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1 JOHDANTO 

Työn tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa autokorjaamolle perävaunu, joka vas-

taisi mahdollisimman hyvin korjaamon kuljetustarpeita. Perävaunua käytettäisiin pää-

asiassa autotrailerina erilaisten ajoneuvojen kuljettamiseen, mutta sillä kuljetettaisiin 

satunnaisesti myös erilaisia kappaletavaroita kuten, moottoreita tai korjaamotarvik-

keita. 

 

Traileri valmistettiin yksittäishyväksynnällä ja siitä tuli O2-uokan perävaunu. Kuiten-

kaan kaikkia trailerin komponentteja, kuten valoja ja jarruja ei voitu valmistaa itse, 

joten oli selvitettävä tarkkaan O2-luokan perävaunuille asetetut vaatimukset, sekä eri 

komponenteilta vaaditut hyväksynnät. O2-luokan määräykset koskevat painoon, ulko-

mittoihin, jarruihin, roiskesuojiin, kolariturvallisuuteen ja valoihin liittyviä asioita. 

Projektissa oli huomioitava nämä ja lisäksi ostettujen valmiskomponenttien tuomat ra-

joitukset. 

 

Projektia varten tutkittiin erilaisia materiaaleja ja pintakäsittelyvaihtoehtoja, sekä teh-

tiin vertailua niiden välillä. Joka vaiheessa oli kuitenkin huomioitava korjaamon tilat 

ja välineet, jotka olivat autonkorjaamiseen tarkoitettuja, sekä kokemuksen puute tä-

mänkaltaisista projekteista. Projektissa ei ollut varsinaista budjettia, vaan tavoitteena 

oli valmistaa traileri mahdollisimman edullisesti. Projektin mahdollisuutena oli raken-

taa korjaamon käyttöön parhaiten soveltuva traileri, sekä saada kokemusta perävaunun 

rakentamisesta ja yksittäishyväksyntäprosessista. 
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2 AUTOHUOLTO JVP 

Autohuolto JVP on Ikaalisissa sijaitseva autokorjaamo. Yritys on perustettu vuonna 

2015 ja yritys työllistää tällä hetkellä yhden henkilön. Korjaamon palveluihin kuuluu 

kattavasti erilaisia huoltoja, korjauksia ja vianhakuja. Korjaamo tekee myös hitsaus- 

ja rengastöitä sekä pyöränsuuntauksia. Korjaamolla on hallitilaa 261 ja varastotilaa 

174 neliömetriä. Korjaamohallista löytyy kaksi kaksipilarinostinta ja yksi nelipilari-

nostin, sekä rengaskoneet ja pyöränsuuntauskalusto. Korjaamo sijaitsee katsastuskont-

torin lähistöllä, mikä helpotti trailerin rekisteröintiä. 

3 MÄÄRÄYKSET 

Projektin alkuun tutustuttiin Traficomin verkkosivuilla perävaunujen teknisiin vaati-

muksiin. Ensin selvitettiin mihin luokkaan perävaunu tehdään. Perävaunut jaetaan luo-

kittelumassan mukaan luokkiin O1-O4. O1-luokka on niin sanottu kevytperävaunu-

luokka, joka pitää sisällään luokittelumassaltaan alle 750 kilon perävaunut. Luokitte-

lumassalla tarkoitetaan keskiakseliperävaunuissa akseleiden kautta maahan kohdistu-

vaa massaa. O2-luokka sisältää taas perävaunut, jotka ylittävät 750 kiloa mutta ovat 

luokittelumassaltaan alle 3500 kiloa. (Ajoneuvolaki, 12.12.2014/1042 17 §.) 

 

O2-luokan perävaunu maksimikantavuudella katsottiin parhaaksi vaihtoehdoksi yri-

tyksen tarpeisiin. O2-luokan perävaunujen vaatimukset eroavat O1-luokasta sillä, että 

O2-luokan perävaunuissa on oltava jarrut ja ne on katsastettava 2 vuoden välein. O2-

luokan perävaunuissa käytetään yleisesti mekaanisia jarruja. Jarrut toimivat niin, että 

vetoauton hidastaessa ja aisaan kohdistuvan paineen kasvaessa, vetopäässä oleva me-

kanismi kiristää perävaunun jarruja. Vetopään ja jarrujen pitää olla tyyppihyväksyttyjä 

ja niiden yhteensopivuus pitää pystyä todistamaan (Asetus ajoneuvojen rakenteesta ja 

varusteista 1256/1992 §218). Projektin kannalta tämä tarkoitti sitä, että kaikki jar-

ruosat piti ostaa, eikä esimerkiksi autoissa käytettäviä jarruosia voinut hyödyntää.  
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Myös vetoaisan tulee olla tyyppihyväksytty, ellei aisassa käytetä niin sanottua jatkuvaa 

rakennetta. Jatkuva rakenteisen aisan tulee ulottua koko rungon pituudelle. Eikä sitä 

saa hitsata, vaan kiinnitys on tehtävä pulttiliitoksin. (Trafi, 2007.)  

 

Euroopan unionin säädökset määräävät perävaunun ulkomitat ja niiden mukaan perä-

vaunu saa olla maksimissaan 12 metriä pitkä vetoaisa mukaan luettuna. Leveys saa 

olla enintään 2,55 metriä. (Komission asetus (EU) N:o 1230/2012, liite 1 osa D, 2012.) 

 

Tieliikennelaki määrää, että O2-luokan perävaunuissa pitää olla joko taka-al-

leajosuoja, tai runkorakenne, joka täyttää alleajosuojalle asetetut vaatimukset (Asetus 

ajoneuvojen rakenteesta ja varusteista §220). Taka-alleajosuojan tarkoitus on suojata 

peräänajo tilanteessa perävaunuun törmäävää ajoneuvoa. Toinen pakollinen varuste 

perävaunuissa on roiskesuojat jokaisessa pyörässä. Roiskesuojien tehtävä on ohjata 

pyöristä sinkoutuvat roiskeet kohti tienpintaa. Niiden koko ja muoto määritellään tie-

liikennelaissa. (Asetus ajoneuvojen rakenteesta ja varusteista §222.) 

 

O2-luokan perävaunuissa pakollisia valaisimia ovat: takavalot, jarruvalot, suuntavil-

kut takana, sumuvalo, rekisterikilvenvalo ja peruutusvalo, lisäksi takana pitää olla kol-

mion muotoiset heijastimet. Näiden lisäksi tarvitaan etuvalot, jos perävaunun leveys 

ylittää 1,6 metriä. Leveyden ylittäessä 2,1 metriä vaaditaan myös äärivalot. Jos pituus 

on yli 6 metriä aisa mukaan luettuna, vaaditaan lisäksi sivuvalot ja kaksi peruutusva-

loa. Valojen pitää olla e-hyväksyttyjä ja niistä pitää löytyä tunnus, joka kertoo niiden 

käyttötarkoituksen. Kaikissa 10.7.2011 jälkeen ensimmäisen kerran käyttöönotetuissa 

O2-luokan perävaunuissa pitää olla 13-napainen pistoke. (Trafi 2013.) 

 

Ennen kuin perävaunu voidaan rekisteröidä tieliikennekäyttöön, sille täytyy hakea yk-

sittäishyväksyntä. Liikenne- ja viestintävirasto vastaa Suomessa kansallisten yksittäis-

hyväksyntöjen myöntämisestä. Yksittäishyväksyntä suoritetaan Traficomin valtuutta-

malla toimipisteellä, jossa tarkastetaan, että ajoneuvo on määräysten mukainen. Kun 

yksittäishyväksyntä on saatu, ajoneuvo voidaan rekisteröidä tieliikennekäyttöön. (Tra-

ficom 2020.) 
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4 MATERIAALIT 

4.1 Alumiini 

Alumiini sopii hyvin materiaaliksi perävaunuihin korroosionkeston ja keveytensä ta-

kia. Korroosionkesto perustuu alumiinin pinnalle syntyvään tiiviiseen oksidikerrok-

seen, jonka paksuus on 5-10 nm. Tämä oksidikerros suojaa alumiinia olosuhteissa, 

joiden PH-arvo on välillä 4 ja 8,5. Myös suolaveden PH-arvo sijoittuu tuolle välille, 

joten alumiinin korroosiosuoja on tieliikenteeseen riittävä. Toinen etu alumiinissa on 

keveys, koska perävaunussa kaikki ylimääräinen paino pienentää kantavuutta. Alumii-

nin tiheys on noin 1/3 teräksen tiheydestä ja seostettuna sen lujuus on parhaimmillaan 

samaa luokkaa nuorrutusterästen lujuuden kanssa. (Tampereen teknillinen yliopisto 

Materiaaliopin laitos 2005.) 

