mahdolliset
tyon aikaiset kolhut ja naarmut tulevat pois pintakasittelyn yhteydessa.
Koko projekti alkoi siemen- ja lannoiteosastojen vélisen kokosuhteen mie-
tiskelystd. Aiemmin valmistettu tayttdvaunu toimi tdssa hyvéna ohje-
nuorana ja kayttokokemuksen perusteella oli havaittu, ettd vaunun takim-
mainen osasto on etummaiseen nédhden hieman liian kookas. Etupaahén si-
joitettu siemenosasto tyhjeni aina ensin ja lannoitetta jai takimmaiseen osas-
toon. Uutta vaunua varustaessa moinen ongelma on helppo poistaa. Seu-
raava kayton tuoma kokemus oli, etté laitojen kulmaa voisi jyrkentéa, jotta
osastot tyhjenisivét l1&hes viimeistd murusta myoden. Laitakulmaksi valit-
tiin 45°, Laitakulman kasvaessa myos vanerisen valilaidan mitta kasvaa ja
30 mm koivuvaneri tuntui perustellulta vaihtoehdolta laitamateriaaliksi.
Kippauksen yhteydessa vaneri joustaa joka tapauksessa hieman, eika véli-
laitojen puisia osia myoskaan ole tarkoitus kiinnittdd vaunun pohjaan mi-
tenk&an. Tayteen lastattua vaunua kipattaessa lavalla oleva materiaali alkaa
pyrkid alas lavalta, varsinkin vaunun keskiosasta. Hieman “’kukkuralleen”
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lastattu kuorma virtaakin helposti etummaisen valilaidan yli takimmaiseen
osastoon. Tdman ongelman poistamiseksi laitojen keskiosa jatetdén korke-
ammaksi kuin itse perdvaunun laitakorkeus. Vlilaitojen korotettu keskiosa
parantaa vaunun hyotytilavuutta merkittavasti ja ehkaisee materiaalien se-
koittumista. Hankittavien vanerilevyjen tulee olla riittdvén suuria, jotta ne
riittavat ainakin yhteen vélilaidan puolikkaaseen kokonaan. Alustavat mit-
taukset tehtiin huolella, jotta jéisi vield hieman tydvaraakin. Kun laitakulma
ja laitojen mitoitus oli péatetty, voitiin alkaa mitoittaa takimmaisen laidan
keskiosaa, jonka leveys madraytyy kaytettavan jakoluukuston mittojen pe-
rusteella. (kuva 8) Itse luukuston paatimme ostaa Jussi-tuotteelta valmiina,
koska se on valmistettu haponkestavasta materiaalista jo tehtaalla. Luukus-
ton valmistus itse on tietysti mahdollista, mutta ei taloudellisesti kovin jar-
kevéa. Valmiina ostettu luukusto on siro ja kevyt seka suhteellisen helppo
sovittaa minkélaiseen laitaan tahansa sopivaksi.

Kuva8.  Valmiina hankittu takalaidan jakoluukusto on helppo sovittaa mihin ta-
hansa laitaan ja laitamateriaaliin

Etuosaston terdksisen keskiosan korkeus maaréaytyy tietenkin valitun laita-
korkeuden mukaiseksi, mutta leveys sovitetaan jakolaitoja yhdistavaan va-
liputkeen sopivaksi. Valiputki otettiin myos tehtaalta valmiina, koska se so-
pii suoraan tehtaalla valmistettuun jakoluukustoon. Véliputki sovitettiin va-
lilaitoihin sopivaksi ja se katkaistaan oikeaan mittaansa laitojen valmistut-
tua. Laitojen sisapuolelle pystyyn asennettavat valilaidan kiinnityslistat
paatettiin katkoa laidan korkuisiksi, niin etteivét ne ylety vaunun sivulaidan
ylareunassa kulkevan koristelistan péalle.

7.1.1 Terasosat

Haponkestavé terés on materiaalina tottumattomalle hieman hankala, tai ai-
nakin erilainen tyostaé. Osien tydstaminen ja rei’ittdminen on huonoilla po-
ranterilld ja valineilld tdysin mahdotonta tai ainakin aikaa vievda puuhaa.
Varsinaisia erikoistydkaluja haponkestavien osien tydstamiseen ei tarvita,
laadukkaat hyvakuntoiset metallitydkalut ajavat asiansa varsinkin tamén
kaltaisten pienempien projektien toteuttamisessa. Happoteréksen leikkaa-
minen kulmahiomakoneella onnistuu aivan normaalisti, kunhan laikassa on
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maininta sen soveltuvuudesta haponkestavélle ja ruostumattomalle terék-
selle. Kaikki tyokalut, joilla happoterasta tydstetddn, kannattaa pitaa eril-
la&n tavallisesta mustasta raudasta tyon aikana. Jos esimerkiksi katkaisulai-
kalla on leikattu ruostuvaa rautaa ennen haponkestavan leikkaamista, saat-
taa kipinasuihkun kohdalle tulla harmillisesti ruosteisia jalkia rakenteiden
vanhetessa. Tilamittakaavassa varjaytyma ei ehkd rakennetta pilaa, mutta
nayttdd rumalta ruostuessaan ja sauman alle osuessaan heikentdd sauman
kemiallista  kestdvyyttd.  Hitsaus  suoritettiin  tavallisella  MIG-
hitsauslaitteella ja haponkestavélla langalla. Suojakaasuna kaytettiin AGA
MISON-2 -kaasua suositusten mukaisesti.(AGA)

Luukuston mittojen varmistuttua voitiin aloittaa haponkestavien terésosien
valmistus, joka alkoi levyjen leikkaamisella oikean kokoisiksi. (kuva 9) Ha-
ponkestava teraslevy on tavallista rakenneteraslevya sitkedmpéaa ja muok-
kaus lujittuu voimakkaasti. Leikkaaminen onnistuu kuitenkin tavallisella le-
vyleikkurilla, mutta terdvalys pitd4 séatdd mahdollisimman pieneksi, ettei
levyn reuna taittuisi leikkurin terien valiin.

Kuva9.  Mittoihinsa leikattuja haponkestavid terdsosia ennen sdrmaysta

Leikkauksen jalkeen levyt taivutettiin sarmérilla haluttuun muotoonsa. Le-
vyjé taivutellessa on myos otettava huomioon materiaalin sitkeys ja néin
ollen suurempi muokkausvastus. Taivuttamisen (kuva 10) tulisi onnistua
kerralla. Jos taitos menee ylijyrkaksi, on sen palauttaminen liki mahdotonta
kotikonstein. Siksi sdrmayksen suunnitteluun ja mitoitukseen kannattaa
keskittya huolella ja miettia viela kerran, ettd miten tdma nyt menikaan.

