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This thesis is about the transportation of the low-bed trailer, owned by the Finnish
Defense Forces. The low-bed trailer is moved by the demountable platform vehicle
with a help of a separate suspension member.

The meaning of this thesis was to change the low-bed trailer or the suspension
member so that it would be possible to attach it to a hook-demountable platform.
Earlier the low-bed trailer could only be moved by the wire-demountable platform.

In this thesis the Scania R 500 is presented which is the new tractor for
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Vaihtolavalaite

Lavetti

ALB

ABS

Dolly

Kuorma-auton varuste, jonka avulla voidaan ottaa

kuorma-auton paélle erilaisia lavoja, kontteja jne.

Kuorma-auton peraan kytkettava tyokoneiden

kuljetukseen tarkoitettu puoliperavaunu.

Kuorman mukaan saatyva jarruvoimansaadin.

Jarjestelmd, joka estaa pydrien lukkiutumisen jarrutuksen

aikana.

Keskiakseliperavaunu, joka kytketdan puoliperavaunuun

tehden siitd varsinaisen peravaunun.



1 JOHDANTO

Tutkimuksessa  tutustuttiin - Siimet-kuljetuslavettiinja sen  muokkaamiseen.
Tutkimukseen ryhdyttiin, koska kyseinen lavetti on tullut R&&hdelaitoksen
alaisuudessa toimivan Ahtarin varikon haltuun syksylla 2010 ja se on rakennettu
siten, etta sitdA voidaan vetdaa ainoastaan kuorma-autolla, jossa on

vaihtolavalaitteisto. Tarkemmin kuorma-autolla, jossa on vaijerivaihtolavalaitteisto.

Alun perin  Puolustusvoimien kayttoon tullessaan kyseinen lavetti on
yksilokatsastettu kuorma-autolle Sisu SK 250 ja sita ei tuolloin ole saanut millaan
muulla vetaa. Nyt tilanne on kuitenkin se, ettd Ahtarin varikon kaytossa oleva Sisu

SK 250 on poistumassa kaytosta ja lavetille on [dydettava uusi vetoauto.

Uudeksi vetoautoksi asevarikolla on valittu kuorma-auto Scania R 500, joka on
huomattavasti nykyaikaisempi sek& parempi kuin vanha pian kaytosta poistuva
Sisu. Scania on varustettu koukkuvaihtolavalaitteella ja sen peraylitys on
erimittainen kuin Sisussa. Tama johtaa tutkimuksen paaongelmaan eli lavetin

fyysineen sopivuuteen Scanian peraan.

Autojen valisista eroista johtuu se, ettd lavetin apurunkoa tulee muokata niin, etta
se sopii koukkuvaihtolavalaitteen kanssa kaytettavaksi. Koska Sisussa on
vaijeritoiminen  vaihtolavalaitteisto, lavetin ~ apurunkoon on  asennettu
vaijerilaitteiston vaatimat vaijereiden Kkiinnityspisteet sekd Sisun konttilukoille
sopivat vastakappaleet. Lavetin apurunkoon on siis asennettava vetolenkki seka
tarkistettava Scanian konttilukkojen sopivuus apurungon kiinnikkeisiin. Toinen,
suurempi ongelma on kuorma-autojen peraylityksien erilaisuus. Tama johtaa
siihen, ettda vaikka lavetin apurungon saisikin  kytkettyda Scanian
vaihtolavalaitteeseen, lavetin varsinaisen rungon etuosa tulee niin l&helle auton

takapaata, ettéa aina kaannyttaessa auton takapuskuri ja takavalot vaurioituisivat.

Lavetin muokkaamista koskeviin saadoksiin tulee siis tutustua seka pohtia eri
tapoja, joilla lavetti saadaan pidettya liikenteessa ja miten se sopii Scanian peraan.
Tutkimuksen tarkoituksena on kayda lapi mahdolliset muokkausmahdollisuudet,
joita lavetilla on mahdollista tehda. Liséaksi tulee tutustua lavetin ja auton eri

saadoksiin, jotka maarittelevat niiden muokattavuutta ja sitd, mika taho niitd saa
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muokata.Tutkimuksen edetessa tulee ottaa selville, onko lavetin valmistanut yritys
olemassa ja onko heilla kenties mielipidetta lavetin muokkaamisesta ja antavatko

he luvan muokkaukseen.

Tarkoituksena tutkimuksen paatyttya on olla selvilla, minkélaisiin toimenpiteisiin
lavetin kanssa taytyy ryhtya, ettd se saataisiin pysymaan kaytossa, vaikka sen

vetoautona aloittaa ldhiaikoina Scania R 500.



2 TUTKIMUKSEN TILAAJA

2.1 Maavoimien Materiaalilaitos

11

Materiaalilaitos, josta kaytetddn lyhennetta MAAVMATL, on yksi Puolustusvoimien

alaorganisaatio, jolla on seitseman eri hallintoyksikk6d eri puolilla Suomea. Se

vastaa kaikissa valmiustiloissa Maavoimien sotavarustelusta. Materiaalilaitoksen

toimipisteitd on yli 50 paikkakunnalla Suomessa. (Maavoimien materiaalilaitos

2011.) Maavoimien Materiaalilaitoksen organisaatiokaavio on esitetty alla olevassa
kuviossa (KUVIO 1).