 

Alumiinia olisi ollut mahdollista hitsata korjaamon mag-hitsauskoneella. Huono puoli 

alumiinissa on sen lukuisat hitsausta vaikeuttavat ominaisuudet. Näitä ovat alumiinin 

alhainen sulamislämpötila, joka on 660 astetta (Koivisto ym. 2010, s. 164). Sulamista 

on myös vaikea havaita, koska alumiinissa ei tapahdu lämmön vaikutuksesta värimuu-

toksia. Toinen ominaisuus on oksidikerroksen korkea sulamispiste, joka on 2000 as-

tetta. Mag-hitsauksessa oksidikerros rikotaan korkealla virrantiheydellä ja asettamalla 

elektrodi plus napaan. Kokoonpanoa haittaavat alumiinin muodonmuutokset, jotka 

ovat suuria korkean lämpölaajenemiskertoimen takia. (Tampereen teknillinen yli-

opisto Materiaaliopin laitos 2005.) 
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4.2 Ruostumaton teräs 

Ruostumattomat teräkset ovat joukko eri tavalla seostettuja teräksiä, joilla on yhteistä 

vähintään 10,5 prosentin kromipitoisuus. Ruostumattomien terästen mekaaniset omi-

naisuudet ja korroosionkestävyys saadaan aikaan kontrolloidulla seostamisella. Ruos-

tumattomien terästen korroosionkesto perustuu oksidikerrokseen, joka muodostuu te-

räksen pinnalle sen hapettuessa. Oksidikerros on kromipitoinen, läpinäkyvä ja erittäin 

ohut vain 5x10^-6 mm paksu. Oksidikerros on kuitenkin tiivis ja stabiili, sekä uusiutuu 

pinnan rikkoutuessa esimerkiksi naarmuuntumisen seurauksena. (Teräsrakenneyhdis-

tys 2017, 2.) 

 

Ruostumattomat teräkset jaetaan seostuksen ja mikrorakenteen mukaan austeniittisiin-

, ferriittisiin-, martensiittisiin-, erkauslujitettuihin- ja dublex-teräksiin. Rakenneteräk-

senä käytetään yleisimmin austeniittista ruostumatonta terästä. Austeniittisessa ruos-

tumattomassa teräksessä käytetään seosaineena kromin lisäksi nikkeliä ja se kestää 

hyvin korroosiota vastaan, sekä se on ruostumattomaksi teräkseksi hyvä hitsattava 

myös konepaja ja työmaaolosuhteissa. (Teräsrakenneyhdistys 2017, 2-4.) 

 

Verrattuna seostamattomaan teräkseen, austeniittisen ruostumattoman teräksen läm-

pölaajenemiskerroin on 50 % suurempi. Muita hitsaukseen vaikuttavia eroja austenii-

tissa on matalampi sulamispiste, pienempi lämmönjohtavuus, suurempi sähköinen 

ominaisvastus ja epämagneettisuus. Ruostumattomien terästen hitsaamiseen käytetään 

suojakaasuna yleisimmin kaasua, joka sisältää 98% argonia ja 2% hiilidioksidia. Suo-

jakaasun hiilidioksidipitoisuus lisää hitsiaineen hiilipitoisuutta ja siksi suojakaasun 

hiilidioksidipitoisuus pitää olla alle 3%, muuten korroosionkestävyys heikkenee. (Ky-

röläinen & Lukkari 2002, 118-158.) 
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4.3 Teräs 

Teräs on perävaunuissa käytetyistä materiaaleista yleisin. Suurin haittapuoli 

seostamattoman teräksen käytössä on, ettei siihen muodostu korroosiolta suojaavaa 

oksidikerrosta, vaan se vaatii suojaksi, joko maalauksen tai pinnoituksen. Tutkittu-

amme erilaisia materiaaleja todettiin teräksen olevan paras vaihtoehto. Suurin syy va-

lintaan oli se, että kaikilla projektissa mukana olleilla oli kokemusta teräksen hitsaa-

misesta. Muita syitä olivat terveydelliset syyt, koska teräksen hitsaamisesta ei synny 

yhtä vaarallisia kaasuja kuin alumiinin ja seostetun teräksen hitsaamisesta. Lisäksi te-

räs oli materiaaleista halvin, eikä sen hitsaamista varten tarvinnut hankkia laitteita tai 

toista kaasupulloa. Samalla saatiin mahdollisuus käyttää korjaamolla jo valmiina ole-

via materiaaleja. 

5 PINTAKÄSITTELY 

5.1 Sinkitys 

Kuumasinkitys on yleisin peräkärryissä käytettävä pintakäsittely, koska se suojaa te-

rästä hyvin korroosiota vastaan. Korroosiosuoja perustuu siihen, että sähkökemialli-

sessa jännitesarjassa teräs on sinkkiä jalompaa. Teräs ja sinkki yhdistettynä muodos-

tavat galvaanisen parin. Kun ne joutuvat sähköä johtavaan liuokseen esimerkiksi ve-

teen, tulee sinkistä sähköparin anodi, jolloin se syöpyy. Teräksen ollessa sähköparissa 

katodina on se turvassa korroosiolta. (Hirn, 2020, 38.) 

 

Sinkkiä käytetään pinnoitteena myös siksi että sen oma korroosio on pientä, se kestää 

riittävän hyvin kulutusta ja on pinnoituksessa helppokäyttöinen. Sinkin käyttö on myös 

ympäristön kannalta hyväksyttävää. (Hirn 2020, 7) 

 

Kuumasinkitys on monivaiheinen prosessi ja se tehdään upottamalla teräs järjestyk-

sessä erilaisia aineita sisältäviin altaisiin. Kuumasinkitysmenetelmiä ovat kuivamene-

telmä ja märkämenetelmä (Kuvat 15 ja 16) (Hirn, 2020, 16). 
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Kuva 15, kuumasinkityksen kuivamenetelmän periaate (Hirn 2020, 16). 

Kuva 16, kuumasinkityksen märkämenetelmän periaate (Hirn 2020, 16). 

 

Rasvanpoisto ja peittausvaiheissa kappaleista poistetaan epäpuhtauksia, kuten rasvaa, 

valssihilsettä tai kuonaa. Juoksutekäsittelyssä kappale upotetaan sinkkiammoniumklo-

rideja sisältävään liuokseen, joka tekee ohuen suojakerroksen teräksen pintaan. Varsi-

naisessa sinkkikylvyssä kappale upotetaan sulaan sinkkiin, jolloin sinkki ja rauta rea-

goivat keskenään ja erilaisista rautasinkkifaaseista muodostuu teräksen pintaan pin-

noite. Muodostuneen pinnoitteen rautapitoisuus pienenee asteittain pintaa kohti. Kap-

paleen ylösnostovaiheessa pinnoitteen uloimmaiseksi kerrokseksi jää puhdas sinkki. 

(Hirn 2020, 18.) 

 

Kuumasinkitys olisi ollut korroosiosuojan kannalta paras vaihtoehto tähän projektiin, 

mutta kuumasinkityksen teettäminen ja kuljetusten järjestäminen katsottiin liian kal-

liiksi vaihtoehdoksi. 
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5.2 Maalaus 

Maalaus on yksinkertaisin keino suojata teräsrakenteita korroosiolta. Teräspinnat pei-

tetään maalikerroksella, joka eristää materiaalin ympäristön korroosiota aiheuttavilta 

tekijöiltä. Huono puoli maalissa on sen alttius kulumiselle. Ruostumatonta terästä ja 

alumiinia suojaavat oksidikalvot, jotka uusiutuvat niiden reagoidessa hapen kanssa ja 

kuumasinkitys antaa teräkselle katodisen suojan. Maalipinta suojaa terästä vain sen 

ollessa ehjä ja tarvitsee siksi säännöllistä huolenpitoa kuluttavissa olosuhteissa. Maalia 

voi levittää useilla eri tavoilla. Tätä projektia varten tutkittiin ruisku- ja jauhemaa-

lausta.  

 

Jauhemaalauksessa maali ruiskutetaan pintoihin jauhemuodossa. Jauhe saadaan tarttu-

maan maalattaviin kappaleisiin sähköisesti, kun jauheeseen asetetaan positiivinen va-

raus ja kappaleet maadoitetaan. Näin kaikkialle kappaleessa, myös vaikeasti ruiskutet-

taville alueille, syntyy tasainen jauhekerros. Kun jauhe on levitetty kaikkialle, se sula-

tetaan uunissa kappaleen pintaan. Jauhemaalaus kestää paremmin kulutusta, kuin mär-

kämaalaus, mutta kokonaisen trailerin maalauttaminen olisi todennäköisesti tullut 

vielä sinkitystäkin kalliimmaksi vaihtoehdoksi. (Jokinen, Kuusela & Nikkari, 2001, 

120.) 

