Traktorin voimanulosotto tyokoneelle (Power Take-Off, PTO)

Oppimistavoitteet

Opiskelijatuntee nivelakselin k&ytdn turvallisuusriskit ja osaa tyoskennel la turvallisesti.
Opiskelijatuntee traktorin voimanulosoton toiminnan ja taloudellisen k&yton.

Opiskelijatietad, ettéd millainen nivelakseli voidaan kytkea mihinkin koneeseen.
Opiskelijatietad, kuinka akselin kestévyys voidaan ottaa huomion ja kuinka sité voidaan edistéa
nivelakselia kytettéessa.

Nivelakselin suojaus ja turvallisuus
Traktorin voimanottoakselilta (VOA eli PTO)
tulee tyokoneelle pyoritysvoima. Py6rivan
nivelakselin ympérilla on oltava suojukset, jotta

akselin ympérille. Avoin, suojaamaton, pyoriva
nivel pystyy ottamaan lujan otteen esimerkiksi
paidan helman kulmasta, silla helman massan
hitaus ja nivelen suuri nopeus saavat yhdessa
aikaan yll&ttavan suuren kitkavoiman. Kun taman
kitkan avulla paita pyoraht&a kerran nivelen
ympari, niin sen jalkeen onkin menoa (kuvio 1).

Tyo6skennellessas pida kauluspaidan helma
housun siséssd, samoin kuin verryttelyhousujen
kiristysnauhat. Paidan jatakin hihojen ja helman
nappien on oltava kiinni. Al& koskaan kayta
takkia, jossa on roikkuva helman kiristysnauha. )

Myoskaan [6yhahel maista takkia/paitaa el tule 6200-6400)

kayttdd, hameesta puhumattakaan. Y hteenvetona voidaan todeta, etté vaatteissa el sais olla mitdén
[6yhana roikkuvia osia.

Kuvio 1 Vaara pyorivan nivelakselin dérella

| Traktorin suojus | Nivelakselin suojus Koneen suojus

Kuvio 2 Suojukset ja ketjut, joilla nivelakselin suojusten pyoriminen estetdan. (Kuva Walterscheid)

Nivelakselin paalla on oltava aina muovisuojukset (kuvio 2). Nama suojukset elvét saa pyoria
nivelakselin mukana, jotta kayttdja el kietoutuis néihin pyoriviin suojuksiin. Niinpé suojukset
kiinnitetdan akselin toisesta paasté traktoriin ja toisesta tyokoneeseen. Akselin oman suojuksen
lisaksi traktorissa ja tyokoneessa on oltava suojukset. Vaikka ndméa suojukset ovat kunnossa, silti
suojusten japyorivien osien véliin jaa ainarako. Taman vuoksi pydrivan suojatunkaan akselin
[ahelle el tulisi mennd. Lisdksi kayttdjan esim. kaatuessa akselin paélle suojukset voisivat huonolla
tuurillarikkoontua, ja suojatusta akselista voisi hetkessa tulla suojaamaton.

Traktori ei saa kdyda nivelakseliatraktoriin kytkettdessi tai traktorista irtikytkettdessd, muutoin
mekaanisen, sdhkdisen tal hydraulisen vian sattuessa VOA saattaa |&htea pydrimaan kesken tyon!
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Yleista

Lumilinko, heindnpdyhin, paalain ja monet
muut tyokoneet tarvitsevat pyoritysvoimaa
traktorilta. VVoima otetaan traktorin
voimanulosottoakselilta (voimanottoakselilta,
VOA, PTO) tyokoneeseen kytkettavalle
nivelakselille (kuviot 3 ja4).