Johtaja
AL MATLE
Esikurtap&alikka
Tarkastusyksikké l Hallinio-nsasto
| Huolto-ozasto
Jarjestelmiosasto
Eteld-Zuomen Lénsi-Suomen ft&-Suomen Pohjois-Suamen Raiahdelatos Koeampuma-
Huoltorykmentti Huottorykmentti Huokory kmentti Huottorykmertti ! laitos
ESHRKOM | LSHRKOM | ISHRKOM | PSHRKOM | R JLIOHT KOEALJOHT |
—( ESHRE | —( LSHRE | —( ISHRE | —( PSHRE | —{ RLE _} KOEALE |
Etels-Suomen L&nsi-Suomen tt&-Suomen Pohjoiz-Suomen H  Aktain
H Huotorykmertin I Huoltorykmentin H Huottorykmertin L| Huoharykmentin “arikka Hoe-osasto
“arasto-osasta Warasto-osesto ‘arssto-osasta “Yarasto-ozasto
Etela-Suomen . Parkanan tateriaali-
U Huattarykmentin | | Talousvarikko || Sawo-Karjalan M arikko L et
Hualtokeskus Yarasto-osasta
Keuruun
Jarjestelma- H “watikka
"1 keskus
Hazpajarven
| Warikko

Kuviol. Maavoimien Materiaalilaitoksen organisaatio. (Puolustusvoimien intranet

2011.)
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2.2 R&ahdelaitos

R&jdhdelaitos on osa Maavoimien Materiaalilaitosta, jonka esikunta sijaitsee
Ahtarissa. Rajahdelaitos koostuu neljasta eri varikosta, jotka sijaitsevat Ahtarissa,
Keuruulla, Parkanossa seka Haapajarvella. R&jahdelaitos tyollistaa kaikkineen

noin 360 henkil6d. (Maavoimien materiaalilaitos 2011.)

R&jahdelaitos vastaa Puolustusvoimien hylattyjen rgjahteiden havittdmisesta,
kaytdssa olevien rajahteiden kunnosta seka rajahdetuotannosta. Rajahdelaitoksen
varikoilla on tuotannon lisdksi varastoja, joten ne toimivat samalla
logistiikkakeskuksina, joista materiaali saadaan kuljetettua kayttajilleen.
(Maavoimien materiaalilaitos 2011.) R&jahdelaitoksen organisaatiokaavio on
esitelty alla (KUVIO 2).

Johtaja
Esilcunta Turvallisuusyksikki
49 54
Haapaj drven Varikko Parkanon Varikko Keuruun Varikko Ahtiirin Varikko
116 31 47 63

Kuvio2. Rajahdelaitoksen organisaatio. (Puolustusvoimien intranet 2011.)
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3 AJONEUVOLAKI

Ajoneuvolaista  puhuttaessa  tarkoitetaan tieliikennelaissa  maaritettyjen

ajoneuvojen:

1) luokitusta;

2) rakennetta, hallintalaitteita, varusteita, jarjestelmia, osia ja erillisia
teknisia yksikoita;

3) ymparistoominaisuuksia,

4) hyvaksymista liikenteeseen ja rekisterointia;

5) maaraaikaisia ja muita ajoneuvon kunnon ja rekisteriin merkittyjen
tietojen tarkastamiseksi ja muuttamiseksi suoritettavia katsastuksia.
(Ajoneuvolaki 11.12.2002/1090.)

Laki koskee uusien moottorikelkkojen seka tieliikenteeseen tarkoitettujen
avoneuvojen seka sellaisten teknisten osien, jarjestelmien ja varusteiden
asennusta seka korjaamista, joiden ominaisuuksista tai varustamisesta
hyvaksymismerkinnalla saadetaan tassa laissa tai sen nojalla. Tata lakia ei
sovelleta yleiseltd liikenteeltd eristettyyn varasto- tai tydmaa-alueella toimiviin
ajoneuvoihin. Sitd ei mydskaan sovelleta ainoastaan kilpakayttoon tarkoitettuihin
ajoneuvoihin. (Ajoneuvolaki 11.12.2002/1090.)

Tata lakia seka sen sdadoksia sovelletaan myds sotilasajoneuvoihin.
Puolustusministerion erillisella asetuksella voidaan s&&téd, jos sotilasajoneuvon
erityisen kayttotarkoituksen tai sen rakenteen vuoksi ei ole tarpeen, ettd kaikkia
taman lain pykalia tai sdadoksia kaytettaisiin kyseiseen ajoneuvoon. (Ajoneuvolaki
11.12.2002/1090.)
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3.1 Finlex

Finlex — Valtion saaddstietopankki on internetissad toimiva maksuton ja julkinen
oikeudellisen aineiston palvelu osoitteessa www.finlex.fi. Se Kkattaa Vyli
kolmekymmenta eri tietokantaa, joihin kuuluvat lainsdadantd, oikeuskaytanto,
hallituksen esitykset, viranomaisnormit sekd valtiosopimukset. Ajantasaisia
saadoksia palvelussa on 1850 kappaletta, jotka on paivitetty muutosten tullessa.
Alkuperaisia saadoksia palvelussa on 38120 kappaletta, joita ei ole paivitetty
julkaisun jalkeen. (Finlex 2011.) Finlex toimii tdssd tutkimuksessa lakitiedon

lahteena.

3.2 Sotilasajoneuvo

Ajoneuvolaissa sotilasajoneuvolla tarkoitetaan Puolustusvoimien kaytdssa olevaa

ajoneuvoa, joka maaritellaan seuraavasti:

Puolustusvoimien hallinnassa olevaa tai puolustusvoimien kayttéon
erityisesti  tarkoitettua ajoneuvoa seka Suomessa olevaa
Yhdistyneiden Kansakuntien rauhanturvaamistoimintaan tarkoitettua
ajoneuvoa. (Ajoneuvolaki 11.12.2002/1090.)

Suurin osa Puolustusvoimien ajoneuvoista on rekisteroity sotilasajoneuvoksi.
Kuten edellda on mainittu, niitd ei aina koske kaikki ajoneuvolaissa saadetyt
asetukset. Tutkimuksen kohteena oleva Rajahdelaitoksen hallussa oleva Scania R
500 ei kuitenkaan ole rekisteroity sotilasajoneuvoksi, joten siihen patevat kaikki
ajoneuvolaissa sdadetyt asetukset. Samoin tutkimuksessa kaytettavaan

puoliperdvaunu Siimet T 270:een patee normaali ajoneuvolaki ja sen asetukset.
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4 SCANIA R 500 KUORMA-AUTO

Opinnaytetyon tavoitteena on saada lavetti sopimaan fyysisesti Scania R 500
kuorma-autolla kuljetettavaksi vanhan Sisu-merkkisen kuorma-auton poistuttua
likenteestd. Seuraavassa yleista tietoa tutkimuksessa mukana olevasta Scania

kuorma-autosta, silla se on tarkedssa osa tehtya tutkimusta.

