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Opinnaytetytn tehtavana oli dokumentoida Prototype-luokan Off road -auton suunnittelu- ja
valmistustyd ja osallistua aktiivisesti kaikkiin rakennusvaiheisiin. Vastuualueena oli koko
sahkojarjestelman modifiointi ja asennus seka toiminnan varmistaminen.

Suunnitteluperusteet tukeutuvat Autourheilun kansallisen keskusliitto ry:n (AKK-Motorsport)
saantoihin. Luokkia on kaikkiaan kuusi ja jokaisella naista luokista on omat ohjeensa seka
saannot. Prototype-luokka on yksi vapaimmista rakennusmuodoista saantbjen osalta. Vain
turvavarusteet ja -laitteet on tiukasti maaratty. Valmistusty® tehtiin suunnittelun ohessa. Aina
yhden osa-alueen suunnittelemisen ja valmistamisen jéalkeen siirryttin seuraavaan osa-
alueeseen.

Lopputuloksena tehtiin kilpailukykyinen auto tulevia kisoja varten. Onnistuneiden ratkaisuiden
ansiosta taman tyon valmistumisen aikana sovittin jo seuraavan rakentamisesta samalla
valmistusjoukolla, ja tastd kokoonpanosta siirretddn huomattava maard ratkaisuja tulevaan
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mabhdollisuuksia hyviin suorituksiin kisoissa.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kuvataan Prototype-luokan Off road -auton valmistus-
tyota, joka tehdaan Autourheilun kansallisen keskusliitto ry:n saantéjen (liite 1)
mukaan ja josta on tarkoitus tehda ilman kompromisseja kilpailukykyinen. Tyos-
sa kaytetyt rajat ovat ajan mittaan hyvaksi todettuja seka toimivia. Auton raken-
tamista suunnitellaan muiden vastaavanlaisten kilpa-autojen rakennetta ja on-
gelmia tutkimalla. Auton pituus, leveys seka korkeus harkitaan tarkasti. Suunni-
teltujen mittojen muutos aiheuttaisi autolle suurta epavakautta kilpailutilantees-
sa. Kaikki naméa rajat on mahdollista toteuttaa hyvalla suunnittelulla, valmistus-
tydssa pitaydytaan ennalta sovituissa rajoissa. Myos kaikkien osien valmistus-

tarkkuudet kyetaén toteuttamaan helposti.

Tyon toimeksiantaja on kiinteistéhuoltoyrityksen toimitusjohtaja Reima Kirsiaho.
Héanella on kokemusta erilaisista kilpa-autoilun muodoista jo 1970-luvulta lahti-
en. Tavoitteena on rakentaa Suomen mestaruuteen kykeneva kilpa-auto. Proto-
type-luokan tekniset maaraykset sallivat vapaan rakentelun pois lukien turvava-
rusteet. Auton rakennus on aloitettu toukokuussa vuonna 2011, auton arvioitu

valmistumisaika on vuonna 2012.

Opinnaytety6 kasittaa suunnittelussa ja valmistuksessa kaytettyja toiminta- seka
valmistustapoja. Perehdytaan eri vetotapojen teknisiin eroihin ja selvitetdan tek-
niikan vaatimat muutokset ja perusparannukset. Tyon suunnittelussa olivat mu-

kana Reima Kirsiaho, Jyrki L&hde, Teemu Levo ja Tomas Nyholm.



2 SUUNNITTELUPERUSTEET

2.1 Prototypen erityispiirteet ja kilpailusaantoja

Prototype-luokassa ajetaan maastossa tai erikseen tehdylla radalla. Tarkoituk-
sena on lapdista rata annetussa ajassa, mahdollisimman pienilla virhepisteilla.
Yleensa radat kasittavat lahdon, kolmesta viiteen porttiparia seka maalin. Maas-
ton korkeuserot vaihtelevat 0-60 metriin. Yleisesti kaytdssa on neljdn minuutin
aikaraja, pitkilla radoilla poikkeuksellisesti jarjestaja voi nostaa aikarajaa viiteen
minuuttiin tai lyhyilld radoilla alentaa rajaa kolmeen minuuttiin. Virheita kertyy
rikotuista reittimerkeista, peruuttamisesta, aikarajan ylittdmisesta ja virheellises-
téd ajosta. Radan reunoilla menee lippusiima, jonka katkaisemalla peli loppuu
heti. Voittaja ratkeaa pienimmalla virhepisteelld, tarkemmin l6ytyy AKK:n saan-

tokirjasta Off road-luokan kilpailusdéannoista kohdasta 4.1.3.