Kuva 10. Muotoonsa taivutettu takalaidan keskiosa
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Kun halutut taivutukset oli saatu aikaiseksi ja osat oikeaan mittaan, seka
etu- etta takalaitojen keskiosat hitsattiin kokoon ja valmistettiin lapiviennit
yhdysputkelle ja jakoluukuille. Laitoihin kiinnitettavien kiinnityslistojen
mitta tarkennettiin niin etté listojen alapad ja& kiinnitettyna noin 1,5 milli-
metrid irti perdvaunun pohjasta. Nain toimien laitojen puuosat ovat aina
uloimpana osana kohti maata, eika listojen p44 naarmuta perdvaunun pohjan
maalausta, jos laitaa siirrelladn asennuksen aikana pitkin pohjaa. Jokaisen
osan kaikki kulmat pyoristettiin ja leikkausjaysteet hiottiin pois lamellilai-
kalla. Viimeistely ei suoraan toimivuutta paranna, mutta lisdd kasittelyn
mukavuutta ja helpottaa puhdistamista pienell& vaivalla vuosiksi eteenpdin.
Vililaitojen kiinnityslistojen reiét porattiin peravaunun alkuperéisten laito-
jen ponttilautojen ja kylkilistojen jakoon sopivaksi. Reikajako porattiin en-
sin erilliseen tydkaluun ja monistettiin sen vélityksell& jokaiseen perdvau-
nun laitaan kiinnitettavaan osaan. Peravaunun sivulaitojen ulkopuolelle teh-
tiin myos tukilista (kuva 11)tavallisesta 30*5 mm lattaraudasta, jonka lapi
valilaitojen pultit tulevat kiinni. Tukilista estd& kiinnityspulttien painumisen
sivulaidan puurakenteen sisaan.

Kuva 11. Vdlilaidan kiinnityspulttien ulkopuolinen tukilista, joka toimii aluslevyna
vélilaitapulttien kannan alla

Vililaitojen vanereiden Kiinnitysreiat porattiin listoihin ja laitojen keski-
osiin valmiiksi jo tassé vaiheessa. Huomioitava asia on kuitenkin se, etti
laitavanerien pystyreunat viistetddn 45° kulmaan ja kiinnitysreikien tulee
mahtua Kiinni vanerin suoraan osaan. Laitojen keskimmaiset osat kiinnitet-
tiin tarkasti keskilinjalle vaunun pohjaan. Nama kiinnitykset jaavat pysy-
viksi rakenteiksi vaunun pohjalevyyn, joten reikien takapuolelle hitsattiin
mutterit, jotta uudelleenasennus ja -irrotus kavisivat joutuisasti vuosi toi-
sensa jalkeen. Laitojen sisapuoliset listat pultattiin sivulaitoihin Kiinni tar-
kasti pystysuoraan pohjan suhteen. Pieni mittatarkastelu osoitti sivulaitojen
olevan hyvin mitoissaan ja suorat. Laitojen suoruus helpotti osaltaan mitoi-
tuksen suorittamista.
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7.1.2 Puuosat

Ennen varsinaisten vanereiden mitoitusta asetettiin perdvaunun sivulaidat ja
valilaitojen keskiosat pystyyn tarkasti suorakulmaan perdvaunun pohjan
kanssa. Jos tdma vaihe ja4 huonolle huomiolle, tulee laidoista helposti kierot
ja huonosti istuvat seké sivulaidat saattavat jdadda jompaankumpaan suun-
taan vinoiksi. Sivulaitojen suoruus kannattaa varmistaa erityisen tarkasti,
koska sivulaitoja ei tueta valilaitojen kéyton ajaksi enda erikseen ketjuilla
tai tukiraudoilla, vaan vélilaidat toimivat laitatukina tayttévaunun ollessa
lastattuna. Vélilaitavanerien sahaaminen aloitettiin mallirivan (kuva 12) te-
kemisella. Rivan paat viistettiin 45° vinoiksi ja sovitettiin laitalistojen ja lai-
tojen keskimmadisten metalliosien valille. Nain pystytdan varmistamaan lai-
dan lopullinen mitta ja tarkastamaan laitojen keskeinen suoruus ennen vali-
laitojen osien tekemistd. Huomattavana asiana mainittakoon se etta etumai-
set ja takimmaiset laitojen vanerit ovat erimittaiset johtuen laidan keskiosan
leveyden erosta. Hatéisesti ajatellen kaikki neljé laidan osaa ovat samanlai-
set, mutta jarked ei passaa unohtaa pajan poydalle missaan vaiheessa. Huo-
lellinen mittaus helpottaa kaikkia tydvaiheita ja varmistaa hyvaa lopputu-
losta.

Kuva 12. Vililaitavanerien mitoittamista ja mallintamista helpottaa vanerista tehty
apurima jonka avulla laidan muotoja on helppo kokeilla.

Seuraavassa vaiheessa sahattiin valilaitavanerit suorakulmaisiksi palasiksi
ja viistettiin laitaa kohti tulevat paat vinoiksi mallirivan mukaisesti. Myos
keskelle lavaa tulevat levyn reunat viistottiin, jotta takimmaisen osaston
puhdistaminen helpottuu ja Laita-aihiot nostettiin lavalle ja kokeiltiin pai-
koilleen alustavasti liimauspuristimien avulla. Sovituksen yhteydessa var-
mistui myos laitojen sopivuus lavan pohjan péélle ja samassa yhteydessa
saa piirrettya tarkasti lovet sivulaitojen ylédosassa olevaa koristelistaa var-
ten. Sovituksen jalkeen sahattiin koristelistaa varten mitoitetut lovet ja véa-
lilaitojen yldosat muotoonsa niin ettd laita jad vaunun keskiosasta koholle
ja vlilaitojen padlle voidaan asentaa kulkutasanne peittamista ja suursék-
kien avaamista helpottamaan. Laitavanerien yldosan olisi voinut katkaista
my®0s suoralinjaiseksi sivulaidan paéltd korkeamman keskiosan paalle asti
mutta talléin vélilaitojen keskelle suunniteltu kulkutasanne olisi ollut mah-
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doton toteuttaa toimivasti ja kuormapeite olisi joutunut kosketukseen huo-
mattavasti terdvampad kulmaa vasten. Tdma suora kulkutasanne myos hel-
pottaa peittamisjarjestelya takimmaisen laidan osalta, kun peite voidaan jat-
taa tasanteen padlle, jonne se on helppo kiinnittaa, eikd se joudu koskaan
tayttoruuvin saranan valiin.