4.1 Kuorma- auton maaritelma

Kuorma-autolla tarkoitetaan yleisesti tavaran kuljetukseen tarkoitettua ajoneuvoa,
jonka kokonaismassa on suurempi kuin 3500kg. Kuorma-auton Kkuljettamista
varten vaaditaan C-luokan ajokortti, jonka saadakseen tulee kayda siihen
tarvittavat kurssit ja suorittaa seka teoria- ettéd ajokoe. Kokeet hyvaksytysti

suoritettuaan ajokorttiviranomainen myontaa ajoluvan. (Ajokorttiluokat 2011.)
Laissa maaritetaan kuorma-auto seuraavasti:

N2- ja Ns-luokan ajoneuvo (kuorma-auto) on tavaran kuljetukseen
valmistettu ajoneuvo, jonka kokonaismassa on suurempi kuin 3,5
tonnia; N»-luokan ajoneuvon kokonaismassa on enintdan 12 tonnia ja
Ns-luokan ajoneuvon yli 12 tonnia. (Lilkenne- ja viestintdministerion
asetus autojen ja peravaunujen rakenteesta ja varusteista
19.12.2002/1248.)

4.2 Scania R 500

Scania R 500 on kuorma-auto, joka on lailliselta kokonaismassaltaan 26 tonnia.
Kyseinen kuorma-auto Nsz-luokan ajoneuvo, silla sen kokonaismassa ylittaa 12

tonnin rajan (Likkenne- ja viestintdministeribn asetus autojen ja peravaunujen
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rakenteesta ja varusteista 19.12.2002/1248). Ajoneuvo on rekisterdity vuonna

2006, jolloin se on heti otettu Puolustusvoimien kayttoon.

Alla olevassa taulukossa (TAULUKKO 1) on esitetty tutkimuksen kannalta

tarkeimpia teknisia tietoja Scania R 500 kuorma-autosta.

Taulukko 1. Scania R 500 teknisia tietoja. (Scania Ab 2011.)

Scania R 500

Vuosimalli

2006

Tekninen etuakselimassa

8000kg

Tekninen taka-akselimassa

19000kg (10500+8500)

Tekninen kokonaismassa

27000kg

Laillinen kokonaismassa

26000kg

Jarrutyyppi

Sahkadisesti ohjattu levyjarru

Jousitusjarjestelma

lImajousitus edessé ja takana

Vaihtolavalaite tyyppi

Koukkuvaihtolavalaite

Vaihtolavalaite merkki /malli

HiabMultilift
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4.3 llmajousitus

lImajousitus on nykyaan varsinkin raskaassa kalustossa yleistyméssa oleva
jousitustyyppi sen tarjoamien ajo- ja lastausominaisuuksien vuoksi. Esimerkiksi
tilanteissa, joissa ajoneuvo on pakollista pysakéida vinossa olevalle alustalle
purun tai lastaamisen ajaksi, ilmajousituksen avulla voidaan saataa ajoneuvon
korkeutta siten, ettd ajoneuvo on suorassa alustasta riippumatta. (Myllari, Rantala
& Sirola 2008, 286.)

Toisin kuin  muut raskaan kaluston jousitustyypit, esimerkiksi lehtijousitus,
ilmajousitus vaatii erilliset pitkittais- ja poikittaistuet. Kyseisten tukien taytyy olla
vahvemmat kuin esimerkiksi lehtijousituksessa, koska ilmajousituksen varsinaisina
jousina toimivat ilmapalkeet eivat pysty lainkaan vastaanottamaan eri

ajotilanteissa syntyvia pitkittais- tai poikittaisvoimia. (Karhima 2008, 64.)

llImajousitus  koostuu ilmakompressorista, jousipalkeesta, ilmankuivaimesta,
venttiililohkosta sek& erilaisista antureista, riippuen ajoneuvon varustelusta seka

kayttotarkoituksesta. (Ilmajouset 2009.)

. : ~ ~3 - ' )
-l ~¢,Y/

Kuvio3. limajousitettu kuorma-auton etuakseli. (Myllari, Rantala & Sirola 2008,
286.)

Kuvassa (KUVIO 3) on esitetty ilmajousitetun kuorma-auton etuakselin
pybrantuenta. Kuten kuvasta kay ilmi, pyodra vaatii vahvat tukivarret pysyakseen

likkumatta kaarteissa ja jarrutus- seka kiihdytystilanteissa.
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5 SIIMET T270 LAVETTI

Tutkimuksen kohteena oleva lavetti on alun perin Vesilaitokselle suunniteltu Siimet
T270 lavetti. Lavetti on vuosimallia 1978. Lavetti on rekisterdity puoliperavaunuksi.
(Siimet Oy.) Alla kuva lavetista (KUVIO 4).

Kuvio4. Siimet T270-lavetti.

5.1 Maaritelméat

5.1.1 Peravaunu

Ajoneuvolaki maarittelee perdvaunun seuraavalla tavalla:

01-O4-luokan ajoneuvo (auton peravaunu) on henkildiden tai tavaran
kuljetukseen taikka matkailutarkoituksiin  valmistettu ajoneuvo.
(Liikenne- ja viestintaministerion asetus autojen ja peravaunujen
rakenteesta ja varusteista 19.12.2002/1248.)
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Kuten edell&a mainittu, peravaunut jakautuvat neljaéan eri luokkaan. Kyseessa oleva
lavetti kuuluu luokkaan O, joka tarkoittaa, ettda sen kokonaismassa on enemman
kuin 10 tonnia. (Liikenne- ja viestintaministeribn asetus autojen ja peravaunujen
rakenteesta ja varusteista 19.12.2002/1248.)

5.1.2 Puolieravaunu

Kyseisen lavetin alaluokka on puoliperdvaunu. Puolierdvaunulla tarkoitetaan Ns-
luokan ajoneuvon perdssa vedettavaa peravaunua, jota varten tarvitaan erillinen
yhdistelméaajokortti eli CE-luokan ajokortti, jonka myodntaa ajokorttiviranomainen.
Ennen pelkastaan CE-luokan ajokortin omistava henkild oli patevd ajamaan
ammatikseen yhdistelmdajoneuvoa, mutta vuonna 2009 voimaan tulleen
saadoksen myota jokaisen sen jalkeen yhdistelmakortin ajaneen tulee suorittaa
ammattipatevyyskoulutus voidakseen ajaa ajoneuvoyhdistelmda ammatikseen.