 

Ruiskumaalattaessa maali hajotetaan ruiskussa sumuksi, jotta maali saadaan levitettyä 

hyvin pieninä pisaroina maalattavalle pinnalle. Näin saadaan aikaiseksi erittäin tasaista 

jälkeä. Ruiskumaalauksessa käytetään pääasiassa kahta eri menetelmää: hajotusilma-

ruiskutusta ja korkeapaineruiskutusta. Suurpaineruiskutuksessa maali syötetään ruis-

kuun korkealla paineella. Ruiskussa maali kulkee pienen suuttimen läpi, jolloin paine 

ero, sekä ilmanvastus saavat aikaan maalin sumuuntumisen. Suurpaineruiskulla saa-

daan aikaan paksuja maalikerroksia, kun maalia ei tarvitse ohentaa. Laitteiden han-

kinta on kuitenkin kallista ja tätä menetelmää ei voi käyttää pienien maalimäärien maa-

laamiseen. (Jokinen ym. 2001. 76) 
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Hajotusilmaruiskutuksessa ruiskussa on yleensä pieni, maksimissaan yhden litran 

maalisäiliö ja maalin sumuuntuminen saadaan aikaan syöttämällä paineilmaa ruiskun 

ilmasuuttimeen. Hajotusilmaruiskussa käytettäviä maaleja joudutaan yleensä ohenta-

maan, sekä paineilman puhtaudesta on huolehdittava veden ja öljyn erottimilla. Ruis-

kumaalausta voidaan tehdä myös sähköstaattisesti siihen tarkoitetuilla välineillä. Me-

netelmä toimii samalla periaatteella kuin jauhemaalaus. Jossa maalattava kappale maa-

doitetaan ja ruiskutettavat maalipisarat varataan sähköisesti.  

(Jokinen ym. 2001, 76, 110.) 

 

Korjaamolla oli jo valmiiksi välineet ja osaaminen hajotusilmaruiskumaalaukseen, jo-

ten maalaus päätettiin tehdä sillä tekniikalla, sekä osin pensselimaalaamalla. Traileri-

projektia varten ei kannattanut investoida uusiin maalausvälineisiin, koska näillä me-

netelmillä saavutettaisiin riittävän paksu maalikalvo maalaamalla useita kerroksia. 

5.3 Kotelosuojaus 

Trailerissa käytettiin paljon neliöputkia, jotka yhteen hitsattaessa muodostavat umpi-

naisia kotelorakenteita. Kotelorakenteen sisäpintoja ei voida maalata, mutta jos hitsi-

saumat ovat ilma- ja vesitiiviitä ei kotelon sisälle pääse muodostumaan korroosiota. 

Jos hitsisaumaan kuitenkin jää reikä, on riskinä palkkien ruostuminen sisältäpäin. Pa-

himmassa tapauksessa kotelon sisälle voi vuotaa vettä, joka ei pääse valumaan pois. 

Jos vesi pääsee jäätymään kotelon sisällä, voi olomuodon muutoksesta johtuva laaje-

neminen aiheuttaa putkipalkeissa pysyviä muodonmuutoksia. 

 

Projektin hitsauksia ei tehty ammattilaisten toimesta, joten neliöputket suojattiin var-

muuden vuoksi sisältäpäin kotelosuoja-aineella. Käytännössä tämä tarkoitti sitä, että 

jokaiseen rungon koteloon porattaisiin vähintään yksi 10 mm reikä kotelon alimpaan 

kohtaan. Kotelosuojaus tehtiin siihen tarkoitetulla ruiskulla ja letkulla, joilla suoja-aine 

saatiin levitettyä palkkien sisäpintaan maksimissaan 1,5 metrin päähän rei’istä. Kote-

losuoja aine tarttuu koteloiden sisäpintaan ja suojaa pintoja ruostumiselta, samalla pe-

riaatteella kuin maalipinta. 
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6 SUUNNITTELU 

6.1 Mallin valinta 

Suunnittelun alkuun selvitettiin tarkemmin korjaamon kuljetustarpeet. Tarve oli pys-

tyä kuljettamaan kaikenlaisia autoja, mutta tultiin siihen lopputulokseen, että yli 6 met-

rin pituisille ja yli 2,5 tonnin painoisille autoille traileria ei kannata rakentaa, koska 

sen kokoisten autojen siirrot on turvallisempi hoitaa hinausautolla. Tämän johdosta 

päädyttiin trailerityyppiin, jossa lavan pinta on pyörien yläpuolella. Jos lava olisi tehty 

pyörien väliin, olisi traileriin täytynyt valita levein mahdollinen akseli ja lavasta olisi 

silti tullut kapea isoille autoille.  

 

Ongelmana pyörien yläpuolisessa lavassa on lavan korkeus. Mitä korkeammalla lavan 

takapää on maasta, sitä jyrkemmässä kulmassa ajorampit ovat. Jyrkät nousut aiheutta-

vat lastatessa ongelmia. Autoa ajettaessa trailerille on vaarana, että puskuri osuu ramp-

peihin tai pohja osuu trailerin takareunaan. Korkea lava vaatii, joko todella pitkät ajo-

rampit tai kippaavan lavan. Ongelma ratkaistiin suunnittelemalla lavan takaosa kalte-

vaksi niin, että se olisi lähempänä maata. Näin lavasta tulisi kiinteä, jolloin valmista-

minen olisi yksinkertaisempaa ja rakenteesta tulisi kevyempi. Trailerista suunniteltiin 

mahdollisimman matala valitsemalla matalat renkaat ja suunnittelemalla runko niin, 

ettei pyörien yläpuolella ole muuta rakennetta, kuin kansilevy. 

 

Aisan valinnassa vertailtiin suoraa aisaa ja v-aisaa. Suora aisa olisi ollut halvempi 

vaihtoehto, mutta v-aisa on rakenteena kestävämpi ja kevyempi. Traileri oli myös hel-

pompi valmistaa v-aisalla. Valintaan vaikutti myös vetopäiden hinta ja saatavuus.  

3500 kilon perävaunuissa v-aisa on paljon yleisemmin käytössä ja siksi v-aisalle tehdyt 

vetopäät olivat halvempia ja niiden valikoima oli runsaampi. 
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6.2 Komponentit 

Hankittavia komponentteja olivat renkaat, akselit, aisa, vetopää, jarruvaijerit ja valot. 

Hintavertailun jälkeen päädyttiin ostamaan peräkärryn puolialusta 3500 kilon kanta-

vuudella. Puolialusta sisälsi akselit, aisan, nokkapyörän ja vetopään, sekä kaikki jar-

ruosat (Kuva 1). Valmiin puolialustan osto helpotti trailerin suunnittelua ja valmis-

tusta, mutta oli samalla projektin suurin kuluerä. Puolialustaan valittiin 13 tuumaiset 

renkaat profiililla 195/50. Ne olivat matalimmat, joita tälle kantavuudelle oli saata-

villa. Valojen kanssa päädyttiin ostamaan jarrulliselle peräkärrylle tarkoitettu valo-

sarja, joka sisälsi lähes kaiken tarvittavan. Sarjasta puuttuivat ainoastaan äärivalot ja 

neljä sivuvaloa, jotka ostettiin erikseen ja liitettiin valmistuksen yhteydessä valosar-

jaan. 

 

 

Kuva 1. Puoli-alustan komponentit ilman jarruvaijereita. 
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6.3 3D-malli 

Mallinnus ja lujuustarkastelu tehtiin Solidworks-ohjelmalla. Työ aloitettiin tekemällä 

3D-malli alustasta akselivalmistajalta saatujen kuvien perusteella. Malliin sisällytettiin 

ainoastaan tiedot, joita lavan mitoitukseen tarvittiin (Kuva 2). Näitä olivat alustan ti-

lantarve ja kiinnityspisteet, sekä alustan ja lavan kosketuspinta. Renkaat mallinnettiin 

niiden oikeilla mitoilla ja akseleiden vääntösauvajousitus mallinnettiin siten, että ak-

seleita liikuttelemalla pystyi simuloimaan jousituksen toimintaa. Komponenttien 3D 

mallien tekoon ei käytetty tämän enempää aikaa, koska visuaalisella ilmeellä ei tässä 

projektissa ollut merkitystä. Alustan väriksi valittiin punainen, jotta eri osat olisi hel-

pompi erottaa kokoonpanossa toisistaan. 