Prototype-luokan ajoneuvolla tulee olla AKK-Motorsportin myéntama katsastus-
kortti, josta ilmenee ajoneuvon kilpailukelpoisuus. Tahan korttiin merkitaan kaik-
ki katsastuksissa ilmenevat epakohdat, ja ne on korjattava ennen seuraavaa
kilpailua tai jos mahdollista, niin ajoneuvolle maarataan uusi katsastusaika ja
viat on korjattava siihen mennessa. Kuljettajalla ja apukuljettajalla on myds olta-
va voimassa oleva kilpailulisenssi. Sen voi my6s hankkia kilpailupaikalta niin

sanottuna kertalisenssina.

Kilpailutapahtumat ovat yleistystavallista katsottavaa. Parhaillaan pystyy seu-
raamaan kolmea neljdd rataa samaan aikaan, ja kalusto on nayttavaa. Ajo ra-
dalla on kuskeille haasteellista ja aiheuttaa usein yleisélle hienoja, tosin joskus

saikahdyksiakin aiheuttavia tilanteita.

Autoa valmistettaessa kaytetddn ohjeistuksena AKK:n sdantoja, pienilld runko-
lisayksilla. Kyseessa on taysin putkirunkoinen malli, ja sen rungosta on tarkat
tiedot AKK:n sdantokirjassa kohdassa 2.2.13., 3.6., seka siitd eteenpéin koko

Prototype-luokan ohjeistus seka liite J, josta l0ytyy erikoissaannét. Runko méaa-



raytyy ainoastaan putkien osalta tarkkaan, ja siindkin ainevahvuuden seka

saumattomuuden osalta, muuten rakentelu on melko vapaata.

Luokkajakona lajissa on viiteen eri ryhmaan kuuluvaa kalustoa. Original-
luokassa seké standard-luokassa, joissa ajetaan tieliikennekelpoisilla ja katsas-
tetuilla autoilla, rungon ja korirakenteen on oltava alkuperaista vastaava, teknii-
kaltaan alkuperaistekniikka ilman suuria muutoksia sallittu. Auton taytyy olla

vastaavassa kunnossa kuin se on ollut maahantuotuna.

Harrastestandard-luokassa auton runkoa voidaan muokata auttavasti ja turva-
kaariputket ovat pakolliset. Harrastestandard-luokan autojen tulee paaosin olla
tielikennekelpoisia poikkeuksena kilpailukilvelliset autot. Kilpailukilvellisten au-
tojen kuitenkin tulee tayttaa lajikohtaiset maaraykset katsastuksessa seka niilta

osin tieliikennesaannot kuin vaaditaan.

Modified-luokan autojen koria saa muokata ikkunalinjan alareunasta ylospain
haluamallaan tavalla. Turvakaaret ovat pakolliset. Taman luokan kilpa-autoja ei
tielikenteessa saa kayttad. Auton tulee muistuttaa alkuperaisté ajoneuvoa va-
hintdan ulkoisten mittojen, akseleiden sijoituksen seka tunnistettavan merkin

osalta.

Promodified-luokassa ajoneuvo on tunnistettava sarjavalmisteiseksi ajoneuvok-
si vaikka koria saa vapaasti muokata. Auton on myos oltava nelivetoinen ja

kaksiakselinen.

Prototype-luokan kilpailukalusto on rungoltaan ja koriltaan taysin vapaa eika
sen tarvitse muistuttaa mitddn aikaisempaa automallia. Tekniikan valintaan saa
kayttda kaikkea mahdollista jo valmistuksessa olevaa tai taysin itse suunniteltua
ja valmistettua. Ainoat tarkat maaraykset kohdistuvat turvalaitteisiin ja yleiseen
turvallisuuteen. Kaluston tulee olla varustettu kahdella akselilla, nelivedolla ja

neljalla ilmakumipydoralla.