Kuva 13. Takimmainen vélilaita alustavasti koottuna, peravaunun lavalla nékyy irto-
naisena myos etumaisen jakolaidan keskipelti lapivienteineen

Jokainen valilaitalevy valmistettiin yksi kerrallaan paikkaansa sopivaksi.
Kun laitalevyt olivat muodossaan, ne asennettiin liimauspuristinta apuna
kayttaen paikoilleen. (kuva 13) Jokaisen osan ylin ja alin reika porattiin lapi
ja kiinnitettiin lukkokantapulteilla metalliosiin kiinni. T&mén jalkeen jokai-
nen reika porattiin metalliosissa jo olevien reikien mukaisesti l&pi. Laitojen
seisoessa vaunun pohjalla, mitoitettiin laitojen p&alle tulevat tasannelevyt,
jotka kiinnitettiin laitojen péélle, pokattua terdskulmalistaa kayttaen. Vau-
nun osastoivien laitojen sisé- ja ulkopuolelle sovitettiin lavetikkaan patkét.
Tikkaan palaset Kiinnitettiin takimmaisen jakolaidan kummallekin puolelle,
jotta tyhjadn vaunuun nouseminen ja sieltd ulos tuleminen olisivat helpom-
pia tehdd. Vaunun etulaidassa tikkaat olivat jo valmistajan puolesta, mutta
lavan sisapuolelle (kuval4) paatettiin vield asentaa samanlainen tikkaiden
patka kuin takalaitaankin. Etulaidassa kiinni olevat tikkaat palvelevat siis
muussakin kdytdssa kuin tayttdvaunun laitojen yhteydessa.
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7.2

Kuva 14. Vaunun etupdéssé ja takimmaisessa jakolaidassa on tikkaat myds sisdpuo-
lella

Laitojen puuosien valmistuttua ja reikien poraamisen jalkeen jokainen osa
irrotettiin toisistaan ja kaikki vanerien reunat pyoristettiin jyrsimelld hieman
pyoreiksi, etteivat ne ole terévat kasiteltdessa.

Vaunun kunnostus

Opinnéaytetyon pohjana toimivan vanhan peravaunun yleiskunto oli silma-
maéardaisesti vield kohtuullisen hyvélla tasolla. Ruostetta oli vain hieman ja
vaunu naytti kauempaa katsoen hyvin ryhdikkaalta. Vlilaitojen rakentami-
sen ja sovittamisen jalkeen alkoi perusvaunun lahempi tutkiskelu ja ehostus.
Joitakin kohteita vahvistettiin ja korjattiin, jotta vaunun palvelusika olisi
mahdollisimman pitka

7.2.1 Peralaudan rakentaminen

Perédvaunu oli tullut toimeksiantajalle kdytettyna joitakin vuosia sitten ja
edellinen omistaja oli jo aikoinaan tarvellyt vaunun peralaidan ehostusta
vaativaan kuntoon. Alkuperéiset pontatut laitalankut oli korvattu ohuem-
milla ponttilaudoilla ja tdydelld kuormalla perédlauta jousti melkoisesti la-
valla olevan materiaalin painosta. Takalaidan alempi osa mygs avautui ja
sulkeutui melko kehnosti, koska laita oli ollut aikoinaan vaarassa. Tilantee-
seen tutustuttuamme péétettiin koko laita rakentaa uudelleen ehjisté ja luo-
tettavista materiaaleista.

Laitaa alettiin rakentaa ylhaalta alaspéin. Takalaidan yla- ja alaosa péétettiin
pitdd saman kokoisina kuin alkuperdinenkin perélauta. Talla ratkaisulla
vanhat ja tdysin ehjat lavalukkojen vastakappaleet saivat jaada paikoilleen
eikd sivulaitoihin tarvinnut tehdd muutoksia. Laitojen takakulmien ylé&sil-
mukoihin sovitettiin vanhan laidan mukainen pydred putki, joka toimii lai-
dan yldosan saranana. Lavan yl&dpdén leveys mitattiin tarkasti saman le-
vyiseksi kuin alapéa, jotta perdlautavanerien leikkaaminen olisi mahdolli-
simman helppoa. Sitten leikattiin 30 mm paksu vanerin kappale takalaidan
ylimméisen osan kokoiseksi. Levy sovitettiin paikoilleen alustavasti, supis-
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tamalla laitojen takapéatd yhteen kuormaliinalla. talla menetelmalla saa-
daan varmistettua varsinaisen laitavanerin sopivuus ja tarvittaessa sité voi-
daan muokata. Samalla mitoitettiin takalaidan reunojen yli tulevan huullok-
sen mitta ja mitattiin pystyyn tulevien metalliosien pituus niin etta ne ylet-
tyvat sopivasti pyoredn ylaputken keskiosaan. Mallaamisen jélkeen laita
otettiin alas. Takalaidan yldosan alareunaan sovitettiin kahdesta osasta val-
mistettu metallivahvistus (kuva 15) joka puolestaan jaykistaad takalaitaa
osaltaan poikittaissuunnassa. Irtonaiset pokatut terdsosat kiinnitettiin ensin
vaneriin Kiinni ja hitsattiin kiinni vasta pulttien kiinnittamisen jalkeen.

Kuva 15. Perdlaudan yldosan jaykistyslistan osat aseteltuna paikoilleen sisapuolisen
korroosiosuojauksen jélkeen ennen hitsausta

Talla menetelmalla valmistettuna sovituksesta tulee tiivis ja valykseton.
Hitsausta ei kuitenkaan kannata suorittaa liian isolla virralla, koska hitsaus
vetéd laitaa herkasti vaaréan. Kun laidan alalista oli asennettu, kiinnitettiin
ja sovitettiin reunamaiset taivutetut rautalevyt mitoitettuun paikkaansa ja
laidan keskiosaan tulevat U-profiili pystyjaykisteet paikoilleen pulttaa-
malla. Pulttaamisen jalkeen taas hitsattiin kaikki avonaiset saumat Kiinni.
Taman jéalkeen yldlaita nostettiin paikoilleen (kuva 16) ja tarkastettiin sen
toimivuus ja sovitettiin lavalukot alkuperaisten vastakappaleiden mukai-
sesti.

Perdlaudan alemman osan valmistaminen aloitetaan levyn sahaamisella
mittaansa ja yldareunan rautavahvikkeen sovituksella. Viljaluukkuna toi-
miva alaosa saa olla noin 1-2 mm kapeampi kuin yldosa, jolloin laidan toi-
mivuus on parempi eiké& puulaitojen reuna kulu kéytdssa turhaan. Sovitus
kannattaa tehd& jokaisessa mahdollisessa vélissd, jotta véltyttdisiin turhilta
virheiltd. Alaosan tukiraudat asennetaan samoin kuin ylaosankin. Seka la-
valukkojen aluslevyn etta valitukien alapéat jatetadn hieman ylipitkiksi, etta
laidan alareunassa sijaitsevan lukkokammen ké&pélét saadaan sovitettua toi-
mivasti oikein. Vanhan takalaidan alalukkojen kielekkeet poistetaan ja luk-
kokampi irrotetaan kiinnikeholkeistaan. Mitoituksen osalta kannattaa ottaa
huomioon, ettd alalaidassa olevat tukiraudat kannattaa kiinnittad hieman eri
kohtaan kuin ylalaidassa.
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Kuva 16. Perdlaudan yldosa paikoillaan vaunun peréssd alaosan mitoittamista varten

