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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on tehty Custom Truck Oy:lle. Tyon tarkoituksena oli
suunnitella tuotannossa olevaan Custom Vaniin yrityksen haluamia muutoksia ja
tehda valmistuspiirustukset. Suurin muutos oli rungon vetoaisan hitsausliitoksien

vaihtaminen pulttiliitoksiin.

Menetelména pulttiliitos tuo helppoutta kokoonpanoon, huoltoon ja korjaustoihin.
Néin asiakas voisi halutessaan tehd& mahdollisia huolto- ja korjaustoité itse.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella kuljetuskéarryn rungon

parannukset ja laatia piirustukset valmistusta varten.

Opinnédytetyon tekeminen antoi tekijalleen hyddyllista tietoa suunnittelusta ja
niihin liittyvistd ongelmista ja niiden ratkaisuista. Tuotteen valmistusprosessi on
pitkd. Opinndytetydssé sitd on padssyt seuraamaan laheltd ja osallistumaan

kaikkeen suunnittelun ja kokoonpanon valilta.



2 CUSTOM TRUCK OY

2.1 Yritysesittely

Custom Truck Oy on vuonna 1990 perustettu yritys, jonka toimitusjohtajana
toimii Markku Parkkari. Yrityksen nykyinen toimipaikka on Vahakyrd. Custom
Truck Oy valmistaa omia korkealaatuisia karjapuskureita ja valotelineita
useimpiin  automerkkeihin.  Nykydin yrityksessd keskitytddn enemman

alihankintaan.

Markku Parkkari aloitti toiminnan aluksi poikansa kanssa Vaasassa. Vuonna 1994
toiden lisdantyessd yritys joutui etsimdan isommat tilat ja ne loytyivat
Laturintieltd Vaasasta. Laturintielld liiketoiminta kasvoi entisestdadn ja tilojen
vaihto oli jéalleen kerran edessd. Uusi ja nykyinen toimipaikka I0ytyi
Véhéstakyrosta joenvarrelta (kuval). Talla hetkelld yritys tyollistdd 9 henkil6a.

Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2008 n.1,5 milj. euroa.

-
- ——_—

- -

Kuva 1. Yrityksen tilat Vahassakyrossa.



2.2 Tuotteet ja palvelut

Custom Truck Oy valmistaa omia korkealaatuisia lisdvarusteita autoon, mm.
karjapuskureita, valotelineitd, astinlautoja, kylkiputkia, takapuskureita ja
vinssitelineitd. Tuotteet valmistetaan asiakkaalle harjatusta ruostumattomasta
terdksesta tai vaihtoehtoisesti asiakas voi valita pinnoitteeksi iskunkestavan
polttomaalauksen.  Erikoispuskurit valmistetaan asiakkaalle raatéloitynd. Myos
omistajan Markku Parkkarin suunnittelemaa Custom Vania tehddén asiakkaiden

tilausten mukaan.

Yritys tekee my6s putken taivutuksia alihankintana nykyaikaisilla CNC- koneilla.
Ostaessa tuotteen Custom Truck Oy:ltd asiakas saa ilmaisen asennuksen
kaupanpaalle. Ajan voi varata puhelimitse tai s&hkopostitse. Kuvissa 2-5 on

esitelty tuotteita ja palveluita.

Kuva 4. Valotelineen asennus Kuva 5. Custom Van
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2.3 Asiakkaat

Custom Truck Oy tuottaa palveluita yrityksille ja yksityisille asiakkaille.
Alihankintaa yritys tekee n. 11 000 asiakkaalle. Suurimpia asiakkaita ovat muun
muassa Wartsila Finland Oy, Ruukki Oy, Petsmo Products Oy. /10/

2.4 Opinnaytetyon tavoitteet ja rajaus

Yrityksella oli toiveena kaynnistdd Custom Vanin sarjatuotanto ja sitd varten
runkoa péivitettiin nykyaikaisemmaksi ja laadittiin piirustukset valmistusta varten.
Opinnaytety6 rajattiin rungon muutoksien suunnitteluun ja valmistuspiirustuksien

tekoon Custom Vanista.
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3 CUSTOM VAN - PERAVAUNU

3.1 Custom Vanin historia

Idea syntyi Markku Parkkarin tarpeista saada kuljetettua erilaista kalustoa
harrastuksiin. Custom Vania kehitettiin yhdessd Muovan kanssa 1987. Tuotetta
kehiteltdessd huomattiin, ettd sitd voisi alkaa valmistaa myds yksityisille
asiakkaille ja yrityksille. /8/

Hyvéksi havaitulle tuotteelle haettiin my6s hyodyllisyysmallisuoja eli ns.
pikkupatentti. Silld& voidaan suojata kehitetty parannus, uusi tuote, laite tai
jarjestelmd. Se ei kuitenkaan suojaa valmistusmenetelmia. Toimenpiteella
varmistetaan, ettd tuotekehitykseen uhratut panostukset eivét paady korvauksetta
Kilpailijoiden kasiin. /8/

Tuloksena syntyi moneen kayttotarkoitukseen soveltuva Custom Van, (kuva 6).
Se on kevyesti vedettdvéd aerodynaamisen muotoilun ansiosta ja ndin ollen myos

energiataloudellinen perinteisiin karryihin verrattuna.