V oimanottoakselin kayttd tyokoneen
pyoritykseen on selvasti tehokkaampi moottorin
tehon hyddyntémisessa kuin voimansiirto / v 2
pyorille. Nivelakselin kéytdssa Kuvio 3 Nivelakselin kytkenta
voimansirtohaviot ovat muutamia prosenttgja,  voimanulosottoakseliin. Esim. lukitustappi
kun pellolla gjettaessa jo pelkka renkaiden luisto  painetaan sormella pohjaan ja nivelakseli
nousee huomaamatta helposti 1&helle 20 %:a. tyonnetdan voimanotto-akselin uritukseen.
Esimerkiksi Saksassa kaytetaan
maanmuokkauksessa yleisesti
nivelakselikayttoisia jyrsimia (kuvio 5)
vetamalla muokkaavien dkeiden (kuvio 6)
sijaan, koska talldin tyohon riittéé kooltaan
pienempi traktori.

Kuvio 5 Noukinvaunun kytkenta traktorin
- y maatalousvetolaitteeseen. Vaalean keltainen

Kuvio 4 Tasojyrsin, jonka punaiset nivelakseli on kytketty traktorin

piikkiparit (maassa, useita pareja voimanulosottoakseliin

rinnakkain) pyorivét pystyakselinsa

ympéri ja muokkaavat maata

www.kverneland.com

Kuvio 6 Vedettéva joustopiikkizes, |
maata. (Www.kronos.fi)
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Traktorin voimanulosotto

Joissain vanhoissa traktoreissa voimanulosoton pydrimisnopeus saattaa olla aina verrannollinen
ajonopeuteen. Voimanulosottoakselia el siten voi kayttaa kun traktori seisoo paikoillaan. Talsin
traktorissa on pelkka ajovoimanulosotto. Voimasiis valittyy moottorilta vaihteistolle ja vaihteiston
jalkeen voimaulosottoakselille. Nykyisissa traktorei ssa voimanottoakselin (VOA) pydrimisnopeus
on verrannollinen taas usein pelkastdan moottorin nopeuteen. Kun moottorin py6rimisnopeus
kaksinkertaistuu, niin VOA:n pydrimisnopeus myos kaksinkertaistuu. Toki uusissa traktoreissa
gjovoimanulosotto voi olla vaikka lisavarusteena.

Esimerkiksi Valtran Mezzo-sarjassa moottorilta tuleva teho siirtyy voimanulosottokoneiston ja
hydrauliikkapumpun kayttoakselille vauhtipyoran navalla (kuviossa 5 punaisen viivan vasemmassa
p&dssd) . Akseali (punaisella kuviossa 5) kulkee mm. onton kytkinakselin ja vaihteiston padakselin
|8pi vaihteiston takana olevalle voimanoton hammaspydréstolle eli voimanulosoton koneistolle.

Esimerkiks Valtran Mezzo-sarjassa moottorilta tuleva teho siirtyy voimanulosottokoneiston ja
hydrauliikkapumpun kayttoakselille vauhtipydran navalla (kuviossa 5 punaisen viivan
vasemmassa paassd) . Akseli (punaisella kuviossa 5) kulkee mm. onton kytkinakselin ja
vaihteiston padakselin |&pi vaihteiston takana olevalle voimanoton hammaspyoréstolle eli
voimanulosoton koneistolle.
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Kuvio 7 Punaisellalinjalla, jota kayttdakseli kulkee moottorin suunnasta voimanulosottokoneistol-
le: Ajokytkin (" limppu” vasemmalla), sitten kytkinakseli, vaihteiston pééakseli (jolla vaihteet 3 ja
4) ja voimanulosoton nopeudenasetushammaspyorasto seka monilevykytkin (pun. suorakulmio).
Takimmaisena on voimanulosoton hammaspyorasto, ts. koneisto. Ajonopeuteen verrannollisen
ajovoimanulosoton voima siirtyy koneistolle puolestaan ympyrdidyn akselin kautta. Kuva: Valtra.

Voimanulosottokonei stossa (kuviossa taempi hammaspyorastd) pyorimisnopeutta alennetaan.

Siella voidaan kytke& voimanotto péélle ja pois paalta seka asettaa voimanulosoton
nimellispyorintéanopeus, ellel sité tehda jo aiemmin, kuten kuviossa 7. Nimellispyérintanopeuksia
ovat mm. 540 kierrosta minuutissa (yleisin), 750 kierrosta minuutissa (harvinaisin) ja 1000 kierrosta
minuutissa.