Talloin alalaidasta saadaan ns. yliavautuva ja alaluukku aukeaa lahes suo-
raan ylos asti. Uuteen takalaitaan ei asennettu pikairrotteisia saranoita, vaan
ne korvattiin 17 mm rei’illd varustetuilla holkeilla, joiden lapi tydnnetéan
tavallinen 16 mm pultti. N&in takalaita ei koskaan pé&ase vahingossa tippu-
maan eika liikkumaan sivusuunnassa tarpeettomasti. Kun uusi takalaita oli
valmis, mitoitettiin uudet alalukon lukkokielekkeet oikeisiin kohtiin ja hit-
sattiin kiinni lukituskammen varteen. Myo6s lukkokammen kiinnikeholkit
siirrettiin oikeaan kohtaan niin ettd kampi ei liiku sivusuunnassa. Takalaita
koottiin heti valmiiksi pulttaamalla ja valmiit laidan osat irrotettiin sara-
naholkeistaan maalaustyon helpottamiseksi. Takalaitaan tehtiin myds nos-
tolenkit, jotta sen irrottaminen onnistuu mahdollisimman kevyesti ja kone-
voimaa hyodyntéen. Viljaa ajettaessa avataan kippauksen ajaksi vain taka-
laidan alaosa auki ja vilja juoksee pois lavalta helposti. Ké&siteltavyyden pa-
rantamiseksi lisattiin laidan kumpaankin alakulmaan kahvat, joista laita on
mukava nypéta auki vaikka kuivurin montulla.

Kuva 17. Valmiin takalaidan rakenteet ovat selkedt ja vahvaksi mitoitetut
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7.2.2 Jarrujen kunnostus

Vaunun ensimmaiselle akselille asennetut hydraulisesti toimivat rumpujar-
rut olivat kokeneet kovia vaarinkayton seurauksena. Tavallisella %2 tuuman
liittimell& varustettu jarruletku oli aikoinaan kytketty suoraan traktorin hyd-
rauliikkalohkoon ja jarrutettu maantienopeuksista lukkoon. Mikaan jarru-
koneisto ei moista kuormitusta hajoamatta kestd. Jarrutettaessa perdvaunua
traktorin jarruventtiilista on jarrujarjestelmén jarrupaine korkeimmillaankin
vain 35 bar. Perdvaunun jarruja kaytettiessa tavallisesta kasikayttoisesta
tyohydrauliikan venttiilista on jarjestelman paine lahes valittémasti 200 bar.
Jarrusylintereiden tilavuus on niin pieni, ettei jarrupainetta ehdi ajon aikana
mitenkaan s&étaa oikeaksi kasiventtiilista ja seurauksena on véliton lukko-
jarrutus. Kaikki jarrujen vaurioituneet tai kuluneet osat vaihdettiin uusiin ja
jarruletkun paahan asennettiin oikeanlainen jarruliitin, jota ei voi Kiinnittaa
vahingossakaan tyohydrauliikan liittimiin.

Tyon alla olevan Kipa 140 perédvaunun jarruihin paasee kasiksi melko hel-
posti ja nopeasti. Ensin poistetaan pydrat niistd navoista, joissa jarrut sijait-
sevat. Taman jalkeen irrotetaan pyoranlaakeria suojaava rasvakuppi ja sen
sisalta 16ytyva laakerin lukitusmutteri. Mutterin irrotuksen jalkeen purkaan-
tuu koko laakeri napoineen ja jarruineen hyvin késiteltdvaksi paketiksi.
(kuva 18) Jarrujen rakenne on todella yksinkertainen ja oikein kaytettyna
kokemusten mukaan erittdin pitkaik&inen. Havaintovaunun jarrujen jarru-
kilvet olivat kiertyneet kovan jarrutuksen seurauksena pyoran mukana ja ne
vaihdettiin uusiin. Jarrukilven kiertyma oli myds aiheuttanut lahes kulumat-
tomiin jarrupaloihin virheasennon, joka oli kuluttanut jarrupalaa vain toi-
sesta reunasta. Varsinaiset jarrurummut ja jarrupalat olivat kuitenkin niin
kulumattomat, ettei niitd katsottu jarkevaksi vaihtaa. Vasemman puoleisen
jarrun tyosylinteri oli murtunut reunastaan ja sen tilalle vaihdettiin valmis-
tajalta hankittu uusi sylinteri.

Kuva 18.  Perdvaunun jarrujen rakenne on yksinkertainen ja purkaminen onnistuu va-
kiotyokaluilla ilman suurempaa aheltdmista.
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Jarrulaitteiston kunnostuksen jalkeen kootaan pydran napa ja laakerit pai-
koilleen ja kiristetd&n laakeri oikeaan tiukkuuteensa. Tdssé ohjenuorana
toimi valmistajan ohje, jonka mukaan laakeria Kiristetadn niin kauan, etta
laakerivalys héavida. Sen jalkeen I0ysatadn laakerin sdatomutteria 1-2 kant-
tia, niin ettd laakerissa on havaittavissa pienenpieni vélys, ja rengas pyorii
vapaasti. Liian kireélle kiristetty laakeri leikkaa ajossa lammetesséaan kiinni
ja rikkoutuu. Liian 10ysé laakeri taas “holkkaa™ ajossa ja kuluttaa laakeri-
pinnat ennenaikaisesti loppuun. Kokoamisen jélkeen laakeripesé taytetdan
Y tilavuudestaan vaseliinilla, joka on tarkoitettu nimenomaan pyorén laa-
kereihin. Tallaista vaseliinia saa mm. raskaan kaluston varaosaliikkeista ja
korjaamoilta. Pyoran laakerin liiallinen voitelu ei myoskaan ole hyvaksi.
Liian tayteen taytetty laakeripesd kuumenee voimakkaasti ja kuluminen
kiihtyy. Normaalissa maatalousajossa pyodrénlaakereiden voitelu onkin tar-
peen vain kerran viidessd vuodessa ja ajon ollessa kevyttd tai erittdin hidasta
vain kymmenen vuoden vélein. Mikéli vaseliini on vaaranlaista, se imee
itseensd kosteutta ulkoilmasta ja t&ll6in huoltovéli tietenkin lyhenee.

7.2.3 Aisan ja rungon korjaus

Kunnostustyon aikana havaittiin vaunun aisassa murtuma, joka vaati kor-
jausta. Aisan alareunassa oleva U-profiili oli murtunut sivuistaan, rungon
etupéan kohdalta seka aisan vinotukien liitoskohdista. VVauriot olivat peri-
aatteessa korjattavissa, mutta pitkaikéisyyden kannalta ajateltuna paatettiin
koko aisa vaihtaa uuteen ja hieman pidempéén. Pidempi aisa parantaa vau-
nun késiteltdvyytta ja helpottaa kayttod kevaalla esim. satunnaisesti pari-
pyorien kanssa tapahtuvan siirron yhteydessé. Ennen rungon ja lavan re-
montoimista mietittiin perdvalojen ja maantievarusteiden Kkiinnityskohdat
valmiiksi ja hitsattiin valmiit kiinnikkeet sivu&érivalojen kiinnittdmista var-
ten. Myads joitakin johdon kannakkeita hitsattiin lavan alapintaan valmiiksi,
ettei maalattuun pintaan enaé tarvitse hitsata tai porata turhia reikia.