(Kuljettajan ammattipatevyys [viitattu 30.3.2011].)
Ajoneuvolaki maarittelee puoliperdvaunun seuraavalla tavalla:

Puoliperavaunu on peravaunu, joka on tarkoitettu kytkettavaksi
puoliperavaunun vetoautoon tai apuvaunuun; puoliperavaunu
aiheuttaa olennaisen kohtisuoran kuormituksen vetoautoon tai
apuvaunuun. (Liikenne- ja viestintaministerion asetus autojen ja
peravaunujen rakenteesta ja varusteista 19.12.2002/1248.)

5.2 Siimet T270

Kuten edella mainittu, lavetti on vesilaitokselle suunniteltu kaksiakselinen telilla
varustettu puoliperdvaunu kuorma-autolavetti. Sen kokonaismassa on 33900kg, el
se kuuluu perédvaunuluokkaan O, sitd saa vetdd Ns-luokan ajoneuvolla ja sen

kuljettamiseen tarvitaan CE-luokan ajokortti. (Ajokorttiluokat 2011.)

Lavetti on uutena ollut taysin jousittamaton ja siten myds vailla ALB:t&, eli siitd on

puuttunut kuorman tunteva jarruvoiman saadin. Talla tavoin lavetti on tdydessa
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kuormassa vaikea hallita, joten vuonna 1984 lavetti on muutettu jousitetuksi. Ja
vuonna 1991 siihen on asennettu kuorman tunteva jarrupaineensaadin ALB.
Kyseinen toimenpide on tehty vuonna 1990 voimaan tulleen saadoksen vuoksi,

josta lisdé hieman edempana. (Siimet Oy.)

Lavetin jousituksena toimii lehtijousitus. Jousitus on toteutettu siten, ettd telin
etummainen akseli on kiinnitetty runkoon siten, ettd se paasee hieman liikkumaan
ylos ja alas. Telin taaempi akseli on taas kiinnitetty runkoon lehtijousipakan avulla.
Taten koko teli on saatu joustamaan kayttdmalla vain yksia vahvoja
lehtijousipakkoja. (Siimet Oy.) Lavetin jousitus on esitetty kuvassa (KUVIO 5).
Valmistajalta saamani lavetin tiedot on esitetty liitteessa (LITE 2). Kyseisista
tiedoista kay myds ilmi ajankohdat, jolloin lavetti on muutettu jousitetuksi, seka

milloin siihen on asennettu kuorman mukaan saatyvat jarrut.
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Kuvio5. Jousitus.

5.2.1 Lehtijousitus

Lehtijousitus on perinteisesti raskaissa ajoneuvoissa Yyleisin jousityyppi.
Lehtijousesta kaytetaan yleisesti nimeé jousipakka. Tavallisessa lehtijousipakassa
on yhdistetty eripituisia jousilehtia siten, etta suurin maara jousilehdista on jousen
keskiosassa. Nain ollen jousitusvoimat jakautuvat tasaisesti koko jousipakan
alueelle. Tallaisessa lehtijousipakassa jousituskuvaaja on lineaarinen, el
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joustojaykkyys pysyy samana koko jouston ajan. (Hyvarinen, Mattila, Myllari,
Rantala & Sirola 2010, 129-130.)

Lehtijousituksella varustettu akseli ei tarvitse erikseen tukivarsia, kuten
iimajousituksella varustettu. Lehtijousipakka itsessdan pystyy tukemaan akselin
niin, ettei se paase liikkumaan erilaisissa ajotilanteissa. Taméa on mahdollista siten,
ettd jousipakka on kiinnitetty toisesta p&&sta kiintedlla tuennalla ajoneuvon
runkoon ja toinen paa niin, ettd se paasee tekemaan joustaessaan pienta liiketta
eteen ja taaksepain. Pieni eteen ja taaksepdin tapahtuva liike on pakollista, ettei
jousipakka vaurioidu joustohetkella sen pituuden hieman muuttuessa. Jousipakka
on Kkiinnitetty ajoneuvon akseliin keskeltd, jolloin se pitdd akselin paikoillaan.
(Hyvarinen, Mattila, Myllari, Rantala & Sirola 2010, 129-130.) Alla kuva tavallisesta
lehtijousipakasta (KUVIO 6).

Kuvio6. Tavallinen lehtijousi. (Hyvarinen, Mattila, Myllari, Rantala & Sirola 2010,
129))

522 ALB

Vuonna 1990 voimaan tulleen saadoksen myodtd moniin kuorma-autoihin ja
peravaunuihin ~ on  tullut  pakolliseksi  varusteeksi kuorman tunteva
jarrupaineensaadin, eli ALB. Kuorman tunteva jarruvoimansaadin tulee olla
peravaunun akseleilla seka auton taka-akseleilla, jos niiden kokonaispainoa ja
tyhjad ajoneuvoa vastaava akselipainosuhde ylittda viisi kolmasosaa. Kuorman
tunteva jarruvoimanséadin ei ole pakollinen akselilla, jolla on lukkiutumattomat
jarrut eli ABS:t. (Lilkkenneministerion paatds paineilmajarruilla varustettujen autojen

ja niihin kytkettavien peravaunujen jarrulaitteista 1990.)
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Kuormituksen tunteva jarruvoimanséédin
(vhteen rakennettu releventtiili).

1 tuuletusaukko, 2 painelevy, 3 kayttdkalvo,
4 ilmaséilioltad, 5 tuuletusaukko, 6 kayttévent-
tiililtd, 7 ohjausventtiili, 8 releméanté, 9 jarru-
sylintereille, 10 nokkalevy.

Kuvio7. ALB-venttiili. (Brauninger 2003, 754.)