Voimanoton toddliseen VOA:n pyorimisnopeuteen vaikuttaa tietysti traktorin moottorin
pyorimisnopeus. Niinpé traktorin ohjekirjassa voidaan vaikka mainita, etté 540 r/min asetuksella
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nimellisnopeus saavutetaan esim. moottorin kierrosnopeudella 1874 r/min ja 1000 r/min ulosoton
asetuksella nimellisnopeus saavutetaan 2080 r/min moottorin pyorimisnopeudel la.

Nivelakselia el saa pyorittéé nimellisnopeuttaan nopeammin, silla nivelakselia el ole suunniteltu
kestaméan suurempaa nopeutta. Edellisen esimerkin traktorilla ei siis saa gjaa 540 r/min-ulosotto
paélla kierrosmittarin ndyttéessa 2000 r/min! Sen sijaan 1000 r/min-ulosottoa saisi kayttéa
moottorin nopeudella 2000 r/min. V oimanoton pydrimisnopeus el saa myOdskaan ylittd4 tybkoneen
ohjekirjassa mainittua enimmaisnopeutta.

Nivelakseleita valmistetaan seka 540:n etta 1000 kierroksen nopeuksille. Vaéran akselin kayton
estdmiseksi nivelakselin ja traktorin voimanottoakselin liiténtékohdassa kéytetdan harvaa uritusta
540 r/min pyorimisnopeudelle jatiheda uritusta 1000 r/min pydrimisnopeudelle. 1000 r/min-
ulosottoa kdytetdan paljon tehoa vaativissa sovelluksissa (mitd nopeammin akseli pyorii, sitd
pienempi momentti ja ohuempi akseli tarvitaan saman tehon siirtoon).

1000 r/min-ulosottoa kaytetdan joskus myds pienen tehon siirtoon. Haluttu voimanottoakselin
kierrosnopeus saavutetaan pienemmalla traktorin moottorin pydrimisnopeudella kuin kdytettaessa
540 r/min-ulosottoa, mika sé&stéé polttoainetta. Talloin tydkoneen 540 r/min-nivelakseli voidaan
kytkea 1000 r/min-voimanulosottoakseliin sovitin(muunnos)kappaleen avulla.

Vanhoissa traktoreissa voiman
ulosottoa kéytetéan pelkin mekaanisin
vivuin. Uusissa traktoreissa
voimanulosotto kaynnistetdan usein
sdhkoisalla kytkimella (Kuvio 8, gij.
2). S&hko avaa magneettiventtiilin ja
0ljy virtaa paineella vasten hydraulisen
monilevykytkimen mantdd. Manta
tyontda kitkalevyja ja niiden vélilevyja
vasten toisella puolen pyorivéa osaa,
jolloin kitkan ansiosta kytkinta
Seuraavatkin osat aina VOA-akselia
myé6ten alkavat pyoria

Edella kuvattu séhkohydraulinen
kytkentd on tietenkin perinteista
mekaanista kytkentda kalliimpi.
Sahkohydraulinen kytkin kuluttaa myos
traktorin tehoa X XX kysy paljonko?
Etuna on helpompi ja nopeampi kaytto.
Lisdksi mekaaninen liike tulisi
kytkimelle "kertarysayksell&”, kun taas
0ljyn paineen vaikutus on jouheampi.
Jouhea kytkenta saéstéé hammaspyoria
kulumiselta.