Purkuty0 aloitettiin irrottamalla vaunun lava saranatapeistaan, jolloin vau-
nun runkoa on helpompi kaannella hitsauksen edellyttdmiin asentoihin ja
my6hemmin suoritettava pintakésittely helpottuu myds merkittavasti, kun
kaikki vaunun komponentit saadaan irti toisistaan. Lavan irrottaminen oli
erittain helppo ty6vaihe. Kippisylinterin ylatappi irrotetaan ja saranatappien
hitsaukset hiotaan pois ja lyddaan tapit ulos korvistaan. Tamén jélkeen
pelkk& lava nousee rungon padltd huomattavan vaatimattomalla etukuor-
maajalla ja ketjulla. Lavan pohjalevyn paino ilman laitoja lienee vain noin
600-800 kg luokkaa. Lavan irrotuksen jalkeen irrotettiin vanha aisa poltto-
pillilld irti vaunun rungosta ja siistittiin polttojéljet kaikista runkoon kiinni
jaavista osista. Rungon eturautaan syntyneet poreet rallakoitiin auki katkai-
sulaikalla ja hitsattiin takaisin kiinni. Uusi aisa on saatavana tehdastoimi-
tuksena puolivalmiiksi koottuna eli aisan etupdd on rungon eteen asti val-
miiksi koottuna.(kuva 19)
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Kuva 19. Uusi aisa sovitetaan vaunun etupa&hén puolivalmiina ilman takap&an kote-
lon kantta

Aisan alareunassa oleva U-profiili on tayspitk& koko aisan matkalta ja van-
haa aisaa huomattavasti jaredmpi. Téh&n ns. aisan runkoon ei saa tehda
poikkisuuntaisia hitsauksia ja muutenkin asennus pitdéd suorittaa tarkasti
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Aisan takaosa hitsataan koteloksi vasta
varsinaisen aisan asennuksen ja suuntauksen jalkeen. Suuntaus tapahtui
mittaamalla telin keinuakselin kiinnityskorvista vetosilmukan keskelle. Ai-
san vaihdon yhteydessa voidaan myds vaunun vaakasuoruutta muuttaa pa-
remmin traktoriin sopivaksi, jos tarvetta havaitaan. Uuden aisan rakenne oli
kuitenkin sen verran korkeampi, ettd vaunun etupdd nousi juuri sopivasti
5cm ilman suurempia muutoksia. T&mén ansiosta vaunu kulkee nykyisten
traktoreiden vetokoukkuun kytkettyna hyvin suorassa. Uuden aisan materi-
aali on myyntinimeltddn DOMEX hienoraeteréstd, joka on tavanomaista
HB52 rakenneterasta huomattavasti sitkedmpaa ja kestavampéaa. (Porin te-
rasmyynti/JK Santala Oy) Kun aisa oli kiinni rungossa, asennettiin viela vi-
notuet aisan tyveen. Vaunun runkoon integroitiin myos tayttoruuvilaitteis-
ton kayttamiseen vaadittavat hydrauliikkalinjat. Kaikki l&piviennit hitsattiin
runkoon kiinni, jotta linjojen asennus olisi mahdollisimman helppoa ja liit-
timet tulevat siististi kiinni vaunun rungon etupalkkiin. Linjan takapaan liit-
timet asennetaan lapivientinipoilla perdvalopalkin lapi vaunun taakse.

Remontin edetessa runkoa tarkkailtiin ja kéytiin lapi kaikki mahdolliset vé-
syvéat kohdat ja kolot. Teliakselistoa irrottaessa huomasimme telivarsien
keskiholkkien hitsaussaumoissa murtumat kummallakin puolella. Telivar-
ret hiekkapuhallettiin puhtaaksi ja murtunut sauman osa polttoleikattiin
auki. Poltettu railo hitsattiin ja telikeinun kylkeen asennettiin tukipalat,
jotka muotoiltiin rakenteellisesti kestdvan muotoisiksi ellipseiksi.(kuva 20)
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Suora poikkisuuntainen hitsaussauma aiheuttaisi epajatkuvuuskohdan. Li-
séksi kipin saranatappien holkkeihin hitsattiin lisatuki, koska saranaholkin
kiinnitys oli melkoisen heiverdisen nékdinen, (kuva 21) vaikkakin kaytan-
néssa jo monesti kestavaksi todettu. Saranaholkit myds varustettiin rasva-
nipoilla.

U"l‘" e { -

Kuva 20. Teliakseliston keinuvarret paikattiin ja vahvistettiin murtuneesta kohdasta

Kuva 21. Lavan saranaholkit vahvistettiin lisdédmall& vinotuki holkkien alapuolelle.
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7.3 Pintakasittely

Tayttévaunu joutuu kaytdn aikana tekemisiin voimakkaasti ruostuttavan
lannoitteen kanssa. Tasta syysta tayttdvaunun korroosiosuojauksen pitaa
olla laadukas ja kemiallisesti hyvin kestava. Laadukas pintakasittely myds
takaa vaunun ryhdikkaan ulkon&dn vuosiksi eteenpdin. Maalaus paatettiin
tehdd polyuretaanipohjaisella kaksikomponenttisella paksukalvomaalilla.
Maali muodostaa nimensa mukaisesti erittdin paksun pinnan, joka sailyy
hieman kimmoisana ja kestdd hyvin mekaanista kulutusta.(\Variassat oy,
Pori) Jotta maalipinnan tarttuvuus olisi paras mahdollinen, oli kaikki metal-
liosat hiekkapuhallettava taysin puhtaiksi ruosteesta ja vanhasta maalista.
Hiekkapuhalluksen jélkeen kaikki maalattavat pinnat pohjamaalattiin
EPOCOAT Primer—epoksipohjamaalilla. Maalauksen jalkeen pohjamaalin
annettiin kuivua, jonka jalkeen pintamaalaus suoritettiin NORMADUR 65
uretaanimaalilla. Per&dvaunun lavan ja rungon suuret osat paatettiin hiekka-
puhalluttaa ja maalauttaa ulkopuolisella ammattimaalarilla, jolla on parem-
mat tilat ja laitteet tyon suorittamiseen. N&praamista vaativat puuosat ja
puuosissa kiinni olevat raudat sen sijaan paatettiin pintakésitella itse. Pera-
vaunun puulaitoja ei purettu osiin, vaan pinta karhennettiin hiekkapuhalta-
malla ne hyvin kaukaa, tarkoitukseen soveltuvalla puhallusrakeella. Osas-
toivat valilaidat purettiin osiin ja kaikki vanerien pinnat puhallettiin kevy-
esti hiekalla. Haponkestavié terasosia ei tietenkaan hiekkapuhallettu eika
maalattu mitenkaan.