Ensimmainen tuote valmistettiin asiakkaalle 1993. Custom Vania on valmistettu
siitd lahtien noin 15 kappaletta, asiakkaan tilauksen mukaan. Tuotetta ei ole
koskaan markkinoitu millaén tavalla, joten kysynta on ollut vahaista. Asiakas on

nahnyt perakérryn jossain ja tilannut sellaisen. /8/

Custom Vanin muutoksien ja piirustusten laatimisella on tarkoitus saada
sarjatuotanto kayntiin. Asia on ollut kauan vireilld ja viimein tdman opinndytetyon

johdosta suunnitelmaa alettiin vieda eteenpain.
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Kuva 6. Custom Van
3.2 Perdvaunun maaritelma

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin Internet-sivustolla perdvaunu on luokiteltu

seuraavanlaisesti:

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

kuljetukseen taikka matkailutarkoituksiin valmistettu hinattava ajoneuvo.
Auton peravaunut jaetaan kokonaismassan perusteella seuraaviin luokkiin:

1) O1l1-luokan ajoneuvon (kevyt peravaunu) kokonaismassa on enintdan 0,75

tonnia;

2) O2-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 0,75 tonnia mutta

enintdén 3,5 tonnia;

3) O3-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 3,5 tonnia mutta

enintdan 10 tonnia;
4) O4-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 10 tonnia.

R-luokan ajoneuvo on tavaran kuljetukseen tarkoitettu traktorin peréavaunu.
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Perévaunut jaetaan rakenteen mukaan seuraaviin alaluokkiin:

1) puoliperdvaunu on perdvaunu, joka on tarkoitettu kytkettavaksi
puoliperdvaunun vetoautoon tai apuvaunuun; puoliperdvaunu aiheuttaa

olennaisen kohtisuoran kuormituksen vetoautoon tai apuvaunuun;

2) varsinainen perdvaunu (vetoaisaperdvaunu) on peravaunu, jossa on vahintaan
kaksi akselia ja jonka etuakselistoa ohjaava vetolaite on niveldity pystysuunnassa
liikkuvaksi perdvaunuun nahden eikd valitd merkittdvia pystysuuntaisia voimia

vetavaan ajoneuvoon;

3) keskiakseliperavaunu on niveldimattomalla vetoaisalla varustettu perdvaunu,
jonka akselisto on sijoitettu perdvaunun painopisteeseen tai sen lahelle siten, etta
vain vahainen osa peravaunun kokonaismassasta kohdistuu kytkentdkohtaan;
tahan ryhmaan luetaan myods puoliperavaunun kytkemiseen N2- ja N3-luokan

ajoneuvoon tarkoitettu apuvaunu (dolly). ”/13/

Custom Van kuuluu O2- luokan perévaunuihin, koska siind kaytettavaan akseliin

ei saa kohdistaa yli 1600 kg kokonaismassaa.
Rakenteen mukaan Custom Van on jaettu vield alaluokkaan 1.

”1) puoliperdvaunu on perdvaunu, joka on tarkoitettu kytkettéavaksi
puoliperavaunun vetoautoon tai apuvaunuun; puoliperdavaunu aiheuttaa

olennaisen kohtisuoran kuormituksen vetoautoon tai apuvaunuun/17/
3.3 Kéaytto

Hyvan muunneltavuutensa ansiosta Custom Van soveltuu erilaisiin
kayttotarkoituksiin ja tavaroiden kuljetukseen. Kaluston voi itse tuoda paikan
paalle ja néin ollen ei tarvitse huolehtia esimerkiksi valineiden vuokrauksista ja
niin edelleen. Custom Van soveltuu muun muassa séhko-, kaasu- ja

putkiasentajille, tuote-esittelijoille, markkinakauppiaille, erilaisiin harrastuksiin,
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kuljetustoimintaan ja kaikenlaiseen karrysta tapahtuvaan

suoramyyntiin. /8/

Custom Vanissa kaytettdvd akseli madrda kokonaismassan. Maksimissaan
kokonaismassa on kuitenkin 1600 kilogrammaa. Lastausta ja purkuty6td on
helpotettu suunnittelemalla irrotettavat lokasuojat, jotka ovat nopea ja helppo
asentaa paikoilleen. Sisdtilaan hyllyt saavat helposti ja vaivattomasti kasattua
standardimoduuleista.

Kuvissa 7-9 on esitelty Custom Vanin muunneltavuutta erilaisiin
kayttotarkoituksiin.

Kuva 7. Moottorikelkkailu Kuva 8. Torimyynti

Kuva 9. Palomiesten kaluston kuljetus
3.4 Custom Vanin muutokset

Nykyiseen konseptiin lahdettiin hakemaan muutoksia vetoaisan liitosten

muuttamisesta hitsausliitoksista pulttiliitoksiin. Uusi laki velvoittaa peravaunun
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valmistajat kayttdmaan pulttiliitoksilla kiinnitettdvéaa ja testattua vetoaisaa. Talla
toimenpiteelld saadaan kokoonpanosta nopeampi, turvallisempi ja helpompi, eika
mahdollisia hitsaussaumojen vasymisid/repedmisid péédse syntymaan. Kyseisella
toimenpiteelld perdvaunusta saadaan pitkéaikaisempi ja huoltovapaampi.

Muita toiveita yrityksell& oli saada perdvaunuun lisaa leveyttd n. 10 senttimetrig,
pohjalevyn hyva ja helppo asennettavuus ja pohjalevyn alapuolelle tulevien
poikittaistukien helppo asennettavuus (suoruus). Talla hetkellda joudutaan
poikittaistuet loveamaan sité varten tehdyssa jigisséd. Kuvassa 10 on poikittaistuki
ennen muutosta ja kuvissa 11 ja 12 on uudet poikittaistukivaihtoehdot.

Kuvassa 11 on poikittaistuki perdvaunun etupddssd. Siind nakyy péatyjen
loveaminen ja vetoasian kiinnitys. Pdatyjen loveamisella saadaan poikittaistuet
sopimaan hyvin pohjalevyn alapuolelle ilman, ettd niiden véliin jaisi ilmarakoa.