Kuvio 8 Kuljettagja asettaa voimanulosoton vivulla (1) ulosoton pois paalta (vapaalle), 540 r/min-
alueelle tai 1000 r/min alueelle. Ohjaus valittyy vaijerilla hammaspyorille. Samallatoinen vaijeri taas
avaa ja sulkee hydrauliikkaventtiilig, joka pdastda 6ljya ulosoton pydrimisen kdynnistavalle
monilevykytkimelle. Ennen sitéa on kuitenkin magneettiventtiili (3), jota kéytetdén liukukytkimella
(2). Téala saadaan nopeasti kytkettya voimanulosotto pois paalté esimerkiksi pellon pdéssa kaarteessa
jakytkettya takaisin pdélle kaarteen jalkeen. Kuva: Valtra
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Voimanulosoton kytkimen ka&ytt6on péatee sama séant6 kuin gjokytkimenkin kayttoon.
Paallekytkettdessa kuormituksen pitéisi olla pieni, jotta hammaspyorét asettuvat hyvin vastakkain ja
hammaspydrien kuluminen minimoituu. Voimanulosoton p&alle kytkent&a (pyorimaan laittoa) pitéa
siis valttad, kun traktori pyorii suurella kaasulla ja kun tydkoneen puolella on suuri vastus
(esimerkiksi kun jyvidon jo valmiiksi valssimyllyn valssien vélissa tai jyrsin maassa). Ulosotto
edes el valttamétta edes mene péélle téllaisissa tilanteissa, vaan koneistosta kuuluu vain pahaa
kurinaa. Vastaavasti lopetettaessa ulosoton kayttoa eli kytkettéessa ulosotto pois paalta kaasu
|0ysétéan ennen poiskytkentda.

Nivelakselin osaja ominaisuuksia

Lukitus-
rengas

Uritus Vastakkaiset haa- Ulkoputki Suojus
rukat jaristinivel (outer profile)

Suojaputki
(quard tube)

Kuvio 9 Nivelakselin leikkauskuva (Kuva Walterscheid)

Nivelakseli (drive shaft) lukitaan kiinni traktorin jatyokoneen voimansiirtoakseleihin. Yleisin
lukitus on lukitustappi, jota painettaessa lukitus vapautuu ja akseli voidaan kytkea esim. traktorin
VOA:iin. Sitten sormi nostetaan pois jajous pyrkii painamaan tappia lukitusasentoon. Kun
nivelakseli tydonnetdan voimanottoakselin pohjaan ja vetdistéén takaisin, niin akselin lukittuessa
kuuluu naksaus. Lukitukseen voidaan myos kayttaa tapin sijasta esimerkiks lukitusrengasta (kuvio
9) jasihen liittyvia lukituskuulia. Kiintegén lukitukseen kaytetdan pulttia/pultteja.

Nivelakselin molemmissa paissa on nivelet, jotka mahdollistavat akselin kéantymisen esimerkiksi
traktoria kdannettéessa. Vakio- eli normaalinivel koostuu ristikkain tulevista haar ukoista (yoke)
seka niiden véliin tulevastaristinivelesta (cross joint). Vakionivelen sijasta voidaan kayttéa
lagjakulmanivelta

TyOkonetta nostettaessa nivelaksalin pituus jatkuu ja laskettaessa pituus lyhenee. Taman
mahdollistaa se, etta nivelten valilla oleva putki koostuu sisé&- ja ulkoputkesta. Sisdputki p&&see

vahintéan 20 cm, eli putkien on oltava paallekkain talta matkalta. Nivelakselin ohjekirjassa voidaan
maarata suurempikin limitys, joka on tarpeen etenkin raskaissa toissa. Vastaavasti putket eivét saa
ollaliian pitki&, jotta ne eivat vaantyisi tai rikkoisi traktoria konetta alas laskettaessa. Ennen kuin
alat kayttad akselia tietyssd koneessa, varmistu etta putket ovat oikeanpituiset.

Nivelakselin pitda ollariittévan vahva, jotta se kestéisi kéytdssa. Tyokoneen ohjekirja voi kertoa,
minka kestavyysluokan akseli tarvitaan. Kaikkein vahvimmat akselit vaativat paksumman traktorin
voimanottoakselin, 1 % ”. Taman vuoksi akselin 18pimitta on tiedettdva uutta akselia ostettaessa.
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Nivelakselin kaytto