AKK:n saantdjen mukaan kori- ja runkorakenne maéaritellaan tarkasti. "Korin
rakenne tulee olla taydellinen rakenne joka ei sisélla epailyttavia elementteja.

Siin& ei saa olla terévid reunoja ja sen on muodostettava riittdva suoja matkus-



tajille. Kaikki moottorin ja voimansiirron pyorivat osat on suojattava ohjaamosta.
Moottori, 6ljynlauhdutin ja jAdhdytin on eristettdva paloseinalla ohjaamosta, sen
on estettava teknisten nesteiden paasyn ohjaamoon.” (AKK-Motorsport 2012,
Off road 3.6, liite J)

”Ajoneuvon muuttaminen on kielletty, ellei sita erikseen ole sallittu ja vain sallitut
muutokset ovat mahdollisia. Ajoneuvojen tulee olla kaksiakselisia, nelivetoisia ja
neljalla ilmakumirenkaalla varustettuja. Monkijat ja muut nelikot on kiellettyja.
Vaarallisiksi todetut ajoneuvot voidaan sulkea kilpailusta. Vain diesel ja bensiini
ovat sallittuja polttoaineita.” (AKK-Motorsport 2012, Off road 3.6, liite J.)

2.2 Vetotavat yleisesti

Etuvetoinen auto

Etuvetoinen auto tarkoittaa etumoottorista ja etupyorévetoista autoa, jossa
moottori on etuakselin edessa siirtaen voiman etuakselille. Tallainen kokoonpa-
no on nykyaan tyypillisin sen kompaktin koon vuoksi, koska moottori ja vetavat
pyOrat ovat samassa paassa autoa. Talldin ei ole tarvetta tehda keskitunnelia
matkustamon l&pi, jotta saataisiin kardaaniakseli sijoitettua auton alle moottorin

ja vetavan akselin valiin.

FF -autoja pidetdan yleisesti ylivoimaisina FR-autoihin verrattuna, kun ohjaavat
akselit ovat myds vetopyorét ja ajetaan teilla, joiden paallysteet ovat lumisia,
mutaisia tai markaa paallystettd. Tehokkaat autot harvoin kayttavat FF-tyylista
ratkaisua, koska painonsiirtyma kiihdytyksissd vahentdd etupydrien painoa ja
nain ollen pitokykya, asettaen rajan siirrettdvan vaantomomentin hyddyksi kayt-

tamiseen.
Yleisimmaét konstruktiot ovat

- FF: Front engine, Front drive (etumoottori, etuveto)
- FR: Front engine, Rear drive (etumoottori, takaveto)
-  4WD,AWD,4X4 Four-wheel drive (neliveto)



Poikittain asennettu moottorivaihteistopaketti on yleisin etuvetoisissa autoissa
kaytetty malli, lukuun ottamatta muutamia poikkeuksia. Etuvetotekniikan asen-
nusmalli aiheuttaa myos rajoituksia moottorin kokoon ja yleisesti nykyisten auto-
jen moottoritilojen ahtauteen. Tasta johtuen moottorikoot ovat yleensa 4-

sylinterisia suoria tai 6-sylinterisia v-malliin asennettuja moottoreita.

Etuvetoinen auto antaa enemman sisatilaa, silla voimansiirto on yksi kokonai-
nen oma yksikkdnsad moottoritilassa eik& ole tarvetta ottaa sisatilaa kayttoon
vetoakseleita tai takatasauspyorastba varten ja lisatd nain tilaa matkustajille ja

tavaroille.

Suora yhteys moottorin ja vaihteiston valilla vahentdd massoja sekd mekaanisia
hitausmomentteja voimansiirrossa verrattuna takavetoiseen autoon aiheuttaen
nain myos polttoaineséastda. Etuvetoisessa autossa voimansiirron massa on
vetoakseleiden yldpuolella, mik& parantaa pitoa liukkaissa olosuhteissa (Bohner
ym. 2001, 382).