Kuvassa 12 on esitetty poikittaistuki perdvaunun takapadssa akselin jalkeen.

Vetoaisa suunniteltiin menemaan perdavaunun etupdéssa olevien poikittaistukien
lapi ja sille on leikattu keskelle 60 x 60mm reikd. Vetoaisalle lavistettava reika
tehdaan silla tavalla, ettd sivuille saadaan taivutettua pienet siivekkeet.
Siivekkeissé on reidt, kuten vetoaisassakin, nédin vetoaisa saadaan hyvin pultattua
Kiinni. Ainoastaan perdvaunun etupddssd vetoaisa menee poikittaistukien lapi
johtuen siitd, ettd vetoaisan on oltava yhtendinen pyorien akselin yli, jotka
sijaitsevat perédvaunun keskelld. Talld matkalla on 4 kappaletta kuvassa 11
esitettyd poikittaistukea. Loput kolme poikittaistukea ovat kuvassa 12 esitetyn

nakoisia.

Vetoaisan lapimenolla poikittaistuista saatiin 64 mm liséé joustamistilaa akselin ja

vetoaisan valille.

Poikittaistuet ja sivuprofiilit tilataan alihankintana Vaasa Mechanics Oy:lté.
Levytyostokoneella saadaan hoidettua poikittaistukien paatyjen loveamiset,
vetoaisan Kiinnitysreidt ja leikattua aihiot oikean kokoisiksi. Mitaan viritelmia
poikittaistukien paatyjen loveamisen suhteen ei tarvitsisi jalkikateen tehdd. Kun

aihiot ovat tulleet levytydstokoneelta, ne sdrmataan piirustusten mukaan.
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Sarmatylla sivuprofiilin muodolla saadaan poikittaistukien helppo asennettavuus.
Pohjalevyn hyva istuvuus ja tiiveys sekd kuomun ja sivuprofiilin kosketuspinnan
kaltevuus, ovat mahdollisia avonaisella profiililla. Avonaista profiilia kaytettdessa
rungon lujuus laskee, joten tukirautoja joudutaan kayttdméaan. Tukiraudat toimivat
samalla Kiinnitysliinojen sidontapisteind. Tama& mahdollistaa sen, ettd kuormat
saadaan helposti, vaivattomasti, turvallisesti ja asianmukaisesti sidottua ilman
lisakiinnittimia.

Kuva 10. Poikittaistukena kaytettiin kulmarautaa ennen muutosta



Kuva 11. Poikittaistuki peravaunun etupéassa.

Kuva 12. Poikittaistuki takapaéssa akselin jalkeen.
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4 RUNGON VAIHTOEHTOJEN TARKASTELU

4.1 Vaihtoehto 1

Kuvassa 13 on luonnos ensimmdisestda mahdollisesta runkovaihtoehdosta.
Sivuprofiili ja keskiranka ovat huonekaluputkea 100x50x3 mm. Kaikki muu
materiaali olisi huonekaluputkea 40x40x3 mm. Tassa vaihtoehdossa sivuprofiilit
ja keskiranka olisivat samaa materiaalia ja taivutettaisiin yhtendisestad putkesta.
Tama vaihtoehto olisi ollut nopea ja helppo toteuttaa kéytdnndssakin. Osat olisi
taivutettu Custom Truck Oy:n omissa tiloissa ja omilla koneilla, mutta
taivutustyokalujen teettdminen olisi ollut liian kallista. Ne olisivat maksaneet n.
50 000 euroa.

Pohjalevyn poikittaistukien ja paatyprofiilien liittdminen runkoon olisi kuitenkin
hankalampaa profiilin ollessa suljettu ja vinossa. Se olisi tuonut lisatyoté ja sen
mukana kustannuksia. Tama vaihtoehto hylattiin kalliiden tyokalujen teettdmisen

VvUuoksi.

Kuva 13. Luonnos 1
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4.2 Vaihtoehto 2

Tassa vaihtoehdossa sivuprofiilin muoto olisi avonainen ja siina olisi yksi taivutus
alhaalla. Kuvassa 14 ndkee mitd avonaisella profiililla haetaan. Siind on
pohjalevylle saatu hyva ja helppo asennettavuus taivutuksen myotd. Pohjalevyn
suoraan saamiseksi ei tarvitse tehda kiinnityspaloja. Talla vaihtoehdolla saataisiin

ulkondkoé siistimméksi ja muiden osien helppo asennettavuus.

Haluttua liséleveyttd tama vaihtoehto ei toisi, koska profiilissa on vain yksi
taivutus. Pohjalevyt madrédd leveyden ja ne toimitetaan standardikoossa
15003000 mm. Paatyprofiilit tulisivat tassd tapauksessa pohjalevyn péalle ja
veisivat ndin ollen tilaa. Kuvassa 15 on luonnos perévaunusta takaapdin. Tama
idea hylattiin, koska pohjalevy haluttiin omalle tasolle ja yhdella taivutuksella ei
saataisi liséa leveytta peravaunulle.

Kuva 14. Luonnos 2



20

Kuva 15. Perdvaunu kuvattuna takaapéin. Kuvassa ndkee sivuprofiilin muodon ja

pohjalevyn hyvéan istuvuuden. Paatyprofiilit tulevat pohjalevyn péalle.
4.3 Vaihtoehto 3

Kolmannessa vaihtoehdossa (kuval6) on esitetty ajatus, ettd paatyprofiilit
jatkuisivat sivuprofiilien sisalle 20 senttimetrid ja sivuprofiilin muoto olisi kuvissa

17 ja 18 esitetty muoto.
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Kuva 17. Sivuprofiilin muoto paadysta katsottuna.
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Kuva 18. Sivuprofiili 3D-kuvana

Paatyprofiilit tulisivat omalle tasolle (kuvassa 18 ylempi taso) ja pohjalevy jéisi
myo0s télla profiililla omalle tasolle (kuvassa 18 alempi taso). Paatyprofiilit olisi
my0Os helppo hitsata paikoilleen. Téssé vaihtoehdossa pohjalevyn alapuolelle
tulevat poikittaistuet olisivat U-profiilia.