 

Kuva 2. Puoli alustan 3D-malli. 

 

Lavan mallinnuksessa kokeiltiin erilaisia variaatioita ja päädyttiin rakenteeseen, jossa 

kaksi pitkittäistä u-palkkia välittävät kuorman akseleille ja niitä tukevat neliöprofiili-

putkesta tehdyt ristikot. U-palkkien yläpuoliseen rakenteeseen käytettiin samaa ne-

liöputkea kuin ristikoissa. Rakenteen tehtävä oli kantaa lavan katteita ja välittää kat-

teille tulevat voimat u-palkeille. U-palkkien yläpinta suunniteltiin takaosasta kalte-

vaksi niin että lavan pinnan takareuna olisi 10 senttiä suoraa osuutta alempana (Kuva 

3).  
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Kuva 3. Kokoonpanomalli, jossa lava on liitetty puoli alustaan. 

 

Traileriin valittujen akseleiden kiinnityspisteiden väli oli 1600 mm. Se määritti U-

palkkien paikat leveyssuunnassa. Leveys renkaiden kohdalla kumin ulkoreunasta toi-

seen oli 2,2 metriä, joten lavasta suunniteltiin 2,3 metriä leveä, jotta renkaat ja roiske-

suojat jäisivät kokonaan runkorakenteen alle. Lavasta tuli autojen kuljetukseen, jopa 

tarpeettoman leveä, mutta leveämpi raideväli tekee kuljetuksesta turvallisempaa var-

sinkin silloin kun painopiste on korkealla. 

 

Lavan pituutta suunniteltaessa aisa oli määrittelevä tekijä. Aisan piti ulottua noin 1,3 

metriä eteenpäin lavan etureunasta mitattuna, jotta lavan kulmat eivät osuisi vetoau-

toon tiukoissa käännöksissä. Aisan mukana tulleiden kiinnikkeiden piti myös ulottua 

etummaiseen akseliin. Maksimipituus lavalle oli 5 metriä, jotta aisan takaosa saatiin 

kiinnitettyä akseliin ja aisan keulaylitys oli riittävä. Aisalle olisi voinut myös tehdä 

kiinnikkeet itse, mutta todettiin että 5 metriä on riittävä pituus autojen kuljetukseen, 

koska yli 5 metrin akseliväli on autoissa harvinainen ja trailerin rakenne sallii jonkin 

verran perä- ja keulaylitystä kuormassa. 
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Lavan yläpinnan tukirakenteen raudat suunniteltiin reunoista tiheämmälle jaolle kuin 

keskellä, koska suurimmat pistekuormat muodostuvat autonkuljetuksesta lavan reu-

noille. Lavan keskiosan aukkojen leveydeksi tuli 1170 milliä ja niihin suunniteltiin 

katelevyiksi vanereita, joita yleisesti käytetään perävaunuissa katteina. Huono puoli 

vanerissa on sen liukas pinta, joten trailerin reunat suunniteltiin katettavaksi teräsver-

kolla. Teräsverkko sopii hyvin trailerin reunoille, koska se on kulutusta kestävää, pääs-

tää veden läpi ja antaa joka säällä hyvän pidon renkaille. 

  

Kärryn perälle mallinnettiin alleajosuoja, joka toimisi samalla telineenä valoille ja re-

kisterikilvelle. Alleajosuoja päätettiin suunnitella vasta valmistusvaiheessa tarkemmin 

mutta se lisättiin malliin siksi, että se vaikuttaa trailerin äärimittoihin ja maavaraan 

trailerin takaosassa. Mallista jätettiin pois kaikki yksityiskohdat, joilla ei ollut vaiku-

tusta lujuuteen, kuten valojen, takajalkojen, vinssin ja vanereiden kiinnitykset. Myös 

roiskesuojat ja rampit jätettiin mallintamatta. Nämä mallista puuttuvat asiat suunnitel-

taisiin vasta valmistusvaiheessa. 

 

Lopuksi valittiin rungolle materiaaliksi S355 rakenneteräs, koska se on yleinen ja hel-

posti saatavilla oleva rakenneteräs. Toinen vaihtoehto olisi ollut S235, joka myös on 

yleinen rakenneteräs ja olisi ollut halvempi vaihtoehto. Lujuusominaisuudet ovat kui-

tenkin S355 laadussa paremmat ja siksi valinta kohdistui siihen. 

6.4 Lujuustarkastelu 

Kun malli oli saatu valmiiksi, suoritettiin lavan 3D-mallille lujuustarkastelu. Lujuus-

tarkastelu aloitettiin miettimällä minkälainen rasitus kuormittaisi eniten trailerin ra-

kenteita. Korjaamon kuljetustarpeista suurimman rasituksen trailerin runkoon aiheut-

taa isojen pakettiautojen kuljetus. Tämä johtuu ajoneuvojen suuresta massasta ja pie-

nestä kosketuspinta-alasta, jolla renkaat välittävät kuorman traileriin. Keskiakselipe-

rävaunussa myös kuljetettavan auton akseliväli vaikuttaa kuorman rasittavuuteen. 

Mitä pidempi akseliväli on, sitä kauempana trailerin akseleista kuorma sijaitsee ja sitä 

suurempi taivutusjännitys trailerin runkoon kohdistuu.  
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Runkoon määriteltiin yhteensä kuusi tukipistettä kohtiin, joissa puolialusta kiinnittyy 

lavaan. Akseleiden kiinnityskohtiin u-palkkien alaosaan, tehtiin Split line toiminnolla 

neljä akselien kiinnityskohtien kokoista aluetta. Split line toimintoa käytetään, kun ha-

lutaan rajata tiettyjä alueita, joihin kohdistaa voimia. Alustan 3D-malli ei ollut mukana 

lujuustarkastelussa, joten näin ohjelmalle ilmoitettiin paikat, joissa alusta kiinnittyy 

lavaan. Rajattuihin alueisiin laitettiin roller fixed-kiinnitys (Kuva 4).  

 

 

Kuva 4. Tukipisteet lavan mallissa, jotka jäljittelevät akseleiden antamaa tukea. 

 

Roller fixed on tukipiste, jolle voidaan määritellä suunnat, joilla se antaa tukea kappa-

leelle. Tässä tapauksessa simuloitiin renkaiden trailerille antamaa tukea, joten kiinni-

tyspisteet määriteltiin antamaan tukea vain korkeussuunnassa. Akselien tukipisteiden 

lisäksi lavan etuosan ristikkoon lisättiin kaksi kiinteää fixing-pistettä, jotka kiinnitet-

tiin ristikon palkkien liitoskohtiin (Kuva 5). Kiinteät fixing-pisteet ovat tukipisteitä, 

jotka tukevat kappaletta kaikissa suunnissa. Nämä kiinnityspisteet simuloivat aisan 

kiinnitystä lavaan.  
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Kun tukipisteet oli määritelty, lisättiin lujuustarkasteluun voimat. Alustan kantavuu-

deksi oli annettu 3500 kiloa. Siitä vähennettiin alustan omapaino 300 kiloa sekä lavan 

paino 270 kiloa, saatiin 2930 kiloa, joka muutettiin Newtoneiksi kertomalla se pu-

toamiskiihtyvyydellä, eli maan vetovoiman aiheuttamalla kiihtyvyydellä. Voimaksi 

saatiin 28743 Newtonia, jos sen painoinen auto lastattaisiin trailerille, jokainen pyörä 

kohdistaisi 7186 Newtonin voiman trailerin runkoon. Voimapisteiksi valittiin neljä 

palkkia rungon yläpinnasta, kohdista, joissa renkaat todennäköisimmin olisivat (Kuva 

5). 

 

 

Kuva 5. Kaikki lujuustarkastelun tukipisteet ja voimat. 

 

Kun voimat ja kuormat oli syötetty ohjelmaan, ohjelma analysoi ne ja antoi tulokset. 