Laitojen puuosat otettiin pohjamaalauksen jélkeen pieneen erityiskasitte-
lyyn. Kaikki laitojen kolot, rautaosien raot seka listanvierut taytettiin ja pak-
keloitiin autoteollisuudestakin tutulla Sikaflex 221 polyuretaanimassalla.
Polyuretaanimassa on paalle maalattavaa ja soveltuu hyvin kaytettavéksi
valitsemamme pohja- ja pintamaalin kanssa. Massa on myos pysyvésti elas-
tinen ja soveltuu siksi hyvin myds puun ja metallin vélien tiivistykseen.
Kaikkien kolojen tilkitsemisen jalkeen ja saumamassan kuivumisen jalkeen
paastiin aloittamaan pintamaalaus. Maalaus aloitettiin niin ettéd ensin pinta-
varin saivat laitojen sisapuolet ja vélilaitavanerien etupuolet. Uretaanimaali
sallii jatkaa maalausta seuraavana pdivana ilman ongelmia, joten laitojen
ulkopuolet maalattiin vasta seuraavana paivand. Menetelma vaati tietysti
hieman aikaa, mutta ndin valtytaan sisapintojen maalivirheiltd kokonaan,
kun mark&4 maalattua pintaa ei tarvitse asettaa maalauksen aikana tukea
vasten. Myos tilan ahtaus pakotti osaltaan toimimaan vain toinen puoli ker-
rallaan. Kun pintamaalit oli levitetty ja laidan osat kuivia, maalattiin sivu-
laitojen kolarilistojen ja ylareunan koristelistojen ulkosivuihin koristeraidat
rungon vériselld maalilla. Maalin vérin vaihtumisesta huolimatta kaikki pin-
tamaali oli tyypiltddn samaa puolikiiltdvdd NORMADUR 65 uretaanimaa-
lia. Kun pintamaalaus oli valmis, liimailtiin uudet varoitustarrat ja tyyppi-
merkintétarrat kiinni vaunun laitoihin ja runkoon aivan alkuperéisen mallin
mukaisesti.

7.4 Kokoonpano
Vaunukokonaisuuden kokoaminen aloitettiin maalattujen komponenttien

yhdistdmisell&. Telisto liitettiin runkoon kiinnityspisteistddn. Kun runko oli
saatu kokonaiseksi, asennettiin uudet pyorat vaunun alle. Nyt vaunun alusta
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seisoi pyorillaén ja odotteli paélleen kunnostettua lavan pohjaa. Lava nos-
tettiin paikoilleen etukuormaajaa kéyttéen ja lavan saranatapit lyotiin pai-
koilleen. Viimeinen hitsausty0 suoritettiin, kun saranatapit lukittiin paikoil-
leen hitsaamalla. Hitsaamisen jalkeen lavan kiinnityskorvakkeet paikka-
maalattiin ja sen jalkeen vaunun alusta ja lava olivat taas yhté puuta.(kuva
22) Lavan etuosaa kohotettiin etukuormaajan avulla mekaanisen lavatuen
varaan ja asennettiin Kipin sylinteri paikoilleen.

Kuva 22. Kokoonpantu vaunun runko ja lava ovat hyvin maalattuina suorastaan ilo
silmélle eiké korroosio paése iskemaan vahvan maalikerroksen lapi

Vaunun vanhat putkitukset olivat hyvassa kunnossa eika niita uusittu kun-
nostustyon aikana. Kaikki letkut sen sijaan vaihdettiin uusiin ja yritettiin
nain varmistaa niiden pitkéikaisyytta. Tayttokairan hydrauliikkaa varten
koottiin myos paikoilleen paine- ja paluulinja, jotka asennettiin Kiintedksi
osaksi vaunun runkoon. Liittimet kierrettiin kumpaankin p&ahén val-
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miiksi.(kuva 23) Tdma nopeuttaa tayttévaunun laitojen purkamista ja ko-
koamista kayttOkauden aikana, eikd vaunun alla tarvitse endd konttailla.
Etupaahan pikaliittimilla kiinnitettavat tayttéruuvilinjan letkut tehtiin myos
valmiiksi, samoin kuin Kipin ja jarrujenkin letkut. Sivulaidat koottiin pai-
koilleen ja nostettiin kiinni. Perdvaunun takalaitaan Kiinnitettiin vield hi-
taanajoneuvon kolmio ja hinattavan tyokoneen merkkikolmiot takavalojen
viereen.

Kuva 23. Téyttéruuvilaitteiston hydrauliikan I&piviennit vaunun takana ja edessa no-
peuttavat vaunun muuttamista tayttdvaunuksi ja turha konttailu jaa pois

Maalatut tayttéruuvilaitteiston valilaitojen osat koottiin kiinni haponkesta-
villa terésosilla. Jokainen valilaitojen pultti ja Kiinnitin on tehty haponkes-
tavésta teraksesta, mika ilmenee pulttitavaran kantaan ja muttereihin stans-
satusta A4 tekstistd. Terds- ja puuosien kaikki valit tiivistettiin Sikaflex 221
tilvistemassalla ja pultattiin kiinni. Kun osastoivat laidat olivat koottuna
valmiiksi, asennettiin kumpaankin laitaan kaksi nostolenkkia laidan taka-
puolille, kasittelyn mahdollistamiseksi etukuormaajan ja nostoketjun
avulla.(kuva 24) Kukaan ei yksindan pysty mukavasti ja turvallisesti nosta-
maan néin painavaa laitarakennelmaa kasin. Lenkit asetettiin laidan vaneri-
seen osaan ja paikoitettiin niin ettd kumpikin laita on nostettaessa tasapai-
nossa. Kokoonpanon jalkeen laidat nostettiin kokonaisina perdvaunun la-
valle ja kiinnitettiin laitoihin ja pohjaan aivan kuten suunniteltu olikin. Reiat
istuivat hyvin paikalleen ja asentaminen oli mutkatonta, toki maalauksen
aikana sivulaidan reikiin joutunut maali teki ensimmaiselld asennuskerralla
hiukan haittaa.

—

Kuva 24. Tayttovaunun vélilaitojen kasittely koneellisesti on helppoa, kevyttd ja mu-
kavaa eika asennus vaadi kasivoimaa juuri nimeksikaan
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Osastoivien laitojen asennuksen jalkeen sovitettiin tayttoruuvin ylasarana
takimmaisen valilaidan selkaosan ylareunaan, tarkasti keskelle. Tamén jal-
keen nostettiin tayttoruuvi paikoilleen ja saddettiin ruuvin putkessa olevan
ylasaranan sijainti niin ettd ruuvi lukittuu helposti paikoilleen luukuston
taakse. Sovituksen jalkeen asennettiin vaunun perépaéhan tulevat hydraulii-
kat paikoilleen. Tayttoruuvin vetomoottori asennettiin kiinteaksi ruuvin yl&-
paahén, josta hydrauliikkaletkut kulkevat ruuvin ulkoputkeen Kiinnitettyna
alaspain, teleskooppiputken kuljetustuen alapuolelle kiinnitetylle suunta-
venttiilille asti. Suuntaventtiililta lahtee paine ja paluuletku kiinnitettavaksi
vaunun valopalkin sisadn asennetuille pikaliittimille, jotka ovat vaunussa
Kiinteasti kiinni. Letkujen mitoitus ja reititys kannattaa miettia huolella, niin
etteivat letkut koskaan héiritse tayttoruuvin kayttoé tai taittamista kuljetus-
asentoon. Hitaanajoneuvon kolmio liimattiin takimmaisen valilaidan selan
keskelle.