ALB-venttiili (KUVIO 7) saataa jarruile menevaa painetta kuormituksen
mukaisesti. Se on kiinnitetty ajoneuvon runkoon ja venttiilin vipuvarsi on kiinnitetty
vaijerin tai yhdystangon avulla ajoneuvon akseliin. N&in ollen venttiili saatyy eri
asentoon aina ajoneuvoa kuormatessa, jolloin se p&&stdd suuremman paineen

ajoneuvon jarruille lisdten nain jarrutehoa. (Brauninger 2003, 754.)
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5.23 ABS

ABS-jarjestelmé estdd pyodrien lukkiutumisen jarrutettaessa. Jarjestelma seuraa
jokaisen pyoéran pyorimisnopeutta, jos jarjestelmda huomaa pyoréan lukkiutuvan,
alkaa se saatdd kyseisen pyodran jarrutustehoa siten, etta pyora ei paase
lukkiutumaan. Nain ollen ABS parantaa ajoneuvon hallittavuutta jarrutustilanteissa,
joka nakyy varsinkin talviolosuhteissa. Ajoneuvoyhdistelmalla ajettaessa se tuo
suuren edun estamalla peravaunun pydrien lukkiutumisen ja yhdistelman linkkuun
menemisen. Hyotyajoneuvojen ABS-jarjestelmaan kuuluvat pydrimisnopeusanturit
jokaisessa pyorassd, sahkdinen ohjainlaite sekd jarrupaineenohjausventtiilit.
Jarjestelma ohjaa ajoneuvon jokaisen jarrusylinterin jarrupainetta lisaten tai

vahentéen sita. (Brauninger 2003, 757.)

Vuonna 1991 voimaan tulleen saadoksen mukaan kaikissa EU-maissa on oltava
uusissa yli 16t peravaunukaytt6oén tulevissa kuorma-autoissa, yli 10t
peravaunuissa seka yli 12t busseissa ABS-jarjestelma. Vuonna 1999 sdadosta on
laajennettu siten, ettd kaikissa uusissa yli 3,5tonnin  kuorma-autoissa ja

peravaunuissa tulee olla ABS-jarjestelma. (Brauninger 2003, 758.)

ABS-jarjestelmalla varustettuja vetoautoja ja peravaunuja saadaan Kkytkea
mielivaltaisesti. My0ds sellainen kytkentd on mahdollinen, ettd ainoastaan
vetoautossa on ABS-jarjestelma, mutta perévaunussa ei. Tallainen yhdistelma
kuitenkin on huomattavasti vaikeampi hallita kuin sellainen, jossa seka

vetoautossa etta perdvaunussa on ABS-jarjestelma. (Brauninger 2003, 758.)
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6 TUTKIMUS

6.1 Ongelma

Tutkimukseen ryhdyttiin, koska kohteena  oleva Siimet-merkkinen
puoliperavaunulavetti tuli saada muutettua siten, etta sitd voidaan alkaa vetaa
Scania-merkkisella kuorma-autolla, joka on varustettu koukkuvaihtolavalaitteella.
Koska lavetti on alun perin rakennettu siten, ettd sen etupdd on

vaihtolavakorkeudella, siis korkeammalla kuin normaalisti puoliperavaunussa,

vaatii se niin sanotun apurungon etté se voidaan kiinnittédé vaihtolavalaitteeseen.

Kuvio8. Apurunko.

Apurunko (KUVIO 8) on valmistettu siten, ettd sitd voidaan kuljettaa
vaijerivaihtolavalaitteella, joka lavetin vanhassa vetoautossa on. Apurungon
etupddhéan tulee asentaa vetolenkki koukkuvaihtolavalaitetta varten 160cm:n
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korkeuteen apurungon pohjasta. Tiedusteltua asiaa lavetin valmistajalta selvisi,
ettd kyseisen lenkin saa tilattua heilta valmiina ja sen saa asentaa itse, mikali on
kaytettavissa pateva hitsaaja. Apurunkoon on joskus aiemmin asennettu useaan
eri kohtaan konttilukkoja varten olevat vastakappaleet. Tutkimusten ja mittausten
jalkeen tultiin siihen tulokseen, etta Scaniassa olevat konttilukot sopivat taysin jo

valmiina oleviin apurungon vastakappaleisiin.

Kuvio9. Sisun peréiylitys.
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Kuviol0. Scanian peraylitys.

Kuten kuvissa kay ilmi, Scanian (KUVIO 10) ja Sisun (KUVIO 9) takavalojen ja
takapuskureiden etaisyydessa vaihtolavalaitteen takapaasta on noin 500mm:n ero.
Tama tuo esille tutkimuksen suurimman ongelman, eli kun apurunkoon on
asennettu lenkki koukkuvaihtolavalaitetta varten, apurunko on Kiinnitetty
vaihtolavalaitteeseen ja lavetti on kiinnitetty apurungon vetopdytaén, lavetin runko
tulee niin l1ahelle Scanian peréa, etta vahankin autoa kdannettaessa sen takavalot
vaurioituvat valittdmasti. Sisun tapauksessa taltd ongelmalta valtytaan, koska sen
takavalot ovat niin paljon edempana ja nain lavetin runko ei paase niiden kanssa

kosketuksiin jyrkissakdan kaantotilanteissa.
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6.2 Ratkaisuehdotuksia

6.2.1 VetopOydan siirto

Alettiin pohtia erilaisia ratkaisumalleja Réajahdelaitoksen autohallin henkildstén
kanssa. Tehtiin erilaisia mittauksia ja paadyttiin selvittamaan, olisiko apurungossa
olevaa vetopdytda mahdollista siirtaa taaksepain noin 400mm, jolloin ongelmasta
paastaisiin helposti ohi.

400mm:n vetopdydan siirto olisi riittava, koska silloin lavetin runko ei paasisi

missaan tilanteessa kontaktiin Scanian takavalojen tai takapuskurin kanssa.

Taman liséaksi apurunkoon taytyy kiinnittdd koukkuvaihtolavalaitetta varten
vetolenkki, jonka kiinnitys tapahtuisi MIG-hitsausta kayttamalla.