Tuloksissa u-palkit ja putkipalkit näkyivät erikseen, koska mallin putkipalkit oli tehty 

solidworksin weldment profiileilla ja u-palkit sheet metal toiminnolla. Weldment pro-

files toiminnolla mallinnetaan profiiliteräksiä. Koska u-palkkeihin suunniteltiin ka-

vennusta, ei niitä voinut tehdä valmiista profiileista. U-palkit tehtiin sheet metal toi-

minnolla, jota käytetään erilaisten levyosien mallintamiseen. Tuloksista selvisi, että 

rungon suurin sallittu myötöraja on 315 N/mm^2 (Kuva 6). Tätä suuremmat jännityk-

set aiheuttavat materiaalissa pysyviä muodonmuutoksia. Suurin jännitys, joka palkkei-

hin kuormitustilanteessa kohdistui, oli 46,1 N/mm^2 ja jännitys oli suurimmillaan u-

palkkien puolivälissä. Rasitus oli reilusti pienempi kuin myötörajaa, joten runkopal-

keissa oli liikaa varmuuskerrointa. Rakennetta ei kuitenkaan enää muutettu, koska tätä 

profiilia oli helposti saatavilla ja u-palkkeihin ei voinut valita matalampaa profiilia, 

koska muuten trailerin renkaat olisivat olleet liian lähellä lavan pintaan. 
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Kuva 6. U-palkkien lujuustarkastelu. 

 

Neliö putkipalkkien kanssa kokeiltiin aluksi 40x40x3 profiilia, mutta se kevennettiin 

30x30x3 profiiliin. Kuvassa 7 nähdään 30x30x3 profiiliin kohdistuvat rasitukset. Ja-

kamalla myötöraja (315 N/mm^2) suurimmalla rasituksella (199 N/mm^2) saatiin var-

muusluvuksi 1,6. Varmuusluku on koneenrakennuksessa yleisesti käytössä ja katsot-

tiin riittävän kansirakenteelle, koska tämän rakenteen tehtävä on tukea u-palkkeja ja 

välittää kuorman paino niille.  

 

 

Kuva 7. Neliöputkien lujuustarkastelu. 
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6.5 Piirustukset 

Lujuuslaskennan jälkeen tehtiin trailerista piirustukset. Työtä varten tarvittiin kolme 

piirustusta, joita olivat: leikkauslista terästen toimittajalle, päämitat sisältävä piirustus 

sinkitystä varten ja asennuspiirustus kokoonpanoa varten. 

 

Ensin tehtiin leikkauslista eli lista, joka sisältää trailerin terästen leikkaamiseen tarvit-

tavat tiedot. Leikkauslista tehtiin automaattisesti solidworksin cutlist-toiminnolla. Oh-

jelma haki taulukkoon kaikki erilaiset kappaleet ja antoi niille numeron. Eri osat olisi 

voinut myös nimetä, mutta suuren määrän takia numerointi oli selkeämpi vaihtoehto. 

Taulukkoon lisättiin sarakkeet, jotka kertoivat osien määrät, pituudet ja kulmat. Vi-

nosti leikattujen osien kohdalla solidworks antaa taulukkoon aina kokonaispituuden. 

Kappaleista, joiden kulma oli muu, kuin nolla astetta, tehtiin erilliset kuvat, koska pel-

kästä taulukosta ei pysty päättelemään, kumpaan suuntaan kulmat pitää leikata.  

 

Leikkauslistasta jätettiin taka-alleajosuoja kokonaan pois, koska siihen tarvittavat rau-

dat leikattiin vasta valmistusvaiheessa. Myöskään u-palkkeja ei lisätty leikkauslistaan 

vaan ne pyydettiin leikkaamaan 5 metrin pituisiksi. Projektiin tarvittavat raudat tilattiin 

määrämittaan sahattuina ja kuvan 8 leikkauslista liitettiin tilaukseen. Leikkautettujen 

rautojen lisäksi tilattiin 12 metriä ylimääräistä neliöputkea ajoramppien, sekä al-

leajosuojan tekoa varten. 

 

Tämän lisäksi tehtiin piirustus kuumasinkitystarjousta varten. Se sisälsi trailerista 

kolme pääkuvantoa ja kaikki äärimitat. Kuvasta pystyi näkemään trailerin rakenteen 

ja sen kuinka suuren sinkitysaltaan kappaleen sinkitys vaatii. Muita tietoja, joita sin-

kitystarjouskyselyyn annettiin, oli kappaleen paino ja keskimääräinen ainepaksuus, 

joka tässä tapauksessa oli 4 mm. 

 

Lopuksi tehtiin kolmas piirustus valmistusta varten. Siihen otettiin ylä- ja sivukuvanto, 

joihin lisättiin kaikki mitat, joista katsottiin olevan hyötyä rakentamisessa. Valmistus-

piirustukseen ei lisätty ylimääräisiä mittoja, jotta siitä tuli yksinkertainen ja selkeä. 
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Kuva 8. Traileriin tarvittavien neliöputkien leikkauslista. 
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7 VALMISTUS 

7.1 Tilat ja laitteet 

Rakentaminen tehtiin autokorjaamon tiloissa ja autokorjaamon välineillä. Hitsausko-

neena oli voimavirralla toimiva mag-hitsauskone, jonka suojakaasuna käytettiin hiili-

dioksidia. Hiilidioksidi hitsauskaasuna sietää parhaiten epäpuhtauksia hitsattavassa ai-

neessa ja on siksi paras kaasu autopeltitöihin. Mison olisi ollut traileriprojektiin pa-

rempi kaasu, mutta ei kannattanut hankkia toista kaasupulloa korjaamossa käytettävän 

lisäksi, joten traileri päätettiin hitsata hiilidioksidilla. Muita välineitä olivat pylväspo-

rakone, autonosturi ja kulmahiomakoneet. Hallitilaa oli korjaamolla käytössä rajoite-

tusti, mutta kuitenkin projektia vasten riittävästi. 

7.2 Lavan kokoaminen 

Lavan valmistus aloitettiin muokkaamalla u-palkkeja. U-palkit oli sahattu valmiiksi 

oikeaan pituuteen ja niihin tehtiin korjaamolla toiseen päähän kavennus, sekä porattiin 

reiät akseleita varten. Yhdessä akselissa oli yhteensä kahdeksan reikää M14 pulteille, 

kiinnitystä varten. Niinpä u-palkkeihin porattiin yhteensä 16 reikää pylväsporako-

neella, jotta kaksi akselia saatiin pultattua niihin kiinni.  

 

Palkkeihin tehtiin reikien lisäksi neljän asteen viisteet leikkaamalla niiden kyljestä kol-

mion muotoiset palaset kulmahiomakoneella niin, että takaosan korkeudeksi tuli 50 

milliä ja viisteen kulmaksi 4 astetta (Kuva 9). Viisteen pituus oli 1850 milliä palkin 

takapäästä mitattuna. Näin suuret leikkaukset olisi ollut helpompi tehdä joko plasma-

leikkurilla tai polttoleikkaamalla, mutta laitteita ei kannattanut hankkia vain tätä pro-

jektia varten. Seuraavaksi u-palkkeihin hitsattiin irti leikatuista palasista yläosat, niin 

että palkin profiili pysyi joka kohdasta samana huolimatta kavennuksesta.  
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Tämän jälkeen palkit aseteltiin kootulle valmisalustalle ja pultattiin kevyesti akselei-

hin. Akseleiden pulteiksi valittiin tavalliset M14 pultit, jotka olivat lujuusluokaltaan 

8,8. Muttereiden alle laitettiin jousiprikat estämään tärinästä aiheutuva pulttien löys-

tyminen. Muita vaihtoehtoja estämään ajon aikana tapahtuva pulttien löystyminen, oli-

sivat olleet hienokierrepultit tai nyloc-mutterit. Pulteiksi valittiin normaali kierteiset 

pultit niiden hyvän saatavuuden vuoksi ja jousiprikat valittiin nyloc-mutterien sijaan, 

koska nyloc-mutterit kuluvat aina kun muttereita avataan ja suljetaan. Pelkästään val-

mistuksen aikana mutterit jouduttiin avaamaan useita kertoja. 

 

Kun u-palkit oli liitetty alustaan, hitsattiin muut valmiiksi sahatut raudat kiinni toi-

siinsa ja u-palkkeihin. Rautojen suoruutta tarkasteltiin rakentamisen aikana astekul-

man ja suorakulman avulla ja välillä otettiin lavasta ristimitta. Näillä keinoin lava saa-

tiin riittävän suoraksi (Kuva 10).  

 

 

Kuva 9. U-palkit kiinnitettyinä akseleihin. 
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Kuva 10. Trailerin raudat hitsattiin toisiinsa alustan päällä. 

 

Suunnitellessa runkoa ei aisasta ollut muuta mittatietoa, kuin 3 metrin kokonaispituus. 