Takavetoinen auto

Takavetoinen auto voi kasittdd seuraavat kokoonpanot: etumoottorinen ja taka-
vetoinen, takamoottorinen ja takavetoinen seka keskimoottorinen ja takavetoi-
nen. Takavedon etu verrattuna etuvetoiseen on hyva pito kuivalla kelilla ja pita-
valla pinnalla. Takavetoisen etuihin kuuluu my6s hyvéa painonjakauma. Perékar-
ryn vedossa takaveto on etuvetoa parempi seka raskaalla tavaratilan kuormalla.
Etuvetoisessa autossa edella mainitut tilanteet keventavéat vetavien pyorien
massaa ja heikentavat pitokykya. Takavedon huonoina puolina on &aaritilanteis-
sa tapahtuva kayttaytyminen, joten perusratkaisultaan etu- ja nelivetoinen auto
on turvallisempi (Bohner ym. 2001, 381).

Nelivetoinen auto

Nelivetoisessa autossa on voimansiirto, joka sallii kaikkien neljan pyoran vas-
taanottaa vaantomomenttia moottorilta samanaikaisesti. Kaikkien neljan pyoran
mahdollistaminen voimansiirtoon antaa paremman pitokyvyn monilla erilaisilla

pinnoilla verrattuna normaaliin kaksivetoiseen autoon. Painojakauman siirtymi-



nen kiihdytettaessa tai jarrutettaessa ei vaikuta yhta voimakkaasti nelivetoiseen

kuin kaksivetoiseen autoon.

Nelivetoinen auto on Prototype-luokassa ja yleisesti Off road-ajossa ehdoton.
Kilpailtaessa pinnoilla joiden kaltevuudet ja korkeus erot ovat hankalia edes ka-
vella, vaatii autolta nelivetoa, kunnon jousitusta seka hyvaa pitoa renkailta. Ne-
livetoisuus lisattynd nelipyoréaohjauksella, saadaan ajosuoritusten tarkkuutta
parannettua (Bohner ym. 2001, 382,429-431).

2.3 Tekniikka

Kori- ja runkorakenne

Kori on putkirunkomallia. Runkoputkien valiin tulee suojalevyja estamaan kivien,
kuran ja suoran veden paasy ohjaamoon. Lattia valmistetaan paksusta kulutus-
ta kestavasta raudasta, koska pohjaan tulee kohdistumaan suuria pistekuormia
auton roikkuessa kivien ja kantojen paalla. Ohjaamon ja moottorin valiin teh-
daan tulipelti suojaamaan mahdollisilta nestepaloilta seka vaihteiston paalle
rajahdesuoja ohjaamon suojaksi mahdollista vaihteiston rikkoutumista varten.
Liséksi tehdaan suojalattia ohjaamon suojaksi, kardaanien rikkoutumisen ja pa-
koputkistojen kuumuden vuoksi. Turvakaariin kaytettava putki on tarkkaan maa-
ratty saannoissa. Putkimateriaalin tulee olla vahintaan 45 X 2,5 mm paakaarien
osalta seka 38 X 2,5 mm muissa putkissa, nailla mitoilla putken on oltava sau-
matonta. Jos kaytetaan saumallista putkea, muuttuvat mitat paakaariputken
osalta 50 X 2,0 mm ja muissa putkissa 42 X 3,2 mm.

Moottori ja voimansiirto

Moottori valikoitui tehon tarpeensa mukaan. Haimme minimisséaan 150 hevos-
voimaa tuottavaa moottoria ja samalla vaantomomentin oli oltava riittdva. Polt-
toaineena oli oltava bensiini, jotta tarvittava maara moottorin kierroksia oli saa-
tavilla. Dieselmoottorien tuottamat tehot on myds saatavilla vaadittuun teho-
luokkaan, mutta ne eivat tuota riittdvan suurta kierrosherkkyytta eika kierrosno-

peutta kuin bensiinimoottori.