V oimanulosottoa ké&ytettdessa nivelakselin tulee olla mahdollisimman suorassa, jotta nivelakselin
nivelten kuluminen ja pyOrintdvastus minimoituvat (kuvio 10). Nivelakselin normaalinivel el ole
symmetrinen. Kun se el ole suorana, pyorimisen keskipiste ei osu nivelen keskelle. Taméan vuoksi
akseliin syntyy kulmanopeuden vaihtelua. Kierroksen pyoréhdyksen eri vaiheissa akselin keskiosa
pyorii erinopeudella, eiké pydrikéan samaa nopeutta koko gan! Jos akselin toinen paé on asennettu
(kuten pitda, kts. kuvio 10) peilikuvaksi ja akselin kulmat ovat molemmissa péissa yhta suuret
(merkitty siniselld), niin se kompensoi py6rimisnopeuden vaihtelun ja tyokone pyorii tasaisella
nopeudella. Kulmanopeuden vaihtelu kuitenkin rasittaa akselia itsedan.

h1 =h2
L1=L2

L

L1 L2

Einstellméglichkeit \
Adjustment possibility

Kuvio 10 Nivelakseli vaakasuorassa ja suorassa traktorin kulkusuuntaan néhden. Liséksi kuvassa
nakyy optimaalinen hinattavan tyokoneen kytkentakohta nivelakselin keskella (Walterscheid),

Jos hinattavan tyokoneen, esim. lietevaunun, aisan paa on kytketty traktoriin nivelakselin
keskikohdalla, niin silloin molempien péiden kulmat ovat yhté suuria (kuvio 10). K&ytannossa
tyokoneen kytkentgpiste on vetolaitteen ja aisan kestdvyyden vuoks traktoria |&hempana.
Kytkent&piste on pahimmillaan vetokoukku tai hieman pitemmalle ulottuva maatalousvetolaite,
jolla nivelakselin kdantymiskulmaa saadaan pienennettya jonkin verran.

Nogolaitteeseen kytkettya konetta nostettaessa nivelakselin molempien nivelten kulmat
jyrkkenevét. Jotta ne pysyisivét yhta suurina ja tyokoneen pyorimisnopeus seké rasitus pysyisivat
tasaising, tyontdvarren pitéé olla vetovarsien kanssa samassa suunnassa. Tama ei ole aina
mahdollista koneen vaatiman tyoskentelykulman vuoksi. Tyoskentelykulmalla tarkoitetaan koneen
jamaan valistd kulmaa. Usein koneen pitéisi kulkea maanpinnan suuntaan. Joskus taas koneen on
oltava ottava, jolloin ty6tatekevét osat koneen etupédssa ovat |dhempana maata kuin takapddssa.

L uovuttavassa asennossa taas koneen takapaé on etupéété alempana.

Kaarteessa nivelakselin nivelten rasitus kasvaa voimakkaasti traktorin kdantokulman kasvaessa.
Rasitus on sitd suurempi, mita nopeammin akseli pyorii. Loysaamall8 kaarteissa kaasua, jos tyon
puolesta mahdollista, voidaan nivelakselin kestoik&a jatkaa olennaisesti. Paitsi akselin nopeuteen,
kaasun vahentaminen vaikuttaa myds tyokoneen kuormitukseen, ja siten akselille tulevaan
vaantomomenttiin. Myds momentin (kuormituksen) pieneneminen kaarteessa kaasua |0yséttaessa
jatkaa nivelakselin kayttoikaa selvasti.

Kun k&annyt&an pellolla nivelakselin pyoriessd, on varottava k&antémasta traktoria liian jyrkkaan.
On opeteltava, kuinka jyrkassa kulmassa tyokone on kulloinkin traktorin peréssa. Jos kaarreajossa
nivelakselin 88ni muuttuu, niin ainakin silloin traktoria kdannetdan liian jyrkkaan.
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Nivelaksdlin kulma _ e
Nivelakselin kulman (molempien | ““***™ -
nivelten kulma yhteensd)
suurimmalla jyrkkyydelle asettavat
suosituksia seka tyokoneiden
valmistgjat etta nivelakselin
valmistgjat. Suosituksin pyritaén
takaaman kohtuullinen
nivelakselin kestoikd. Esmerkiksi
Walterscheidin suosituksista
voidaan vetda johtopdatds, jonka
mukaan vakionivelakselia tulisi Jatkuva kayttd: max. 25° Lyhytaik.kayttd: (esim. mutkissa) max. 80°
kayttaa vain nostolaitteeseen 3-
pistekytkennalla kytkettyjen
tyokoneiden kanssa ja toiseksi . _ _ . .
silloin kun hinattavan tydkoneen Kuvio 11 L_aa;akulmanlvel (wide angle joint; Kuva,
aisaniveltyy kaarteessa Waelterscheid).