Aisa koostui kahdesta palkista, jotka kiinnittyivät pulteilla vetopäähän ja etummaiseen 

akseliin. Aisaraudoissa oli lisäksi kiinnikkeet, joilla lavan etuosan saa kiinnitettyä ai-

saan. Aisaan oli tehty kiinnikkeille useita reikiä, mutta missään kohdassa kiinnikkeet 

eivät osuneet runkopalkkien alle. Tyyppihyväksytylle aisalle ei saa tehdä mitään mikä 

heikentäisi sen rakennetta, joten sitä ei voitu hitsata eikä siihen voitu porata uusia rei-

kiä. Lavaa jouduttiin siis muuttamaan aisankiinnikkeiden mukaan. Ongelma ratkaistiin 

yhdistämällä kaksi etummaista poikittaista pohjapalkkia aisan mukaan kallistetuilla 

pitkittäisillä putkipalkeilla ja niihin hitsatuilla 6 mm paksuisilla teräslevyillä, joihin 

porattiin aisan pultteja varten 14 mm reiät (Kuva 11). Aisa kiinnitettiin runkoon M12 

pulteilla, joten reikiin jäi pieni säätövaraa. 
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Kuva 11. Aisan kiinnityspisteet lavassa. 

 

Suunnitelmasta poiketen traileriin tehtiin kaksi ristikkoa kolmen sijaan. Rautojen toi-

mittajalle oli 51 asteenkulmien leikkaaminen tuottanut haasteita, joten ristikoiden rau-

dat päätettiin leikata paikan päällä. Tämä mahdollisti muutokset suunnitelmiin ilman 

että rautaa olisi mennyt hukkaan. Eturistikko tehtiin mahdollisimman lähelle aisan 

kiinnitystä (Kuva 12) ja taaempi ristikko tehtiin lavan taitoskohtaan. Ristikoiden pala-

set leikattiin siten että vinotuet saatiin hitsattua sekä vaakasuoriin rautoihin, että toi-

siinsa kiinni. Liitostapa oli näin työläämpi tehdä, mutta siitä tuli kestävämpi. 

 

 

Kuva 12. Trailerin etummainen ristikko. 
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Ristikoiden teon jälkeen hitsattiin u-palkkien sisään 60x6 lattaraudat akseleiden kiin-

nityskohtien viereen (Kuva 13). Näiden tarkoitus oli jäykistää u-palkkien alareunaa, 

jottei se taipuisi akseleiden aiheuttaman vääntömomentin takia. 

 

 

Kuva 13. U-palkkien profiileita jäykistettiin akselien kohdalta. 

7.3 Roiskesuojat 

Kaikille pyörille tehtiin lain määräämät roiskesuojat. Roiskesuojien on täytettävä tie-

liikennelain vaatimukset, joiden mukaan: 

 

”Roiskesuojien tulee ulottua leveydeltään vähintään renkaan tai parirenkaiden yhteen-

lasketun leveyden suuruisena edessä vähintään 30° pyörän akselin kautta kulkevan 

pystytason etupuolelle ja takana, perävaunun ollessa kuormittamaton, ainakin akselin 

tasalle. Roiskesuojan poikkileikkauksen tulee olla siten kourumainen, että kourun sy-

vyys akselin yläpuolelta mitattuna on vähintään 30 mm. Roiskesuojan reunan etäisyys 

akselista ei saa olla suurempi kuin puolitoista kertaa renkaan säde.” 

(Tieliikennelaki § 222.) 
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Roiskesuojat tehtiin itse, koska niiden täytyi sopia lavan putkipalkkien väliin. Roiske-

suojat taivutettiin, 0,8 mm teräslevystä ja ne kiinnitettiin hitsaamalla runkoon (Kuva 

14). Roiskesuojista tehtiin yhtenäiset, peräkkäisille pyörille. 

 

 
Kuva 14. Pyörien roiskesuojat. 
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7.4 Alleajosuoja 

Roiskesuojien jälkeen lähdettiin suunnittelemaan trailerin takaosaa. Trailerin takapää-

dyn rakenteen oli toimittava alleajosuojana sekä telineenä valoille. Lisäksi taakse oli 

tehtävä kannakkeet takajaloille ja telineet ajorampeille. Tieliikenne lain mukaan eril-

listä alleajosuojaa ei vaadita, jos peräkärry täyttää seuraavat ehdot. 

 

”2. Alleajosuojaa ei kuitenkaan vaadita: 

 

a) perävaunussa, jossa korin, alustan tai perävaunuun kiinteästi kuuluvan osan tai lait-

teen rakenne ja sijainti täyttää alleajosuojalle asetetut vaatimukset; 

 

b) O1- ja O2-luokan perävaunussa, jonka korirakenteen takaosan korkeus kuormitta-

mattomana tien pinnasta on enintään 0,55 metriä enintään 0,2 metriä perävaunun le-

veyttä pienemmältä leveydeltä ja 0,45 metrin etäisyydellä ajoneuvon takapäästä;” 

(Tieliikennelaki § 220.) 

 

 

Trailerin takapään korkeus oli kuormaamattomana alle 0,55 metriä maanpinnasta, jo-

ten trailerin korirakenne itsessään toimi alleajosuojana. Takaosaan täytyi kuitenkin, 

joka tapauksessa rakentaa paneeli valoja ja rekisterikilpeä varten.  

 

Valmistaminen aloitettiin hitsaamalla kulmiin pystysuorat 40x40x3 neliöputket. Ne 

toimivat kannakkeina takajaloille, sekä reunapalkkeina valopaneelille. Seuraavaksi ne-

liöputkien pohjalle hitsattiin 30x30x3 kulmarauta. Näin saatiin suorakaiteen muotoi-

nen kehikko, johon hitsattiin 0,8 mm teräslevy. Levyyn tehtiin aukot valojen ja rekis-

terikilven kiinnitystä varten, sekä aukot ajoramppeja varten. Rungon taaimmaiseen ne-

liöputkeen hitsattiin kulmaraudasta kouru. Kourun tarkoitus oli kannatella ramppeja 

niiden ollessa käytössä ja se tehtiin koko kärryn leveydelle, jotta ramppeja voisi käyt-

tää kaiken levyisten laitteiden lastaamiseen. Rampeille tehtiin kuljetusta varten telineet 

rungon sisään. Tila oli ahdas, mutta ramppien sovitus saatiin tehtyä niin väljäksi, ett-

eivät ajon aikana lentävät kivet mahdu kiilautumaan ramppien ja rungon väliin. Ram-

pit sijoitettiin epäkeskeisesti, jotta takavalon viereen jäi tyhjä tila rekisterikilpeä var-

ten. Rekisterikilven paikka tehtiin takavalon viereen, jotta rekisterikilven valaisuun 

voitiin käyttää takavaloon integroitua valaisinta (Kuva 15). 
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Kuva 15. Valopaneeli ja ramppien telineet hitsattu pisteillä paikoilleen, ennen varsi-

naista hitsausta. 

 

Takakulmiin tehtiin lisäksi 4 mm teräslevystä tuet, jotka toimivat samalla äärivalojen 

kiinnitysalustana (Kuva 16). 

 

 

Kuva 16. Valopaneelin tuki ja äärivalon kiinnitysalusta. 
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7.5 Lavan kattaminen ja vahvistus 

Alun perin oli tarkoitus kattaa traileri reunoilta verkolla ja keskeltä vanereilla. Kor-

jaamo halusi kuitenkin, että trailerista tehdään vahvempi, kuin oli alun perin suunni-

teltu, joten lavan reunat katettiin ritilällä ja keskiosaan lisättiin kulmarautoja vanerei-

den tueksi.  

 

Korjaamolta saatiin projektia varten kaksi 6 metriä pitkää ja 42 senttiä leveää ritilää. 

Ritilät olivat kuumasinkittyjä ja koostuivat pitkittäisistä 30x3 lattaraudoista ja poikit-

taisista 4 mm vahvuisista pyöröteräksistä. Ritilän hyviä puolia olivat korroosion kesto 

ja hyvä kantavuus, mutta huonoja puolia olivat niiden suuri paino ja käytettävissä ole-

vien ritilöiden koko. Yhdellä ritilöistä olisi nimittäin pitänyt kattaa 50,5 senttiä leveä 

kaistale lavaa. Ongelma ratkaistiin leikkaamalla ritilät pitkittäin kolmeen osaan ja ja-

kamalla ne tasaisesti trailerin reunoille. Näin saatiin ritilät riittämään koko alalle, mutta 

ritiläkaistaleiden väliin jäi 7 cm aukot. Sisempi väli saatiin peitettyä lisäämällä hukka-

paloista leikatut kapeat ritilän kaistaleet. Rako oli hyvä peittää koska niin suuren raon 

päällä ajaminen saattaisi rasittaa kapeiden renkaiden runkoa. Ulommalle raolle ei tehty 

mitään, koska niin leveitä autoja ei juurikaan ole, että raosta koituisi haittaa. 