Vaihteistoksi maaraytyy automaattivaihteisto, koska automaattivaihteisto on
pehmeampi ja kytkimen kaytto jad pois. Automaattivaihteistolla saadaan aikai-
seksi tasainen liike ilman mahdollisia nykaisyja. Samalla saadaan auton huolto-
tarvetta pienennettyd mahdollisten kytkinrikkojen jaddesséa pois. Automaattilaa-
tikko tekee kilpailutilanteessa hankalien ja vaativien paikkojen suorittamisesta
huomattavassa maarin helpompaa kuin kytkinkayttdisen vaihteiston kaytto.
Vaikka valityssuhteet ovat perusteiltaan samat automaattilaatikossa kuin kasi-
valintaisessakin vaihteistossa, aiheuttaa automaattilaatikko momentinmuunti-
mensa ansiosta hitaassa nopeudessa parempaa momentinsiirtokykya kuin ka-

sivalintainen vaihteisto.
Akselistot ja jousitus

Akselistoiksi ei muita vaihtoehtoja edes mietitty kuin portaaleja. Ne antavat par-
haan mahdollisuuden suoriutua kilpailuista jo pelkdstaan antamansa lisamaava-
ran johdosta. Samoin suunnittelemamme kokonaisuus ei tarvitse alennuslaatik-
koa portaalien toimiessa tavallaan alentavana voimansiirron osana. Portaaliak-
selissa tasauspyorastd ja vetoakseliputket ovat sijoitettuna pyoran keskilinjan
ylapuolelle ja portaalivaihteiston avulla saadaan voima siirrettyd vetoakselista
pyoran keskinavalle. Portaaliakselit ovat paaosin kaytossa Mercedes Unimog-
ajoneuvossa ja raskaissa maastoon tarkoitetuissa ajoneuvoissa. Akselistot ovat
kokonaan alkuperéisesti tehdasvalmisteisia ja jouduimme naitd muokkaamaan

osittain.

Tavoitteena on sovittaa kolmiotukivarret sekd eteen etta taakse, mutta tilantar-
peen tehdessa ratkaisusta hankalan joudumme muuttamaan etupddhén kaksi

pitkittaista tukivartta ja yhden kolmiotukivarren.

Jousituksessa vaihtoehtoja on useita. Kierrejousituksella saisimme muutettua
autoa kaikille maastomuodoille sopivaksi tarpeen vaatiessa. Kierrejousitus kui-
tenkin vaatii rinnalleen oman iskunvaimenninjarjestelman ja tilat tallaiseen eivat
ole mahdolliset. Vaanttjouset puolestaan mahtuisivat tilan puolesta, mutta to-
teutus muuten on hankalaa ja riittavien Kiinnityspisteiden teko muuttuisi varsin

haastavaksi. Padadyimme Airshock-jousitus/vaimennukseen tilan, kayttomuka-



vuuden seka asennushelppouden johdosta. Nain suunniteltu jousto- ja vaimen-
nuskyky on mahdollista muuttaa eri maastotilanteisiin kaasun ja 0ljyn maaraa

muokkaamalla.
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3 VALMISTUSVAIHEIDEN SUUNNITTELU

Auton valmistusta suunniteltiin muita vastaavia kilpa-autoja tutkimalla. Suunnit-
telun vaativin osa oli siind, etta autoon ei saanut tulla yhtdan suunnittelumuutos-
ta, vaan kaiken piti mahtua sovittujen mittojen siséan. Autolle paatettiin enim-
maisulkomitat, joita ovat leveys 1 840 mm, pituus 3 200 mm ja akselivali 2 520
mm, mitoista ei poikettaisi missdan nimessa. Mitoista poikkeaminen aiheuttaisi
epamiellyttavia tilanteita kilpailutilanteissa. Muuttuessaan akselivali aiheuttaisi
pienentyessaan keulan tai takaosan kautta ymparipyorahdyksen turhankin hel-
posti, puolestaan kasvatettaessa akselivalia esteiden ylitys vaikeutuisi huomat-
tavasti. Leveytta lisattaessa kilpailussa portin l&paisy tuottaisi hankaluutta, port-
tivalin ollessa kiinted kolme metria. Lapaistyn portin jalkeen on kuitenkin ajetta-
va seuraavalle jakson portille, ja kun leveys ja pituus ovat kohdallaan, voidaan
kaytta& parempia ajolinjoja kuin mita leveéat ja pitkéat kilpa-autot. Jo 10 senttimet-
rin muutos auton mittoihin hankaloittaa kayttoa huomattavasti.