vaakasuorassa olevan nivelakselin keskikohdalta. Talloin jatkuvassa kéytossa molemmat kulmat
saavat olla korkeintaan vain 12,5 astetta, €li
nivelakselin kulma saa olla korkeintaan 25
astetta. Vdiaikaisesti nivelakselin kulma saa olla
40 astetta

Laajakulmanivelen poikkileikkaus AF 1941

SUD-SA/ Th

Kun hinattava kone on kytketty esim.
vetokoukkuun tai maatalousvetolaitteeseen, niin
tydkoneen aisan niveltymispiste el ole aisan
keskikohdalla (kuvio 12). Tama pienentda selvasti
normaalinivelakselin sallittuja jyrkimpia kulmia. \
Talloin toisen vakionivelen sijastanivelakselissa @—— D \\x\gﬁ S

yleensi kaytetaén kalliimpaa ns. % W&;: ’ <
lagj akulmanivelta (kuvio 11) , jonka kestoikaan \‘\\\ v

akselin eri nivelten erilaiset kulmat eivat vaikuta &

yhta voimakkaasti kuin vakionivelakselin e

kestoikaan. A

Kuvio 12 Maatalousvetolaitteella hinattava

L agj akulmanivelessa on keskell& sivusuunnassa tybkone. Kuva: Walterscheid,

liikkuva lautanen, jonka keskell&d on pallonivel
(kuvio 11). Taman rakenteen ansiosta niveleltd molempiin suuntiin lahtevat akselit pyorivét yhta
nopeasti. Kaarreajossa syntyva lisérasitus j&a padasiassa niveleen itseensi. Lagjakulmanivelakselia
voidaan kayttaa valiaikaisesti (kaarteessa) jyrkemmassa kulmassa (80 astetta) kuin
normaalinivelakselia, vaikka jatkuvassa kayt6ssa lagjakulmanivelakselin maksimikayttokulma el
olekaan suurempi kuin vakionivelakselilla.

Jos vetokoukkuun kytketyssa koneessa on voimansiirtoakseli korkeammalla kuin traktorissa, niin
silloin mutkalle g attaessa voimanulosottoa kaytettéessa tarvitaan nivelakseli, jonka molemmissa
péissa on lagjakulmanivel. Tall6in siis nivelakseli on kulmalla sekd ylos- etta sivullepéin.
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Ylikuormakytkimet

Tietyt nivelakselilla kaytettavat tyokoneet saattavat menna
tukkoon (esim. sekoitettava rehu seosrehuvaunussa) tai
jokin suuri esine voi aiheuttaa koneeseen liian suuren
pyorintévastuksen (esim. puu lumilingossa). Jotta tdma
ylikuormitus ei rikkoisi traktorin voimansiirtoa,
nivelakseliatal tyokonetta, nivelakselissa voi olla
ylikuormakytkin. Se estéd voiman siirtymisen
nivelakselissa. Y likuormakytkimen toimiessa traktorin
voimanottoakseli pyorii, muttatydkone el pyori.

Y likuormakytkimia toteutetaan erilaisin periaattein. Kuvio 13 Leikkauskuva. Murtopultti
Ylfsnkertasm ja _edulllsm on _murtop_glttl (kuvio 1_3): Kun yhdistéa vastakkaiset laipat. Kuvassa
tyokoneen kuormitus nousee liikaa, niin murtopultti ei myds tybntotappi akselin

kesté nivelakseliin tulevaa vaantoa (vaantbmomenttia). lukitsimena. Kuva Walterscheid.