 

Ennen ritilöiden kiinnittämistä oli maalattava ne kohdat, jotka jäivät ritilöiden alle tai 

katveeseen niin, että maalaaminen olisi jälkeenpäin vaikeaa. Ennen maalausta runko 

puhdistettiin kulmahiomakoneen ja harjalaikan kanssa. Sitten pinnoista pyyhittiin lika 

ja teräksiin jäänyt varastorasva rasvanpoistajalla. Puhdistuksen jälkeen pinnat maalat-

tiin hitsattavalla spray maalilla (Kuva 17). Ritilöiden kiinnitys tapahtui hitsaamalla 

ritilöiden reunimmaiset lattaraudat kiinni runkoon. Ritilöiden muita lattarautoja ei 

voitu hitsata kuin päistä, koska ritilän lattarautojen välissä ei ollut tarpeeksi tilaa hit-

sauskolville. Uloimmaisten ritilöiden ulkoreunat hitsattiin rungon pitkittäisiin ne-

liöputkiin koko matkalta noin 10 cm välein. Tämä antoi lisää jäykkyyttä rungolle. Ri-

tilöistä oli vaikeaa hioa kaikkea sinkkipinnoitetta pois hitsauksen aikana kuumenevista 

kohdista, joten hitsatessa ritilöitä vapautui sinkkihuuruja, joiden liika hengittäminen 

aiheuttaa flunssaa muistuttavan myrkytystilan (Keränen, s 4). Myrkytyksiltä vältyttiin 

riittävällä tuuletuksella ja hengityssuojaimilla. 
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Kuva 17. Osittain maalattu runko ennen ritilöiden asentamista. 

 

 

Traileriin lisättiin vinotukia tukemaan sitä osaa lavasta, joka ulottuu u-palkkien ulko-

puolelle. Vinotuet tehtiin 30x30x3 kulmaraudasta ja niitä lisättiin neljä kappaletta trai-

lerin molemmin puolin (Kuva 18). 

 

Kuva 18. Trailerin reunoille lisättyjä vinotukia. 
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7.6 Pintakäsittely 

Pintakäsittely lavaan päätettiin tehdä korjaamon tiloissa maalaamalla. Ennen maalaa-

mista lava nostettiin kaksipilarinostimella ilmaan ja siitä irrotettiin akselit ja aisa. Ak-

selit ja aisa olivat kuumasinkittyjä, joten niitä ei maalattu lainkaan. Ajorampeille teh-

tiin sama pintakäsittely kuin lavalle. Ennen maalausta kappaleista hiottiin harjalaikalla 

pintaruosteet ja hitsauskuona. Sitten pinnat puhdistettiin liasta ja varastorasvasta ras-

vanpoistajalla.  

 

Maalina käytettiin alkydipohjaista ruosteenestomaalia, joka toimi sekä pinta, että poh-

jamaalina. Maalaustyö tehtiin osin ruiskulla ja osin pensselillä. Ensin maalattiin ruis-

kulla kaksi maalikerrosta u-palkkeihin, valopaneeliin, ritilöihin ja kaikkiin paikkoihin, 

joihin pääsi hyvin ruiskulla käsiksi. Maalaamatta jäi lavan keskiosan poikittaiset rau-

dat, joiden maalaamiseksi oli kiivettävä trailerin päälle, sekä nosturin tallojen alla ole-

vat lavan osat. Nämä maalattiin ruiskumaalauksen kuivuttua pensselillä. 

 

Maalin kuivuttua ruiskutettiin kiveniskumassat roiskesuojiin, etulevyyn ja taka-al-

leajosuojan sisäpuolelle, suojaamaan paikkoja, joihin tulee ajon aikana eniten kulu-

tusta (Kuva 19). Kiveniskumassaa ei olisi tarvinnut maalata lainkaan, mutta maaliksi 

oli valittu punainen väri ja kiveniskumassa ollessa mustaa, joten ulkonäkö syistä mas-

sattujen kohtien reunat siistittiin ja etulevyn massat peitettiin punaisella maalilla. Rois-

kesuojat ja valopaneelin sisäpuoli jätettiin mustaksi. 

 

Putkipalkkien sisäpuolelle suihkutettiin lopuksi kotelosuoja-aine. Kotelosuoja-aine 

suihkutettiin ruiskulla palkkien alapintaan poratuista 10 mm rei’istä. ruiskussa oli 1,5 

metriä pitkä letku, joten reikiä ei tarvittu kuin 1-2 jokaista palkkia kohden. 
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Kuva 19. Kiveniskumassat levitettynä kulutukselle alttiisiin kohtiin. 

7.7 Valot 

Traileriin runkoon hitsattiin ennen maalausta 0,8 mm pellistä kiinnikkeet kaikille vaa-

dituille valoille ja valot asennettiin runkoon maalauksen jälkeen. Valopaneeliin kiin-

nitettiin takavalot, jotka sisälsivät suuntavilkut, taka-, jarru-, peruutus-, sumu- ja rekis-

terikilvenvalot, sekä kolmioheijastimet. Valopaneelin sivuille kiinnitettiin äärivalot 

(Kuva 20). Äärivalojen paikaksi valittiin trailerin takakulmat, jotta ne helpottaisivat 

pimeässä havaitsemaan missä trailerin takapääty on. 
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Kuva 20. Takavalo ja äärivalo. 

 

Traileriin oli asennettava myös sivuvalot ja niiden asettelusta EU:n asetukset määrää-

vät seuraavasti: 

 

”6.18.4.3 Pituussuunnassa: Ainakin yksi sivuvalaisin on asennettava ajoneuvon keski-

kolmannekseen, eikä etumaisin sivuvalaisin saa olla yli kuin 3 m:n etäisyydellä ajo-

neuvon keulasta. Kahden vierekkäisen sivuvalaisimen välinen etäisyys saa olla enin-

tään 3 m. Jos ajoneuvon rakenne, muoto tai käyttötapa estää tämän vaatimuksen nou-

dattamisen, tätä etäisyyttä voidaan suurentaa 4 metriin. Takimmaisen sivuvalaisimen 

ja ajoneuvon perän välinen etäisyys saa olla enintään 1 m.” (Euroopan unionin viralli-

nen lehti L323/101.) 

 

Jotta määräykset täyttyisivät, asennettiin traileriin neljä sivuvaloa. Taaemmat laitettiin 

noin 80 sentin päähän trailerin takaosasta ja etummaiset lokasuojien eteen (Kuva 21). 

Valot sijoitettiin kyljen uloimmaisen runkopalkin alle ja sen verran sisemmälle, että 

runko suojaa valoja mahdollisilta iskuilta. 
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Kuva 21. Sivuvalojen asettelu pituussuunnassa. 

 

Etuvalot asennettiin trailerin etupään vinotukien alle (Kuva 22). Etuvalojen sijainti saa 

olla maksimissaan 15 senttiä keskilinjaa kohti mitattuna trailerin rungon uloimmasta 

kohdasta (Trafi, 2011). Etuvalojen paikka laitettiin mahdollisimman lähelle trailerin 

ulkoreunaa mutta kuitenkin niin sisälle, että ne olivat kokonaan rungon alla. 

 

 

Kuva 22. Etuvalon sijoittelu. 

7.8 Varustelu 

Traileriin tehtiin ajorampit itse. Ramppien pituudeksi valittiin 2 metriä koska pidem-

pinä ne olisivat olleet raskaat kantaa ja niiden sovittaminen trailerin rungon sisään olisi 

ollut haastavaa. Ramppeihin käytettiin trailerin teosta jääneitä 30x30x3 neliöputkia ja 

30x30x3 kulmarautoja, sekä muuta korjaamolta löydettyä materiaalia ja ne katettiin 

expamet 2089 teräsverkolla. Rampeille tehtiin rasitustesti ajamalla pakettiauto 12 
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tunnin ajaksi rampin puoliväliin (Kuva 23). Ramppi jousti kuorman alla, mutta palau-

tui rasituksen jälkeen ennalleen. Teräksessä ei siis tapahtunut pysyvää muodonmuu-

tosta, joka olisi heikentänyt rakennetta.  

 

 

 

Kuva 23. Ramppien rasitustesti sekä maalaus. 