Mahdollisuudet tietokonepohjaisen ohjelmiston kaytt6on oli vahaiset. Ainoas-
taan muutamia yksityiskohtaisia osia voitiin tietoteknisesti muokata suunnitte-
luohjelmistoilla. Tietoja koneiden ja akseleiden valmistajilta ei saanut tuotanto-
teknillisistd syista, joten suurin osa osista piti suunnitella rautalankakehikon
(Kuva 1) avulla, jotta ndhtiin heti, ettd mitd&n ei ja& lopullisesta kokoonpanosta
puuttumaan. Mallin avulla saimme helposti selville ohjaamon koon sek&a mootto-
rin sijoituspaikan auton linjoihin ndhden. Nain tehtynéa kaikki osat saadaan mah-
tumaan omille paikoilleen. Samalla penkin avulla n&htiin kuljettajien tilat sek&a

lisalaitteiden sijoittelupaikat.

Kori suunniteltiin aluksi 10 mm rautatangosta luonnolliseen kokoon. Tata mallia
kayttaen lopulliset kaariputket vaannettiin ja hitsattiin kasaan. Kaariputkien val-
mistumisen jalkeen tehtiin korinpohjapelti paksuudeltaan 4 millimetrid vahvaa
kulutuksen kestavaa terastéa ja siihen kiinnitettiin korin lisaksi akseliston vaati-

mat pitkittaistuet seka moottorin ja vaihteiston vaatimat kiinnityspisteet.
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Kuva 1 Putkirungon rautalankamalli.

Kaikki muut osat on tehty tdh&n autoon oman suunnittelun tuloksena. Ainoat
valmiit osat kasittivat portaaliakselit sek&a moottorivaihteisto-paketin, tosin niita-

kin on muokattu oleellisesti.

Tyo6n suunnittelussa olivat mukana Reima Kirsiaho, Jyrki Lahde, Teemu Levo ja
Tomas Nyholm. Suunnitteluvaiheessa jaettiin myds tydalueet jokaiselle. Jyrki
Lahde teki kaikki hitsaukset ja osan kori-/laitteistosuunnittelusta, han myds
muokkasi vaihteiston tasauspydraston osalta. Reima Kirsiaho hankki tarvittavat
tarvikkeet, toimi osien muokkauksessa ja valmistuksen paarakentajana. Tomas
Nyholm toi arvokasta tietoa auton suunnitteluun, han onkin tehnyt jo useamman
vastaavanlaisen auton. Viimeisin hanelta valmistunut on myés Euroopan mesta-
riauto, joten suunnittelu oli hyvin vakaalla pohjalla. Itselleni jai kokonaisuudes-
saan sijoittaa jaljelle jaaviin tyhjiin tiloihin kaikki tarvittava sahko ja hydrauliikka.
Tein myds muutostydt moottorin osalta. Osia tydstettiin Off road -tallilla seka

jonkin verran Multi-Lift Oy:ssa sek& Turun ammattikorkeakoulussa.
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4 AUTON OSIEN HANKINTA

Ensimmaisena autoon hankittiin portaaliakselit (kuva 2). Portaaliakselit Ioydettiin
Hollannista, ne ovat kuuluneet aikaisemmin Unimog-merkkiseen ajoneuvoon.
Kayttotarkoitustamme ajatellen nama akselit ovat kestavimmat ja helpommat

muokata.

v
-
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Kuva 2. Portaaliakselit.

Akseli lisdd auton maavaraa ja parantaa sen maastoajo-ominaisuuksia. Portaa-
liakselissa akseliputki ja tasauspyorastd ovat sijoitettuna pyoréan keskipisteen
ylapuolelle. Portaaliakselissa on myos peranvalityksen lisdksi viela itse portaa-
lissa 1:8.1 alennus, joka mahdollistaa hyvin pienien pyérimisnopeuksien ja suu-

rien momenttien siirtymisen.