Poikittaistukien paadyt lovetaan sen takia, ettd ne saataisiin tiiviisti Kiinni
pohjalevyyn. llman  U-profiilien péatyjen loveamista pohjalevyn ja
poikittaistukien valiin jaisi 4 millimetrin ilmarako, kuten kuvissa 19 ja 20 on
esitetty. Loveamisella saadaan pohjalevy hyvin tuettua poikittaistukien paéalle ja

nain pohjalevyssa ei ilmaantuisi taipumisia.

Nykymadrdysten mukaan vetoaisaa ei Ssaa hitsata kiinni vaan se joudutaan
kiinnittdmaén pulttaamalla ja sen on oltava yhtendinen ja ulottauduttava pyorien
akselin yli. Tassé tapauksessa vetoaisan olisi tarkoitus kulkea neljan ensimmaisen
poikittaistuen lapi perdvaunun etupédédssa ja se Kiinnitettéisiin pulttaamalla ns.

siivekkeisiin ks.(kuva)21.



Kuva 19. U-profiili ilman loveamista
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Kuva 20. U-profiilin paaty lovettuna
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Kuva 21. Vetoaisan kiinnitys poikittaistukiin alhaaltapain
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S) Ol- JA OZ-LUOKAN KESKIAKSELIPERAVAUNUN

VETOAISA

5.1 Yleista

Perdkarryn teossa saa kayttdd ainoastaan tehdasvalmisteisia, perakérrykayttoon
tarkoitettuja akseleita ja vetopaatd. Akseleista ja vetopadastd tulee katsastuksessa
olla nayttaa valmistajan kirjoittama todistus EU-maaréysten tayttyvyydestd, seka
akselin/akseleiden ja vetopdan yhteensopivuudesta. Jarrullisesta perdvaunusta
taytyy myos toimittaa yhteensopivuustodistus (jarrulaskelma) jarruista ja
vetopaasta katsastusasiamiehelle. Akseleiden ja vetoaisan valmistajat toimittavat
toimituksen yhteydessé tarvittavat dokumentit.

5.2 Katsastusmiehille tarkoitetun ohjeen tarkoitus ja sisalto

Ohjeen tarkoituksena on auttaa katsastajaa O1- ja O2 — luokan keskiakseliperé-

vaunun vetoaisan méaarittelyssa rekisterdintikatsastuksen yhteydessa.

Ohjeessa on pyritty kertomaan lainsaadanndssa tarkoitetun vetoaisavaatimuksen
madrittely siten, ettd katsastaja voi kéaytdnndssd varmistua vetoaisan

hyvaksymisesta.

Lisdksi ohjeessa on kerrottu, miten rekistergintikatsastuksessa vetoaisan

vaatimustenmukaisuus tulee osoittaa. Kuvissa 22-24 on esimerkkeja vetoaisasta.
5.3 Lainsaadanto

Liikenne- ja viestintdministerion asetuksen autojen ja peravaunujen rakenteesta ja
varusteista 1248/2002 liitteen osan 1 kohdan 50 mukaan, uusien tyyppien ja ensi

kertaa kéayttoon otettavien O C ja Oz-luokan perdvaunujen vetoaisan, tulee vastata

E-sdantda 55 tai direktiivia 94/20/EY.

Ajoneuvohallintokeskus on yhtendistanyt tulkintaansa vetoaisasta muiden EY -

maiden hyvaksyntaviranomaisten kanssa. Uusissa o, - ja Oz-luokan

perdvaunutyypeisséd sekd ensi kertaa kaytt0on otettavissa 01' ja Oz-luokan
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perdvaunuissa vetoaisalta edellytetddn rekisterdintikatsastuksessa ja kansallisessa

tyyppihyvéksynndssé osoitusta vaatimustenmukaisuudesta 1.1.2007 alkaen. /18/

5.4 Mika katsotaan vetoaisaksi?

Vetoaisaksi katsotaan seuraavista vaihtoehdoista 1 - 3 laajin mahdollinen, joka
soveltuu Kkyseiseen perédvaunuun, jollei kohta 4 vaatimusta lievennd. Muulla
tavalla kuin hitsaamalla kiinnitetyn vetop&an, nokkapyorén, valojen tai muun
vastaavan varusteen kiinnityskohtaa tai lapivientid ei huomioida seuraavia ehtoja
tulkittaessa. Vetopdan mahdollisten kiinnitysosien vastaavuudet pitdvat osoittaa.
118/

1. Vetoaisaa on perdvaunun vetopaan puolella akselistorakennetta

l&hinna oleva aisan nivelpisteen ja vetopaan valinen osa.

2. Vetoaisaa on perdvaunun vetopdan puolella akselistorakennetta
l&hinn& oleva aisan pultti-, hitsaus- tai muun vastaavan liitoksen ja

vetopdan vélinen osa ks.(kuva)22

Pulti Nivel Esim.