6.2.2 Apuvaunu (dolly)

Apuvaunua eli dollya kaytetddn usein puoliperdvaunujen edessa tehden niista
siten valiaikaisesti varsinaisia peravaunuja. Dollyt ovat varustettu yhdesta kolmeen
akselilla. Dolly luetaan keskiakseliperavaunuksi, koska sen akselisto on sijoitettu

vaunun painopisteen kohdalle, eika sen vetoaisa ole nivelletty.
Dolly maaritelladn ajoneuvolaissa seuraavasti:

Keskiakseliperavaunu on niveléimattomalla vetoaisalla varustettu
peravaunu, jonka akselisto on sijoitettu peravaunun painopisteeseen
tai sen lahelle siten, ettda vain vahdinen osa peravaunun
kokonaismassasta kohdistuu kytkentdkohtaan; tah&n ryhmaan luetaan
myos puoliperavaunun kytkemiseen N2- ja N3-luokan ajoneuvoon
tarkoitettu apuvaunu (dolly). (Liikenne- ja viestintdministerion asetus
autojen ja peravaunujen rakenteesta ja varusteista 19.12.2002/1248.)
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Kuvioll. Apuvaunu eli dolly. (VAK-Dolly[viitattu 21.2.2011].)

Dollyn (KUVIO 11) kayttamista tutkimuksessa alettiin harkita heti tutkimuksen
alkupuolella  yhtend  hyvand  vaihtoehtona. Dolly tuo  tullessaan
helppokayttdisyyden minka tahansa vetoauton kanssa, mutta se tuo tullessaan

my6s muutaman mutkikkaan ongelman.

Kuten edella on mainittu, dollyn ollessa asennettuna lavetin vetotappiin kiinni siita
tulisi varsinainen perévaunu ja sita voitaisiin kuljettaa muillakin ajoneuvoilla kuin
pelkastaan kuorma-autoilla, joissa on vaihtolavalaite. N&in ollen lavetista tulisi

helppokayttdisempi ja monikayttdéisempi.

6.3 Peraylityksen muuttaminen

Erdaana vaihtoehtona mietittiin Scanian peraylityksen muuttamista. Kaytannéssa se
tarkoittaisi Scanian takapuskurin, takavalojen sekd takadarivalojen siirtdmista
auton keulaa kohti noin 500mm, mikali mahdollista. Talldin ajoneuvon peraylitys
olisi sama kuin Sisussa eivatka valot olisi vaarassa kuljetettaessa lavettia.
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7 ERI RATKAISUIHIN PEREHTYMINEN

7.1 VetopoOydan siirto

Aloitettiin asiaan perehtyminen ja pian selvisikin, ettd lavetin valmistajayritys on
edelleen olemassa, joten paatettin ottaa suoraan yhteyttd sinne. Yrityksessa

kehotettiin kddntymaan projektipaallikon puoleen.

Projektipaallikko kertoi, ettd kyseisen lavetin muokkaus ei ole sallittua muualla kuin
lavetin valmistajalla. Lavetin apurunkoa saa muokata itsekin, mutta pelkka sen
muokkaaminen ei tassa tilanteessa riitéa. Pelkkdd apurunkoa muokkaamalla siten,
ettd vetopoyta siirtyy 400mm taaksepdin, aiheutuu lavetin vetotappilinjan
siirtyminen vetoauton telin taimmaisen akselin paalle. Tama aiheuttaa sen, etta
akselimassojen seka lain puitteissa yhdistelmasta tulee tieliikenteeseen laiton.
Vetotappilinjan pitdd olla vahintdan vetoauton telin keskikohdalla, mutta suositus
on noin 300-500 mm keskilinjan etupuolella. Talléin yhdistelman ohjattavuus
paranee huomattavasti painojakauman vuoksi. Koukkuvaihtolavalaitetta varten
tarvittavan vetolenkin kiinnitys MIG-hitsausta kayttamalla on mahdollista tehda
itse, kunhan liitoksen tarkistuttaa katsastusmiehella. Koukkulaitteen vetolenkin saa
tilattua lavetin valmistajalta ja sen asennuskorkeus tulee olla 1600mm apurungon

alaosasta. (Nevalainen 2011; Ajoneuvotekniikka: Raskaat ajoneuvot 2004.)

Vetoauton valmistajan oma suositus puoliperavaunun vetopdydan sijoitukseen 3-
akselisen ajoneuvon kohdalla on 10% auton akselivalistd telin teoreettisen
keskikohdan etupuolella. Ajoneuvon pituudesta riippuen kyseinen prosentti saa
hieman vaihdella, kuitenkin siten, etta vetoauton keulan ja vetopdydan keskion

valinen etaisyys pitaa olla vahintdan 4500mm (96/53/EY). (Vetoautot 2010.)

Edella mainittujen seikkojen vuoksi lavettia tulee muokata siten, ettd sen niin
sanottua hanhenkaulaa eli lavetin rungon etuosaa tulee muokata niin, etta itse
lavetin vetotappi siirtyy eteenpéin. Lavetin vetotappia tulee siirtdéd sama noin
400mm eteenpain, jolloin sen sovitus Scanian p&alle on mahdollista ilman, etta
yhdistelméasta tulee laiton. Tdman kyseisen muokkaustoimenpiteen saa tehda

kuitenkin ainoastaan lavetin valmistaja. (Nevalainen 2011.) Lavetin etuosan
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paadkohdat on esitetty alla olevassa kuvassa (KUVIO 12). Lavetin
kokonaismittapiirros on esitetty liitteessa 1 (LIITE 1).

AN

3

Kuviol2. Lavetin etuosa. (Siimet Oy, [viitattu 30.3.2011].)

— Vetotappi (1)
— Hanhenkaula (2)
— Tukijalka (3)

7.2 Apuvaunu (dolly)

Tutustuttua dollyn kayttoon tutkimuksen ratkaisuna eteen tuli muutama

ongelmakohta.

Ensimmaisena ongelmakohtana vastaan tuli painojakauma. Lavetin paélle voidaan
ajaa 40 tonnin kaivinkone, mikd on kantavuuden rajoissa taysin mahdollista.
Tall6in vetoauton tulee olla kuormattu kantavuutensa ja lain sallimissa rajoissa
tayteen, etta voitaisiin saastya kitkaongelmilta. Kyseessé olevassa tilanteessa
yhdistelméan kokonaismassa tuleekuitenkin tayteen hyvin pienelld vetoauton
kuormaamisella, joten kitkaongelmat tulevat olemaan lahes vaistamattoméat. Taméa

koituu suureksi ongelmaksi varsinkin liukkaalla. Yhdistelm& on talloin hyvin vaikea
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saada liikkeelle ja jarrutustilanteessa peravaunun suurempi massa voi aiheuttaa

vaarallisia tilanteita.