7.4.1 S&hkotyot

Perévalojen asennus vaatii keskittymisté ja huolellisuutta. Sahkotyot tehtiin
koko vaunuun taysin uudelleen ja hyvilla komponenteilla.(kuva 25) Pera-
valoiksi valittiin tiiviit ja huomattavan suurikokoiset lyhdyt. Haaroitus teh-
tiin vaunun takana, erikseen tarkoitukseen soveltuvalla vesitiiviilla jakora-
sialla. Takavalojen virta tuotiin oikeaoppisesti kaksipiirisesti niin etté esi-
merkiksi oikeanpuoleisen parkkien sulakkeen palaminen ei sammuta va-
semman puoleista parkkia. Samoin &arivalojen virta kytkettiin parkkien
kanssa ristiin siten ettd vasen parkki on samassa piirissa kuin oikeanpuolei-
nen &arivalo ja pdinvastoin. Tall& menetelmall& pyrittiin eliminoimaan ta-
kavalojen puuttuminen kokonaan héiriotilanteen sattuessa. Keskelle vaunun
peréa asennettiin vield yksi yliméardinen parkkilamppu, joka kytkettiin va-
semman parkin kanssa samaan piiriin. Oikean puoleisen parkin piiriin puo-
lestaan kytkettiin vaunun taakse asennetut led-tyovalot jotka eivét vie pal-
jon virtaa, mutta valaisevat tehokkaasti. Tyovaloille asennettiin erikseen
merkkivalolla varustettu kytkin vaunun etuosaan.

for. s

Kuva 25.  Suojaletkuihin asennetut sdhkdjohdot ovat suojassa ulkoisilta rasituksilta ja
selkedt takavalot sekd kirkkaat tydvalot helpottavat késittelyd pimedssa
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Kaikki asennetut johdot pujotettiin suojaletkuun eli sukkaan, joka puoles-
taan suojaa johdotuksia ulkoiselta rasitukselta ja parantaa kulutuskesté-
Vyyttd, jos vaikka pyora lennattad kuraa johtoja pain. Jakorasian sisalla ole-
vat liitokset kytkettiin kaikki vesitiiviiksi, kiinni liimattavilla liittimilla, jo-
ten hapettumariski on todella vahainen. Valaisimiin sisélle menevét johto-
jen lapiviennit tiivistettiin samalla tiivistemassalla kuin laitojen raotkin.
Sahkdvarusteiden rakentamiseen ja kiinnittdmiseen meni aikaa yllattavan
runsaasti, kaikkine toimenpiteineen yli puolitoista ty0péivaa. Sahkotoiden

Kuva 26. Uusi maali haisee aina hyvélta ja hyvin tehty pintak&sittely miellytt&a sil-
maa

8 KONEEN KAYTTOONOTTO JA VAADITTAVAT MUUTOKSET

8.1 Kayttoonotto

Ennen varsinaista tayttovaunukayttéd otettiin vaunu hieman koekayttdon
viljanlajittelujen ajaksi ja testailtiin vaunun yleista toimivuutta.(kuva 26 ja
28) Pidempi vetoaisa tuntui kdytdssa mukavalta ja vaunun jarrut tuntuivat
toimivan ihan niin kuin ajatus olikin. Jarrujen ilmaaminen unohdettiin ensin
suorittaa ja t&std johtuen vaunu seka jarrutti, ettd lopetti jarrutuksen hiukan
viiveell4. Ongelma poistui jarrujen ilmaamisen jalkeen. Letkujen mitoitus
tuntui onnistuneelta ja tyGvalot auttoivat juuri sopivasti pimeé&éan rakennuk-
seen peruuttaessa. Uudet renkaat(kuva 27) tuntuivat todella pyoreiltd ja mu-
kavilta maantiell& ajettaessa. Vaunu ei endd pompi tyhjané eika jaa kuop-
pien jdlkeen “pOykkiméédn” lastattunakaan. Renkaiden kantavuus my®os ylit-
taa vaaditun tason moninkertaisesti ja luullakseni vaunusta ei taida olla jal-
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jella enda kuin muutama ruosteinen rauta sitten aikanaan, kun renkaat jos-
kus tulevat tiensa paah&n. Tapaturma voi tietysti renkaan rikkoa ennenai-
kaisestikin mutta se mahdollisuus lienee kaikissa ilmakumipyorissé. Lavan
pohjan sisapuoleinen maalaus paransi kuormatilan puhdistuvuutta huomat-
tavasti. Uusi maalipinta on liukas ja vilja juoksi alas lavalta hyvin helposti.
Liukas pohja parantaa tietysti myos tayttovaunulaitteiston kdyttbominai-
suuksia osaltaan, ainakin niin pitk&an kuin pohja pysyy liukkaana. Mikaan
ei tietysti esta maalaamasta lavan S|sapohjaa uudestaan kulumlsen Jalkeen
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Kuva 27. Uudet renkaat takaavat tasaisen menon ja reilun kantavuuden maantiella

Valmistetut tayttdvaunun valilaidat ovat helpot asentaa ja irrottaa. Muunta-
minen tavanomaisesta perdvaunusta tayttovaunuksi tapahtuu reilusti alle
tunnissa. Mitéan tayttévaunun raskaammista laitteista ei tarvitse mydskaan
nostaa kasin, ellei valttamattd halua. Kaikki tayttévaunun osat todettiin kay-
tossé moitteetta ja mutkattomasti toimiviksi. Tayttbvaunun osastoivien lai-
tojen vinous todettiin riittdvan jyrkaksi. Materiaali juoksee lavalta hyvin ja
vaunu tyhjenee todella tyhjéksi ilman harjaa ja lapiota. Toki siemenlaatua
vaihtaessa perusteellinen puhdistus on tarpeen. Myos varsinainen taytto-
ruuvi tuntui perusvarmalta suorittajalta ja kompromisseja ei ole tullut. Ha-
ponkestavyytensd ansiosta on odotettavaa, etté valilaidat palvelevat pitkaan
ja luotettavasti.