Hitsaus . )
liitos Hitsaussauma

IR

Vetoaisa

B Testattava aisan osa

W Lisatukirakenne
Yhtenainen pallddrakenne
Akselistorakenne/Apurunko



28

Kuva 22. Vetoaisan maaritelma

3. Vetoaisaa katsotaan olevan kuormatilan etureunan ja vetop&én valinen osa, jos
kuormatila on Kiinnitetty pysyvasti hitsaamalla vetoaisaan. Venetrailerissa
katsotaan kuormatilan jatkuvan aisaan Kiintedsti hitsattujen selvasti rakennetta
vahvistavien  vinopalkkien ja  aisan  yhtymdkohtaan  saakka.  /18/

Ei jatkuva rakenne Ei jatkuva rakenne

A Ei rakennetta D

oleellisesti vahvistava )
Vetoaisa tuki Vetoaisa

Rakennetta oleellisesti

/Z,_— vahvistava tuki

B Testattava aisan osa

W Lisatukirakenne
‘htenainen palkkirakenne
Akselistorakenne/Apurunko

Kuva 23. Esimerkkeja vetoaisasta

4. Jos rakenne on jatkuva vetopdén ja koko akselistorakenteen / apurungon vélill,
rakenteen ei katsota olevan vetoaisaa, eikd vastaavuutta vaadita. Kyseisessa
tapauksessa ei saa olla yhtadn kohdissa 1-3 mainittua epdjatkuvuuskohtaa eika
hitsaussaumoja eikd vetopadn ja akselistorakenteen vélinen etéisyys saa olla
saadettavissa. Jatkuvaksi rakenteeksi katsotaan rakenne, jossa materiaalin vahvuus
ja muoto sdilyvat samana koko akselistorakenteen yli, eikd materiaalia ole
pakotettu sellaiseen muotoon, ettd materiaalin lujuusominaisuudet merkittavasti
heikkenevit. Jatkuvassa rakenteessa saa olla pulttiliitoksin rakennetta vahvistavia
vélitukia. /18/
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Jatkuva rakenne

D latkuva rakenne
Kytkentalaitteen
kiinnityslevy ey D
—T'F
Fulttiliitos Pulttilitos

/
o

B Testattava aisan osa

W Lisatukirakenne
Yhtenainen palkkiralkenne
AkselistorakennefApurunko

Kuva 24. Esimerkkeja vetoaisasta
5.5 Vetoaisan vaatimustenmukaisuuden osoittaminen
Vetoaisan vaatimustenmukaisuutta koskevana selvityksena hyvaksytaan:

1. Vetoaisan tyyppihyvéksyntd; direktiivin 94/20/EY tai E-sdanndn
55 mukainen vetoaisan tyyppihyvéksyntd, joka tarkastetaan

vetoaisaan Kiinnitetystd hyvaksyntdmerkista. /18/

2. Tutkimuslaitoksen testiraportti; pétevan riippumattoman
tutkimuslaitoksen antama direktiivin 94/20/EY tai E- sd&nnon 55
mukainen vetoaisan hyvéaksymistesteihin perustuva testiraportti.
Vetoaisan valmistajan antama testiraportin numerolla varustettu
todistus sekd kyseisen testiraportin jaljennds. Vetoaisan rakenteen
vastaavuus testiraportissa mainittuun on aina varmistettava
valmistajan  merkinndista ja testiraportin liitteend olevien

piirustusten perusteella. /18/
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5.6 Vetoajoneuvon suurin sallittu massa

Vetoaisan rajoittama vetoajoneuvon suurin teknisesti sallittu massa tulee selvittaa

ja merkita perédvaunun erikoisehtoihin.

Vetoaisan rajoittaman vetoajoneuvon suurimman teknisesti sallitun massan voi
selvittdd vetoaisan EY- tai E-tyyppihyvaksyntatodistukseen mahdollisesti
merkitysté rajoituksesta tai tutkimuslaitoksen testiraportin tiedoista. Tarvittaessa

massan voi selvittaa laskennallisesti seuraavalla kaavalla /18/

(kN)

(1)
jossa

D_ = vetoajoneuvon ja perdvaunun valisen vaakasuuntaisen voiman teoreettinen

viitearvo [KN]

T = vetoajoneuvon suurin teknisesti sallittu massa tonneina, mukaan lukien

keskiakseliperdvaunun pystysuuntainen kuorma [t] tarvittaessa.

C = suurinta sallittua kuormaa kantavan keskiakseliperdvaunun akselikuormien

summa tonneina [t]

g = painovoimasta aiheutuva kiihtyvyys (9,81 m/sz).

Ensisijaisesti  vetoajoneuvon suurimmaksi teknisesti sallituksi  massaksi

suositellaan kaavaan sijoitettavaksi T = 32 tonnia. Mikéli D, nain laskemalla, on

enintddn sama kuin vetoaisan D-arvo, vetoajoneuvon suurimmaksi teknisesti
sallituksi massaksi voidaan perdvaunun rekisteritietojen erikoisehtoihin merkita
32tonnia. Muussa tapauksessa kaavaan sijoitettavaksi ja erikoisehtoihin

merkittavéksi tulee hakea sellainen arvo T, jolla D, ei ylita vetoaisan D- arvoa.

118/
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Rekisteritietoihin tehdadn merkintd kéayttden téydennettdvad erikoisehtoa Osa-
alue: massat, erikoisehto: ” Vetoaisan rajoittama vetoajoneuvon suurin teknisesti
sallittu massa enintédén () kg ” ja ruotsiksi: ” Av dragstangen begriansad, tekniskt
tillaten storsta massa for dragfordonet hogst () kg .