Tutkittuaan itse dollyja hieman lisaa tultin seuraavan ongelmakohdan aarelle.
Kuten edella on mainittu, lavetti on valmistettu vaihtolavakorkeudelle, eli sen
vetotappi on korkeammalla maatasosta kuin niin  sanotun normaalin
puoliperavaunun. Tama ratkaisu on tehty juurikin siksi, etta sita voitaisiin kuljettaa
ajoneuvolla, jossa on vaihtolavalaite erillistd apurunkoa apuna kayttaen. (Siimet
Oy [viitattu 09.03.2011].)

Dollyt on suunniteltu asennettaviksi normaalikorkuisten puoliperavaunujen alle ja
niitd valmistetaan vain niitéd varten. Koska lavetti on vaihtolavakorkeudella, sen
vetopoytakorkeus on 1650 mm normaalin puoliperdvaunun vetopoytékorkeuden
ollessa 1000-1250 mm. (VAK-Dolly [viitattu 21.2.2011]; Ajoneuvotekniikka:
Raskaat ajoneuvot 2004.) Dollyn ja lavetin vetotapin véliin jaa siis 400mm:n rako.
Eraana ongelmakohtana eteen tuli myds ajoneuvoyhdistelman pituus, joka dollyn
kanssa kasvaa yli 22-metriseksi eli yhdistelmasta tulee niin sanotusti
euromittainen. Kun ajoneuvoyhdistelma on yli 22 m pitkd, siind pitaa olla ABS-
jarrut ja jokaisella akselilla ABS-tunnistimet. (Kuorma-autojen yhdistelmatyypit
Euroopassa 2010.)

Kuten edella on mainittu, tutkimuksen kohteena oleva lavetti on valmistettu vuonna
1978 ja siind ei ole ABS-jarruja eika ABS-tunnistimia. Nykyajan dollyissa on ABS-

jarrut, kuten myos vetoautoksi tulevassa Scaniassa.

Lavetin valmistajan mukaan dollyn kayttd on mahdollista, jos lavetin akseleille
asennuttaa ABS-anturit sek& muut ABS-jarjestelmd& varten tarvittavat
komponentit. Dollyn ja lavetin rungon valiin jadvan raon tayttamiseksi valmistaja
suositteli esimerkiksi pulttikiinnitteista korokepalaa, joka tulisi kiinnittda dollyyn

siten, etta sen vetopdyta nousee tarvittavan maaran. (Nevalainen 2011.)
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7.3 Peraylityksen muuttaminen

Peraylityksen muuttamista tutkittin ja todettin sen olevan varteenotettava
vaihtoehto. Otettiin yhteyttd Seindjoen Scan-autoon, joka on valtuutettu Scania-
merkkikorjaamo. Kysyin, onko kyseinen toimenpide mahdollista ja onko heilla
Scan-autossa mahdollisesti koskaan tehty kyseistéa toimenpidetta. Tydnjohtaja
kertoi heidan tehneen huomattavan monta kyseista toimenpidetta ja kertoi sen siis
onnistuvan. Samalla pyydettin heiltd hinta-arvio ja miten kauan Kkyseinen
toimenpide kestaisi. Tyonjohtaja kertoi toimenpiteen kestavan noin kaksi
tyopaivaa, kun kaksi asentajaa tyostdd samaa autoa ja hintaa tydlle tulevan
tarvittavien osien kanssa noin 4500 euroa. (Scania Ab 2011.) Tiedot kyseisen

Scanian rungosta ja sen mitoista on esitetty liitteessé 5.

7.4 Kustannusarviot

Taulukko 2.Kustannusarvio vetotapin siirrolle. (Nevalainen 2011.)

Vetotapin siirto
Hinta €
Valmistajan tekema muutostyo 5000
Vetolenkin osto 300
Yhteensé 5300

Taulukko 3. Kustannusarvio apuvaunulle. (Nevalainen 2011.)
Apuvaunu (dolly)

Hinta €
ABS-jarrujen asennus lavettiin 4000
Apuvaunun hankinta 6000

Yhteensa 10000
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Taulukko 4.Kustannusarvio peraylityksen muuttamiselle. (Scania Ab 2011.)

Peraylityksen muuttaminen
Hinta €
TyOt + Osat 4500
Yhteensa 4500

Ylla olevissa taulukoissa (Taulukot 2, 3 ja 4) on esitetty kustannusarviot jokaiselle
ratkaisumallille. Hinnat ovat suuntaa antavia, koska tarkka hinta ilmeisesti
maaraytyy vasta toteutuksen edetessa.

Jos tutkimuksen tilaaja paatyy ensimmaiseen vaihtoehtoon eli vetotapin siirtoon,
sen tulee hakea Trafilta muutoslupa lavetille, koska yhdistelman vetopituus
muuttuu. Samalla paperilla voidaan hakea muut muutokseen tarvittavat luvat.
(Nevalainen 2011.)

Dollyn kayttoon paadyttaessa ABS-jarjestelman asennuksen jalkeen tulee hakea
Trafilta lupa lavetin massoille ja lavetti taytyy muutoskatsastaa uudelle
jarrujarjestelmalle. Lisaksi taytyy hankkia uuden jarrujarjestelman vuoksi
jarrulaskelmat, ennen kuin lavetti pystytdan katsastamaan. ABS-jarjestelman
asennushinta maaraytyy tarkemmin asennusvaiheessa, kun selvida joudutaanko,

jarruventtiileita tai muita komponenttejavaihtamaan. (Nevalainen 2011.)

Dollyjen ostohintoja tutkittuani selvisi, ettéd niiden hankintahinnat ovat 6000€:n
molemmin puolin kunnosta ja i&stéa riippuen. Uutena hankittaessa hinta nousee

huomattavasti.

Dollyn alkuperéisestad korkeudesta riippuen maaraytyy korokepalan korkeus, joka
apuvaunun paalle pitaa rakentaa. Korokepala tulee tarkistuttaa katsastusasemalla,
ennen kuin sitd voidaan kayttaa. (Nevalainen 2011.)