8.2 Muutokset

Vaunun kayttéonoton jalkeen sen rakenteissa tai laitteistoissa ei havaittu
muutostarpeita. Kaikki vanhassa perdvaunussa havaitut epakohdat pyrittiin
korjaamaan ja siind onnistuttiin hyvin. Toimeksiantajan tilan tarpeisiin péi-
vitetty vaunu lunasti paikkansa erittdin hyvin ja puhtain paperein. Myos
tayttovaunulaitteet lpdisivat kdytdnnon testin muutoksitta. Moitteettomaan
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lopputulokseen saattoi vaikuttaa osaltaan se, etté tilalla on kéytetty vastaa-
valla konseptilla valmistettua tayttOvaunua jo aiemmin ja kaikki parannusta
vaativat kohteet otettiin syyniin jo suunnitteluvaiheessa. Lisdkehitysta tie-
tysti tehtiin matkan varrella.

Esimerkkind mainittakoon vaunun lavan keskelle, pituussuuntaan Kiristetty
kuormaliina, joka estdd kuormapeitteen painumisen lavan sisaan. Né&in vesi
ei Ja&d makaamaan peitteen paélle ja peite on helppo vet&é auki vuorollaan
molemmista pdista kuormaa tayttdessd. Kuormaliina pidetaan kireénd, kun-
nes peite on vedetty toisen osaston péalle kaksin kerroin. Tamén jalkeen
liina 16ysataan, jotta se painuu vaunun péélle nostettavan sékkipuukon alle.
Sakkipuukko on Jussi tuote Oy:n valmistama neliterdinen kehikko, joka
nostetaan koneellisesti vaunun sivulaitojen paélle. Sitten vain nostellaan
etukuormaajalla sakit puukon ylapuolelle ja lasketaan terdd vasten, jolloin
sékissé oleva materiaali valuu alla olevaan vaunuun. Sékkipuukon avulla
vaunun tdydentdaminen kdy kokonaan yhden miehen menetelmalla, eika
traktorin ohjaamosta tarvitse nousta jatkuvasti sékkia avaamaan.

Lavan peittdmiseen on suunniteltu myds veivipeitettd, joka avataan koko-
naan vaunun edestd. Kyseisenlaisia peitteitd kdytetddn kuorma-autoissa ja
toimeksiantajan tilalla myds perdvaunun lavapeitteena. Veivipeite on myos
helppo sulkea maassa seisten vaunun sivulta. Ajan vahyyden takia tdmé ky-
seinen innovaatio jdi toteuttamatta, mutta toteutettaneen tulevaisuudessa.
Pienilld innovaatioilla voi kdyttdmukavuutta ja tyoturvallisuutta parantaa
merkittavasti hyvin pienilla investoinneilla.

> v%‘ \ \5al

Kuva 28.  Kunnostuksen jélkeinen ensikippaus kuivurin montulle
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9 JOHTOPAATOKSET

Kéytetyn perdvaunun kunnostus ja siihen rakennettavien tayttévaunulaittei-
den rakentaminen nosti toimeksiantajalla jo olleen peravaunun kayttéarvoa
huomattavasti ja perdvaunun kéaytettavyys parani merkittavasti. Kustannuk-
sia ynndilless& kulunut rahamé&éra kuitenkin hammastyttaa. Jos omalle tyol-
leen laskee palkan, kasvaa rahasumma jo melkoisesti. Kunnostamaton
vaunu olisi kelvannut sellaisenaankin kéytettavaksi, mutta huomattavan ly-
hyell& aikavalilla rakenteiden heikkoudet olisivat aiheuttaneet harmillisia
tyon keskeytyksia ja luultavimmin juuri kdyttoajankohtaan osuvia korjaus-
toimenpiteitd. Tayttdvaununa toimivan perdvaunun korjaukseen ja kunnos-
tamiseen menneistd kustannuksista osan saa kuitenkin hukkumaan perévau-
nun kohonneeseen vaihtoarvoon. Néin perusteellisesti lapikayty perdvaunu
on silti kaikilta osin uuteen verrattavissa. Toisaalta vaunun kunnostamiseen
kulunut rahasumma on niin iso, etté vaihtokaupassa uuteen samanlaiseen ei
valiraha ole juurikaan suurempi.

Tayttévaunulaitteiden sovittaminen perdvaunuun jad monessa tapauksessa
kuitenkin itse tehtavéksi tyoksi. Vaunumalleja on markkinoilla niin lukui-
sasti, ettei yhdelldk&an laitevalmistajalla voi olla valmiiksi sovitettua lait-
teistoa jokaiseen perdvaunuversioon. Toisaalta itse tekemélld paéasee vai-
kuttamaan laitteiston kdytettavyyteen ja teknisiin ratkaisuihin. L&htotilan-
teessa kannattaa mielestani panostaa kunnollisiin komponentteihin ja tuke-
vaan rakenteeseen, jotta valmistetun laitteen kayttdika olisi mahdollisim-
man pitkd. Jos ajattelee varustaa perdvaununsa tayttévaunukayttéon sovel-
tuvaksi ja epar0i omia metalli- ja puuty6taitojaan, kannattaa laitetoimitta-
jilta kuitenkin kyselld, josko valmiiksi mitoitettuja osia l6ytyisi juuri itsella
olevaan vaunumalliin. Myos terasprofiililaitaisiin perdvaunuihin on ole-
massa ratkaisuja valilaitojen kiinnittamiseksi.

Yksinkertaistettuna johtopaatelmana muotoilisin, ettd vanhan vaunun kun-
nostaminen ei lyo leiville. Tayttdvaunulaitojen valmistaminen on kannat-
tava toimenpide ja maksaa itsensda kymmenessa vuodessa takaisin jo pel-
kastadn véhentyneen apulannan havikin ja saistyneen ty6ajan hinnalla.
Sékki on vaunuun helppo purkaa ja tayttoruuvista on mukava “lurutella”
siemenid ja apulantaa kylvokoneeseen, ilman ylds nostetun sakin putoamis-
vaaraa, liséksi havikki pienenee ja annostelu helpottuu.
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Taulukko 1. Erittely vaunun kunnostustyon ja tayttévaunulaitteiston kustannuksista.

Kokonaiskustannukset
Yhteensa 7706 €

H€ALV 0%

Hitsaustarv.
Pultit A4
Peralaita levyt
Jarruosat
Tyovalot
Tieliikennevalot
Pohjamaali
Pintamaali vihrea
Pintamaali harmaa
Jakolaita levyt
Hydrauliikat

Aisa
Hiekkapuhallus

Haponk. terdsosat
2080

2178

Renkaat

Tayttéruuvi+luukusto
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LAHTEET
AGA
http://www.aga.fi/fi/products_ren/cutting_welding_gases/shielding_
gases/mison_shielding_gases/index.html
Jussi-Tuote Oy, Pori Puh. 02 6393177
Méki-Reini Qy, Isokyrd Puh. 06 4713 144
Reikéalevy Oy, Ylihdrma Puh. 010 425 8000
Porin Autolava Oy, Pori Puh. 02 6486070
Porin terasmyynti/JK Santala Oy, Pori Puh. 02 6486701

VariAssit Oy, Pori Puh. 02 635 2987
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