5.7 Vetoaisan kiinnitys peravaunuun

Kun on kyseessdé komponenttina myytdvd vetoaisa, valmistajan on aina
toimitettava  aisan mukana  aisatyyppia koskevat  asennusohjeet.
Rekisterdintikatsastuksessa on aina varmistuttava vetoaisan asennusohjeiden

noudattamisesta. /18/
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6. KONFIGUROINTI JA 3D-MALLINUS

6.1 Tuotteen konfigurointi

Tuotekonfigurointi tarkoittaa tuotteen yksityiskohtaista muuntelua asiakkaan
toivomusten mukaan. Asiakkaan toiveet muutetaan tuotteen ominaisuuksiksi ja

tuote kootaan etukateen suunnitelluista komponenteista. /6/, / 7/

Asiakkaan rooli vaikuttaa my6s tuotteen konfiguroinnissa.  Nopeisiin
toimitusaikoihin pyrittdessad voi tuote olla jo niin pitkélle valmistettu, etteivat
asiakkaan haluamat muutokset ole end4 mahdollisia.

6.2 3D-mallinnus

3D - mallinnusohjelmien kayttd yrityksissa on kasvanut 2000 — luvulla ja on
korvannut l&dhes kokonaan 2D - suunnittelun. Kokoonpanoteollisuudessa sen
tuomat edut tulevat erityisesti esiin. Tand paivdnd kone- ja laitesuunnittelu
tapahtuu 3D — mallinnuksen pohjalta. Suunnitteluun liittyvd 3D - mallinnus on
mittatarkkojen kolmiulotteisten mallien laatimista. N&in ollen tyon tilaajalla/
suunnittelijalla on mahdollisuus ndhd& valmis tuote ennen sen valmistusta ja
halutessaan tehda siihen muutoksia. Piirustuksia tehddén ja yllapidetdén edelleen
2D - menetelmilld, mutta yha useammin uudet tuotteet suunnitellaan 3D-malleina.
12/

Jokaisesta koneenosasta laaditaan oma osamalli, joka siséltda tarkat fyysiset mitat
ja muodot. Valmiit osamallit haetaan kokoonpanomalleihin, joissa on helppo

havaita eri osien keskindinen vuorovaikutus.

Seké osa- ettd kokoonpanomallit varustetaan paikkansa pitavélla metatiedolla,
joissa on méaériteltyind osien valmistusmateriaalit, tilaustiedot, omapainot ja niin
edelleen. Varsinaiset ~ valmistuspiirustukset ~ puolestaan  valmistetaan

suunnittelumallien pohjalta. /2/

Piirustuksien ja mallien péivitettavyys on nopeaa. Kun 3D -mallien mittoja tai

muotoja muutetaan, péivittyy muutos kaikkiin niihin kokoonpanomalleihin, joissa
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kyseistd osaa kaytetddn seka kaikkiin piirustuksiin, jotka on laadittu kyseisten osa-
ja kokoonpanomallien pohjalta. /2/

TyoOskentely on huomattavasti nopeampaa ja virheitd tulee vadhemman.
Voidaankin sanoa, ettd paluuta 2D - piirtdmiseen ei ole. Kun nykyiset tuotteet

korvataan uusilla, siirretdan 2D - suunnittelu historiaan.

Aluksi 3D- mallintaminen on hitaampaa ja tyoladmpéad, mutta riittavan

harjoittelun ja koulutuksen jalkeen suunnittelu on sujuvampaa ja tuottavampaa.

6.2.1 Top — Down — menetelma

Top — Down - menetelméssé kokoonpano ja siihen liittyvét toisistaan riippuvaiset
osat luonnostellaan ohjausmallin  ympdrille tilavuusmalleja, pintoja seké
luonnoksia hyvaksikayttden. Osien yhteiset metatiedot, kuten piirteet, parametrit
sekd paikkatieto, hallitaan ndin ollen jo ohjausmallitasolla. Osat mallinnetaan
yksittaisiksi osiksi ohjausmallin piirteiden avulla ja kokoonpano kasaantuu
itsestdan ilman kokoonpanorajoitteita. Vain yleisosat ja standardikomponentit

Kiinnitetdan paikalleen kokoonpanorajoitteiden avulla. /3/

Ajansddst6 Top — Down - menetelmdlld perinteiseen osakeskeiseen
mallinnusmenetelmédén saattaa olla jopa 60 %, joskus jopa enemman.
Ohjausmalliin tehdyt muutokset pdivittavat osat ja kokoonpanot automaattisesti.
Né&in ollen yksittaisia osia ei endd tarvitse erikseen avata ja tehdd haluttuja

muutoksia. TAma pienentédd myos virhemahdollisuutta. /3/

Téassa opinnaytetydssa hyodynnettiin Top — Down - mallinnusmenetelmaa. Top —
Down - menetelmdssa on aluksi koko tuote, jota ladhdetdan pilkkomaan

osakokoonpanoiksi ja yksittaisiksi osiksi.

Tyossa lahdettiin  liikkeelle pohjalevyn luonnoksesta ja sen mittojen
maaraamisella. Pohjalevyn luonnoksen ympadrille alettiin mallintaa perakarryn
muita osia. Nain saadaan yksittdiset osat rajoitettua luonnokseen, johon on

madritelty tarkeét mitat, kuten pituus, leveys ja niin edelleen.
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6.2.2 Parametrisuus

Parametrisuus on yksi 3D-mallinnuksen tuomista eduista. Sen avulla voidaan

nopeuttaa osien mallintamista huomattavasti ja lisat& suunnittelun automatisointia.