Peraylitysta muutettaessa tyon kokonaishinta méaaraytyy sitten, kun tyon edetessa
on kaynyt ilmi, mitd osia joudutaan vaihtamaan ja miten kauan asentajilla

tarkalleen tyon tekemiseen menee. (Scania Ab 2011.)
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8 LOPPUYHTEENVETO

8.1 Kannattavuus

Tutkimuksen tilaajan taloudellisten nakokulmien kannalta vetotapin siirtdminen on
paras vaihtoehto. Samalla lavetin nykyinen kayttotarkoitus sdilyisi ja sen
helppokayttdisyys sdilyisi painojakauman ja muiden kohtien kannalta. Tama
vaihtoehto olisi myos tutkimuksen tilaajalle helppo, koska lavetin valmistajalla on

olemassa valmiit suunnitelmat tallaisten muutostoiden varalle.

Apuvaunun eli dollyn kaytto lavetin kanssa ei ole taloudellisesti kannattavaa, silla
siitd aiheutuviin kustannuksiin menee karkeasti 4700€ enemman rahaa, kuin
esimerkiksi vetotapin siirtotyohdon kaikkineen. Lopullinen summa saattaa olla

enemmankin, koska apuvaunun hintaa ei pysty tarkasti sanomaan.

Scanian peraylityksen muuttaminen erilaiseksi olisi kohtalaisen taloudellinen
vaihtoehto ja ongelmasta p&é&staisiin eroon helposti. Ongelmana on kuitenkin
lavetin  monikayttoisyyden haviaminen, koska lavettia voitaisiin kuljettaa
pelkastaan kyseisella vetoautolla sen jalkeen. Kuten edella on mainittu, Ahtarin
varikko pyrkii pitamaan lavetin sellaisena, ettd sita voitaisiin lainata muille
Puolustusvoimien varikoille tarpeen sitéd vaatiessa. Mikali Scanian peraylitys olisi
muokattuna, he joutuisivat lainaamaan samalla vetoautoa, mika taas ei ole hyva,

koska kyseisella Scanialle on paivittain kayttoa Ahtarin varikolla.

8.2 Omat paatelmat

Omien paatelmien mukaan tutkimuksen tilaajan kannattaa teettaa lavetin
valmistajalla vetotapin siirtotyd. Mikali Ahtarin varikolta l6ytyy pateva hitsaaja,
heidan kannattaa tilata lavetin valmistajalta vetolenkki koukkuvaihtolavalaitetta
varten ja kiinnittda se itse. Vaihtoehtoisesti hitsaustyd voidaan teettdd lavetin
valmistajalla samalla, kun itse lavetin muutostyd. Se ei valttdmatta ole kaikista

halvin keino ongelman selvittdmiseksi, mutta pitkalla tahtaimella omasta mielestani
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kannattavin.Mikali Scania olisi ainoastaan lavetin vetokaytdssa, silloin heidan

kannattaisi teettdd peraylityksen muokkaus.

Tutkimuksen loppupuolella saatiin Siimet Oy:ltéa ratkaisumallin, jossa he olivat
tehneet apurungolle tarvittavat toimenpiteet sen koukkuvaihtolavalaitteeseen
sovitusta varten. TAma sovitustyd oli tehty aiemmin, joten se ei varsinaisesti liity
tahan tydohon, mutta siitd nakee mallia, minka nakoinen apurungosta muutostyon
jalkeen tulisi. Kuvat tasta ratkaisumallista I6ytyvat liitteista (LITTEET 3 & 4).

Tutkimus oli mielenkiintoinen, koska sen aikana kavi ilmi, ettad niin yksinkertainen
asia kuin lavetin apurungon pieni muokkaus voi muuttua pykélien mukaan
mentéessa hyvinkin monimutkaiseksi asiaksi.Vaikka tutkimus osoittautui valilla
hyvinkin hankalaksi, sen tekeminen oli mielenkiintoista seka opettavaista, koska
erilaisten tietolahteiden kayttaminen ja tulkitseminen harjaantui seka tuli hyvin
tutuksi sita tehdessa. Tyossd kaytetyt kuvat ovat itseni ottamia, kaikki kuvat
lavetista sekd ajoneuvoista ovat otettu talvella, joten ajoneuvot ovat hieman lumen

peitossa. Niista kay kuitenkin ilmi kaikki tarpeellinen.
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LIITE 1.Lavetin mittapiirros
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LIITE 2.Lavetin tiedot

A A )
VALMISTENUMERO 325
ALEKEUPERAINEN OMIS -VESIHAILITUS
ayloyisin Materiaalilattos
VALMISTUSVUOSI 21977

dkEdkdkikkE kit bkt dkikikktkkkk ek khks bkt bk ki kbR ki ks

MUUTOS MUUTETTU JOUSITETUESI 19584

AIB-VENTTIILI :ASENNETTU 26.6.1991

TYYPPI :T 270 3M*6M KUORMATITA
VAIHTOLAVAKOREKEUS

EANTAVUUS 45T

RENGASKEOKO :10.00-15 PR 18

PIIRUSTUS N:O :T270

EEINULEVY 1124

VETOTAPPI 312

TELIMALII:2-AKSELINEN JOUSITETTU

JARRUKELLOT :AKSELT 124" / 180MM
AKSELI 2;24" / 165MM
AKSELI 3,
ARSELT 4o

JARRUKOQOEKO 310190 ROR. S-CAM

PYORANPULTTI :1013-2

PYORANMUTTERI 1048

RASVATIVISTE :160%130%15

SISAL AAKFERI 33216

ULKOLAAKERI 32215

PYORANNAPA 1134

S-NOKAN LAAKFERIT NEULATLAAKERIT

S-NOKAN PITUUS :625mm

Telin omamassa. 6900ke

Keulan omamassa: 3650kg

HUOMAA : ALB-ASENNUS 24.6 1991 NO:4757135000

-VIPUVARSI 120MM

-2*3450 KG 3.6 BAR Tyhjana
-2*11000 KG - 6.5 BAR. Kuomatiuna
SAUTOMAATTITARRUVIVUT
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LITE 3.Valmistajan ratkaisumalli
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LITE 4.Valmistajan ratkaisumalli