 

Jotta rampit pysyisivät kyydissä ajon aikana, hitsattiin ramppeihin ja trailerin taka-

osaan lenkit, jotka saatiin lukittua sokalla yhteen. Lukitukseksi kokeiltiin aluksi ren-

gassokkia, mutta ne aukesivat tärinästä, joten ne vaihdettiin karabiinisokkiin (Kuva 

24). 
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Kuva 24. Rampit lukittuina karabiinisokilla traileriin. 

 

Traileriin ei vielä projektin aikana hankittu vinssiä, mutta vinssille voi tulevaisuudessa 

tulla tarve. Siksi runkoon rakennettiin teline, johon vinssin voi myöhemmin kiinnittää 

pulteilla. Teline tehtiin 3 mm paksusta 100x60 kulmaraudasta ja siihen porattiin neljä 

10 mm reikää. Telineeseen etupäähän hitsattiin tueksi ja mahdollisia sitomistarpeita 

varten teräsputki (Kuva 25). 

 

 

Kuva 25. Vinssin kiinnitysalusta. 
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Perävaunuun suunniteltiin ja toteutettiin rakentamisen yhteydessä tarvikelaatikot, jotta 

liinat, sakkelit ja muut tarvikkeet kulkisivat aina mukana. Paras paikka laatikoille oli 

rungon sisässä 200 milliä korkeiden u-palkkien välissä. Laatikot sijoitettiin etupäähän, 

jotta niihin pääsisi käsiksi, vaikka trailerilla kuljetettaisiin autoa. Laatikot tehtiin sa-

masta 21 mm vaneristä kuin lavan vanerointi ja niistä tehtiin helposti irrotettavat, jotta 

laatikoiden alla oleviin aisan pultit saataisiin tarvittaessa auki (Kuva 26). Laatikoille 

tehtiin kansi 9 mm vanerista ja kansi kiinnitettiin takapäästä metallikorvakkeilla, jotka 

hitsattiin runkoon ja etupäästä lavalukolla (Kuva 27). Näin kannesta tuli helposti irro-

tettava. 

 

 

Kuva 26. Vasen tarvikelaatikko paikallaan ja oikea irti. 
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Kuva 27. Tarvikelaatikoiden kansi lukittuna lavalukolla. 

 

Lavan keskiosan vanerointi tehtiin 21 milliä paksusta muottivanerista. Vanerit maalat-

tiin reunoista ja päältä, jotta niihin ei imeytyisi niin paljon vettä ja ne kestäisivät pi-

dempään. Vanerit kiinnitettiin M6 lukkokantapulteilla trailerin runkoon, niin että jo-

kainen levy pultattiin kiinni levyn nurkista ja keskeltä (Kuva 28).  

 

 

Kuva 28. Vanerit putattuina kiinni trailerin runkoon. 

 

Traileriin tehtiin takakulmiin jalat, jotta aisaan ei tulisi niin suurta rasitusta silloin kun 

autoa ajetaan lavalle. Aisan pystysuuntainen kuormitus sai olla maksimissaan 150 ki-

loa, joten jalkoja on syytä käyttää aina, kun auto ajetaan lavalle tai sieltä pois. 
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Jalat tehtiin 30x30x3 neliöputkesta ja niiden pohjaan hitsattiin kolmen millin teräsle-

vystä latat, jotta ne eivät uppoaisi niin helposti maahan. Jalan lukitus tapahtui terävä-

kärkisellä pultilla, jota pystyi kiristämään, joko siihen hitsatulla varrella tai työkaluilla 

(Kuva 29). Jaloista tehtiin sen pituiset, että ne voitiin laskea irti silloin kun aisa on 

laskettuna maata vasten. 

  

 

Kuva 29. Takajalka lukittuna ylimpään asentoon. 

 

Kuormansidontaa varten lavaan hitsattiin muttereita uloimmaisten ritilöiden kylkeen. 

Muttereita asennettiin 10 molemmille puolille ja ne jaettiin mahdollisimman tasaisin 

välein kuitenkin niin, että jokainen mutteri oli poikkiraudan kohdalla, mikä oli tukevin 

paikka. Mutterit toimivat kiinnityspisteinä sakkeleille, joihin oli helppo sitoa liinoja 

tai ketjuja (Kuva 29). 



43 

 

 

Kuva 29. Sakkeli kiinnitettynä mutteriin. 

8 LOPPUPÄÄTELMÄT 

Kun traileri oli saatu valmiiksi, sille haettiin katsastuskonttorilta valmistenumero, joka 

meistettiin runkoon. Traileriin niitattiin myös tyyppikilpi, johon meistettiin valmiste-

numero, malli, kokonaispaino ja akselipainot. Tämän jälkeen trailerille haettiin onnis-

tuneesti yksittäishyväksyntä. Hyväksyntätarkastuksessa akseleilta mitattu trailerin 

omapaino oli 900 kiloa. 

 

Taulukkoon 1 on listattu traileriin hankittujen osien ja materiaalien sekä rekisteröinti-

maksujen arvolisäverolliset hinnat. Koko projektin hinta on jonkin verran suurempi, 

koska taulukkoon ei ole laskettu hitsauskaasuja ja lankaa, laikkoja eikä muita pientar-

vikkeita. Myöskään ilmaiseksi saaduille tai korjaamolla valmiiksi olleille materiaa-

leille, ei lähdetty arvioimaan hintaa.  
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Taulukko 1. Taulukkoon listattu projektia varten tehtyjä hankintoja. 

 

Projekti onnistui siinä mielessä että, traileri saatiin onnistuneesti rekisteröityä, eikä 

siihen jouduttu tekemään jälkeenpäin muutoksia. Projektiin käytettyjä työtunteja ei 

laskettu, mutta niitä kului niin paljon, että rahallista hyötyä tällä projektilla ei juurikaan 

saavutettu.  

 

Hyviä puolia projektissa oli, että isoja virheitä ei projektin aikana päässyt syntymään. 

Mallinnustyötä tehtiin vähän ja osa suunnittelusta tehtiin vasta työn ohessa. Tällä oli, 

sekä hyviä, että huonoja puolia. Hyvää oli se, että muutoksiin oli helpompi reagoida 

ja projektin edetessä syntyneet ideat oli helppo toteuttaa. Huonoa taas oli se, että val-

mistaminen oli hitaampaa, eikä kaikkia rautoja voitu sahauttaa valmiiksi. Valmistus-

vaiheen pitkittyminen tarkoitti myös sitä, että projekti oli pidemmän aikaa hallissa, 

jolla oli muutenkin korkea käyttöaste. Osan valmistusvaiheessa tehdyistä muutoksista 

olisi voinut välttää. Syy niihin oli osin suunnittelussa, mutta suurimmaksi osaksi kom-

munikaatiossa, joka on tärkeä asia myös tämän kokoisissa projekteissa. Joka tapauk-

sessa traileri saatiin hyväksytettyä tieliikennekäyttöön ja se toimi niin kuin se oli suun-

niteltu (Kuva 30). 

Kulut hinta (sis. Alv)

Sivuvalot 39,96

Äärivalot 12

Pistoke 10

Adapteri 10

Verkko 74,4

Pintamaali 103,5

Sakkelit 19,3

Rekisterikilpi 4,9

Rekisteröintitoimenpide 7,9

Yksittäishyväksyntä 200

Raudat 672,05

Ritilät 80

Lavalukko 3,99

Pohjamaali 16,06

valmisalusta 2500

Kilopultit ja mutterit 23

Valosarja 59,9

yht. 3836,96
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Kuva 30. Valmis traileri. 

 

Opinnäytetyön tekeminen oli ammatillisen kehitykseni kannalta hyvin opettavainen 

kokemus. Se vahvisti aikaisempaa osaamistani mallinnuksen ja piirustusten teon 

osalta. Työ opetti kuinka yksityiskohtaisesti suunnittelua kannattaa tehdä ennen val-

mistusta ja mitkä asiat voi jättää valmistuksen yhteydessä suunniteltaviksi. Lisäksi 

työ opetti huomioimaan ja havainnollisti teräsrakenteiden suunnitteluun ja valmistuk-

seen liittyviä tärkeitä perusasioita, kuten hitsaamissuuntien huomioon ottamista ko-

koonpanovaiheessa ja lämmöntuonnin aiheuttamia muodonmuutoksia teräsraken-

teissa.  Opettavaisin asia opinnäytetyössä oli, että sain hyvän kokonaiskuvan projek-

tinvedosta. Pääsin kokemaan kaikki eri vaiheet aina lakitekstien tulkitsemisesta trai-

lerin suunnitteluun ja valmistukseen, sekä valmiin trailerin hyväksyntäprosessin.
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