Parametrisuus tarkoittaa tuotteeseen kytkettyjen mittojen mahdollista muuttamista
missd vaiheessa mallinnusta tahansa. Tuotteen geometria muuttuu vastaavasti.
Suunnittelun alkuvaiheen mahdolliset tarkkojen mittojen puuttumiset eivat ndin
ollen haittaa mallintamista. Suunnittelun edetessé tarkentuvat mitat voidaan
sijoittaa kohteeseen epdmaérdisia mittoja muuttamalla. Parametrisuus helpottaa
muutosten tekemistd myos siten, ettd geometriaan ei tarvitse muutoksia tehda.
Pelkk& mittaluvun muuttaminen riittd4 siihen, ettd geometria muuttuu seka itse
kohteessa etté kaikissa kytketyissé kohteissa. Naitd ovat esimerkiksi kokoonpanot
ja piirustukset. /4/
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7 LIITOSMENETELMAT
7.1 Hitsausliitos

Hitsaus on menetelmd, jossa osia liitetdén toisiinsa kayttden apuna lampoa ja/tai
puristusta siten, ettd osat muodostavat hitsauksen jalkeen jatkuvan yhteyden.
Liséksi voidaan kayttaa lisdainetta, jonka sulamispiste on suunnilleen sama kuin
perusaineen. Yleisin Suomessa ja maailmalla k&ytetty hitsausmenetelméd on
MIG/MAG- hitsaus. Sen etuina ovat muun muassa jatkuva lisaineen tulo kelalta,
korkea tuottavuus, hitsausmenetelman monipuolisuus, edulliset kustannukset
(lisdaine- ja kaasutoimittajat helppo kilpailuttaa), hitsauslaite on helppo ja
edullinen huoltaa ja menetelmé& on helppo oppia. /9/

Yleisimméat kaasukaarihitsausmenetelmat ovat MAG- hitsaus, MIG- hitsaus,
MAG- taytelankahitsaus, jauhekaarihitsaus, TIG- hitsaus ja plasmahitsaus.

Custom Vanissa on kéytetty MIG- hitsausmenetelmad, jossa valokaari palaa
suojakaasun ympéardimana hitsauslangan ja tyokappaleen vélissa. Sula metalli

siirtyy pienind pisaroina hitsisulaan.
7.2 Pulttiliitos

7.2.1 Kuumasinkityn terdksen liittdminen pulteilla

Rakenteiden valmistusta ja liitoksia suunniteltaessa kuumasinkitysta teraksesté
taytyy ottaa huomioon rakenteille sopivat liitostavat. Rakenteiden suuruuden
vuoksi kuumasinkitseminen ei ole mahdollista tai muusta syysta liittdminen ja
kokoonpano on tehtdva sinkitsemisen jalkeen. Yleisimpia liitosmenetelmia ovat

pulttiliitokset, hitsausliitokset tai molemmat yhdessa. /11/

Pulttiliitoksilla saadaan vuosikausiksi paremmin kestdva rakenne, esim. kuorma-
autojen runkoja kootaan pulteilla, koska runko eldd koko ajan. Hitsaussauma
pettdd varmasti jossakin vaiheessa ja sinkittyd runkoa on huono hitsata.

Hitsaustoimenpiteen jélkeen se taytyisi sinkita uudelleen, ettei hitsattuun kohtaan
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tule korroosiota. Korjaustyot pulttiliitoksin kokoonpantuun rakenteeseen onnistuu

helpommin ja vaivattomammin. /11/

Pulttiliitoksen edut:

kest&a paremmin rungon elamisté

helpottaa korjausta jos esimerkiksi. jokin osa vaurioituu

ei tarvitse korjauksen jalkeen sinkita uudelleen, sinkkipinnan suojaava
vaikutus ei vaurioidu

asennus ja kokoonpano mahdollista muualla

voidaan kuljettaa pienemmassa tilassa

suurempi lujuus tietyilla profiileilla kuin hitsaamalla, mahdollistaa
kevyemman profiilin k&yton ja on ndin edullisempi

eri materiaalien liittaminen /11/

Pulttiliitoksen haitat:

reikien suurentuminen ajan myoté pulttien ja niittien kuluttaessa niita
liitoksien l6ystyminen ajan kanssa

sédanndllinen tarkastus ja huolto /11/

7.3 Rakentamisessa huomioitavaa

Erityisesti huomioon otettavat asiat pulttiliitoksia kdytettdessa:

Reiki& mitoitettaessa on tarke& huomioida sinkin vaativa tila. Normaalisti
halkaisijalle lasketaan +2 mm suurempi reikd. Kun Kyseessa on sovite,
joka vaatii ehdotonta tarkkuutta, on reiét tehtdva poraamalla. Tarvittava
véljyys on madriteltdva ainevahvuus ja reidn sijainti huomioon ottaen.
Reidt voidaan avartaa ja tehda kokonaan sinkityksenkin jalkeen, jos ndin
vaaditaan. /11/

Rakenteiden kokoonpanovaiheessa on kéytettdva kuumasinkittyja pultteja
ja aluslevyja. Toisinaan nakee kaytettavan séhkdsinkittyja hyvin
ohutkerroksisia pultteja, jotka jo 1-2 vuoden kuluttua ruostuvat ja likaavat

valuvalla ruosteella koko rakenteen. /11/
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e Rakenteissa kiinni olevia kierteellisi& osia, joita ei voida linkokaésitelld, on
joko suojattava sinkityksen ajaksi tai kierre on aukaistava jalkikateeen.
Suojauksena voidaan kayttaé kierreosan maalaamista sopivalla maalilla tai
muulla menetelmalla. /11/

e Kuumasinkityt Kierteet on tehtava alimittaisiksi, jotta kierteeseen tulevalle
sinkille on tilaa. Mutterit ovat mitoitukseltaan normaaleita eik& mutterin

kierteessa ole sinkkia. /11/
7.4 Pulttien Kiristys

Pulttiliitoksien riittava esikiristys terésrakenteissa toiminnan kannalta takaa

luotettavan toimivuuden.

Moniruuvisissa liitoksissa, joissa vaaditaan tiiviyttd, on ehdotonta, ettd Kiristys
tapahtuu tasaisesti. Edellytyksend on, ettd pultit Kiristettdisiin samanaikaisesti tai

mahdollisimman symmetrisesti.