Kone on pysaytettava, traktori on
sammutettava ja pultti on vaihdettava. Taméa
vie tyGaikaa. Jos pultin katkeaminen ei ole
johtunut sen metallin vasymisestd, niin myds
koneen kuormitusta on vahennettava, esim.
seosrehuvaunua on tyhjennettéva kasin.

et

F e

Toisessa ylikuormakytkinmallissa (radial pin
clutch) on sisékehdlla sdteittaisid tappeja, joita

koloja vasten (kuvio 14). Kun kuormitus
nousee riittévan suureksi, niin jousivoima ei Kuvio 14 Séteittéistapit ylikuomakytkimena.
riita pitamadn tappeja paikallaan. Tappien Kuva Walterscheid.

pyoredt paét nousevat koloistaan ja jouset

puristuvat entisestéan. Kuormituksen laskiessa tappien péét asettuvat jousten voimallatakaisin
koloihinsa.

Monissa kohteissa voidaan kayttaa ylikuormakytkimena nokkakytkinta (kuviot 15 ja 16).
Nokkakytkimessa akselin sisé ja ulkokehdt yhdistavien jousikuormitteisten tappien paéassa on
epasymmetriset nokat. Pyorimisvastuksen noustessa ylikuormituksen puolelle nokat eivéat endga pysy
koloissaan. Talldin sisakeha padsee pyodrimaan, vaikka ulkokeha ei pyorisikaan.

A TSN
5ol

Kuvio 16 Nokkakytkimen leikkaus (Kuva: Kuvio 15 Nokkakytkin. (Kuva
Walterscheid) Waltersheid)
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Kitkalevykytkimessa (friction clutch) on kitkalevyt, joita painetaan vastakkain jousin (kuvio 17).
Kun vaantoémomentti nousee riittdvan suureks, niin kitkalevyt alkavat luistaa ja pydriminen ei
paéése etenemaan kytkimen 18pi. Turhaa kitkalevykytkimen [uistattamista on véltettava, silla levyt
lampenevét sekéa kuluvat, ja voivat alkaa

luistaa liiankin helposti.

Kitkalevykytkimen toimimisen jalkeen

konetta kannattaa kayttda normaalia

pienemmalla kuormituksella, kunnes “’

kitkalevyt ovat jaédhtyneet.

Kitkalevykytkimen herkkyytta voidaan -
muuttaa kiristamall&/I6ysdamall 8 jousia.

Kireslla olevat jouset pyrkivat %
kuoleutumaan ajan my6ta, joten esim. '
peltotydkoneen nivelakselin jousten Py & Wl 4
iristyspultit kannattaa [6yhyttaa talveks. W
Tama estéda myos levyjen liialistatoisiinsa : '
kiinnitarttumista.

) _ Kuvio 17 Kitkakytkimen leikkaus. (Kuva
Vapaakytkin (overruning clutch) Walterscheid).

Monissa koneissa pyorii hopeasti suuri

massa, esimerkiksi lumilingossa. Kun traktorin kaasua 6ysétéan, niin tydkoneen pyoriva massa
pyrkisi pyorittdmaan traktorin voimanottokoneistoa. Tama rasittaisi koneistoaturhaan, mika
estetdan kayttamalla vapaakytkintéd. V apaakytkin siis sallii traktorin pyoritt88 tydkonetta, mutta el

salli tyokoneen pyorittéa traktoria. Vapaakytkin on usein toimintaperiaatteeltaan nokkakytkin, jossa

nokka nousee toiselta puolen hyvin loivasti ja toiselta jyrkasti.

Nivelakselin huolto

Nivelakselin ristinivel tarvitsee péivittéin rasvauksen. Rasvaa laitetaan nippaan puristimella niin
paljon, etta nivelten valista pursuaa entista pois. Joissakin nivelakseleissa suojus voidaan irrottaa
rasvauksen hel pottamiseksi. Rasvauksen yhteydessa kannattaa tarkastaa nivelten kunto.

Jotta sis& ja ulkoputki liukuisivat herkésti toisiaan vasten, myods putkien valiin laitetaan gjoittain

rasvaa. Lisdks esimerkiksi suojukset ja uritukset tarvitsevat rasvaa. Katso tarkemmat rasvausohjeet
nivelakselin ohjekirjasta.
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