Kiristysmenetelman valinnassa kannattaa ottaa huomioon, ettd késityokaluilla
(lenkkiavain tms.) pultteja Kiristettédessa tulevat likiméaarin oikein kiristetyiksi vain
kokojen M10 ja M12 pultit. Yleensd pultit Kiristetddn tavanomaisessa
konepajakaytdnnossa liian tiukalle, ja suuremmat pultit taas jaavat liian I6ysélle.
Momenttiavainta kaytettdessd kaikki pultit tulevat Kiristettya oikeaan kireyteen.
111/
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8 SUUNNITTELIJAN ROOLI

8.1 Suunnittelijan vastuu

Suunnittelijan velvollisuuksista ei ole olemassa kovin tarkkoja mééritelmié.
Suunnittelijan vastuusta ja velvollisuuksista puhuttaessa tyo tulisi tehdd “hyvien
suunnitteluperiaatteiden mukaan”. Viimekadesséd vastuu on Kkuitenkin tuotteen
valmistajalla. Tyoturvallisuus lain 7. luvun pykalédssd 57 on otettu kantaa

suunnittelijan velvollisuuksiin:

”Sen, joka toimeksiannosta luovuttaa tydymparistén rakennetta, tyétilaa, tyo- tai
tuotantomenetelmad, konetta, tyovalinettd tai muuta laitetta koskevan
suunnitelman, on huolehdittava siitd, ettd suunnitelmassa on sen kohteen
ilmoitetun kayttotarkoituksen edellyttdmalla tavalla otettu huomioon taman lain
saannokset. ” /14/

Talla tyoturvallisuuslain sdatdmalld pykalalla on suunnittelija velvoitettu ottamaan
huomioon lain muissa pykalissa séadettyja ohjeita. Lain tarkoituksena on parantaa
tyoympéristod ja tydolosuhteita tyokyvyn turvaamiseksi, seké ennaltaehkaista ja
torjua tyotapaturmia. Suunnittelijalle ei kuitenkaan anneta kovinkaan tasmallisia
ohjeita itse tyon suorittamiseen lain muissa pykalissa, koska lain muut pykalat

ovat hyvin yleisluontoisia. /14/
8.2 Riskien tunnistaminen

Riskien tunnistamisessa on hyva lahted liikkeelle mahdollisten riskien
aiheuttavien osien tai toimintojen etsimiselld. Naiden vikaantuminen ja
vikaantumisen todennakdisyys tulisi pystya arvioimaan. Samalla on myds syyta
miettid@ mahdollisia tapaturmia ja niiden aiheuttajia. Vaaratekijaén liittyvét
mahdollista terveyshaittaa aiheuttavan tekijan todennakdisyys on myds otettava
huomioon. IThmisten toiminta ja ennalta ehkéiseva laitteiden vaarinkéayttdé on myos
yksi iso tekija vaaran aiheuttajien joukossa ja nekin olisi syyta pyrkia ottamaan
huomioon. Tama asia ei kuitenkaan ole aivan yksinkertainen, koska ihmisten

kayttaytymista on todella vaikeaa ennustaa etukéteen. /15/
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Standardin EN 1SO 12100-1 kohdassa 5.1.3. on annettu suunnittelijalle

seuraavanlaisia ohjeita:

"Ottaen huomioon samankaltaisten koneiden kdyttdjien kokemukset ja
mahdollisuuksien mukaan, tiedonvaihto mahdollisten kayttdjien kanssa

suunnittelijan on toteutettava seuraavat toimet osoitetussa jarjestyksessa:

maadritettava koneen raja-arvot ja tarkoitettu kaytto

- tunnistettava vaarat ja niihin liittyvat vaaratilanteet

- arvioitava riskin suuruus kunkin tunnistetun vaaran ja vaaratilanteen
osalta

- arvioitava riskin merkitys ja tehtava paatokset riskin pienentamisen
tarpeesta

- poistettava vaara tai pienennettdvd vaaraan liittyvdd riskia

suojaustoimenpiteiden avulla

Nelja ensin mainittua luetelmakohtaa liittyy riskien arviointiin, jota koskevaa
yksityiskohtaista tietoa on standardissa EN 1SO 14121-1.” /16/
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9. YHTEENVETO

Aiheena téssé opinndytetyosséa oli Custom Van — perakarryn konfigurointi ja 3D-
mallinnus ja sen tilaajana on Custom Truck Oy. Suunnittelutyon tavoitteena oli
parantaa Custom Vanin ulkondk®d ja muuttaa vetoaisan kiinnitys hitsausliitoksista

pulttiliitoksiin.

Opinnayteyon tavoitteena oli suunnitella tuotannossa olevaan Custom Vaniin
yrityksen haluamia muutoksia ja tehda valmistuspiirustukset. Suurin muutos oli
rungon vetoaisan hitsausliitoksien vaihtaminen pulttiliitoksiin. Menetelmana
pulttiliitos tuo helppoutta kokoonpanoon, huoltoon ja korjaustdihin. N&in asiakas
voisi halutessaan tehdd mahdollisia huolto- ja korjaustdita itse.

Opinnaytetyon tekeminen antoi tekijalleen hyddyllista tietoa suunnittelusta ja

niihin liittyvista ongelmista ja niiden ratkaisuista.

Taman opinndytetydn mukana ei ole valmistuspiirustuksia, vaan téaydelliset
osapiirustukset ovat toimeksiantajalla. Custom Truck Oy:ssé on tarkoituksena

valmistaa lahitulevaisuudessa uusi Custom Van — perdvaunu tdmén tyén pohjalta.
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