Moottori-vaihteistoyhdistelma (kuva 3) saatiin Keski-Suomesta ostetusta Opel
Vectra-merkkisesta autosta. Moottorina toimii 2.5 V6-moottori, joka kehittaa
170 hevosvoimaa. Moottorin tyyppi x25xe ja vaihteiston tyyppi Aisin AT22. Vaih-
teistona on moottoriin kuuluva automaattivaihteisto. Kyseinen ajoneuvo on va-
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rustettu etuvetotekniikalla ja tarvitsimme kilpa-autoon nelivetotekniikan, joten
sijoitimme etuvetotekniikan pitkittain keskelle autoa. T&lla tavoin sijoitettu moot-
torivaihteistoyhdistelma on pieni ja kevyt sekd yksinkertainen puuttuvan alen-
nusvaihteiston ansiosta. Aikaisempi vasen vetonivel on nykyiseen kokoon-
panoon muutettu etukardaaniksi ja oikea vetonivel muutettu takakardaaniksi.
Vanhoista vetonivelista kaytettiin ainoastaan laatikon sisddn menevat rihloitus-
varret. Varsiin hitsattiin kardaanin Kiinnitysta varten omat laipat ja kardaanit

valmistettiin Toyota Land Cruiser -merkkisen ajoneuvon etukardaaneista.

Kuva 3. Moottorivaihteistopaketti.

Autoon hankittin osia tarpeen mukaan valmistuksen edetessa. Jousi-
tus/iskunvaimenninpaketti seké renkaat tilattiin Yhdysvalloista. Ne ovat kokoa
39.5"X13.507-17". Maksimissaan renkaat saisivat olla 1250 mm korkeat, jolloin
ne vastaavat 49” renkaita, mutta auton rajoista johtuen tdhan kokoonpanoon ei
iIsompia saanut sopimaan. Kaikkien kaantbkulmien ja joustojen liikkeista johtuen

iIsommat pyoréat olisivat rajoittaneet liikkeita likkaa.

Hydrauliikkapumppu teetettiin tata autoa varten suomalaisessa yrityksessa.
Pumppu on tyypiltd&n Orbitrol. Suurin osa kaikista autoon tulevista muista pie-
nemmistd osakokonaisuuksista tehtiin itse ja niiden valmistamiseen kaytetyt
mallit jatettiin tallin hyllyyn odottamaan uutta kayttda joko tahan autoon tai seu-

raavaan projektiin.
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5 AUTON VALMISTUS

5.1 Akselistot ja jarrut

Kaytetyt portaaliakselit ovat etuakseleita. Mukana tuli myos taka-akseli, mutta
sitd kaytetddn ainoastaan varaosina. Taka-akseliksi tuleva etuakseli jouduttiin
purkamaan ja portaaliboksit vaihtamaan puolelta toiselle, koska muutoin ham-
masrattaiden kulmat olisivat olleet vaarat. Portaalit kiinnitettiin asennuspenkkiin

oikeille paikoilleen ja ymparille alettiin valmistaa autoa. (kuva 4.)

O\ N el
™

Kuva 4. Portaalit asennuspenkissa.

Portaaliakselit |&hetettiin sorvaamoon, jossa etuakselin runkoputki siirrettiin vas-
taamaan taka-akselin runkoputkea. (kuva 5.) Samalla vanhoista akseleista
vaihdettiin kaikki kuluvat osat. Kardaanikiinnitykset jouduttiin muokkaamaan
kayttotarkoitusta varten, ja vanhoja kardaaniputken tunneleita ei voitu kayttaa
liallisen tilan tarpeen tdhden. Akseleissa oli alkujaan rumpujarrujarjestelma,

joka muutettiin levyjarrulliseksi. (kuva 6.)
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Siirretty putki

=

Kuva 5. Siirretty akseliputki.

Jarrusatulat I6ytyivat valmiina Yhdysvalloista ja ovat Wilwood-merkkiset. Levyt
tehtiin plasmaleikkurilla ja sorvaamalla. Kiinnitykset pydraan ja napaan saatiin
aikaiseksi tekemalla sovitepalat. My6s vanteen sovitus jouduttiin tekeméaan eril-

lisen sovitusrenkaan avulla (kuva 6).

Kuva 6. Levyjarrut.

Jarrusatulan kiinnikkeet oli vaannettava ja muokattava kokonaan sopivista rau-
tapaloista, koska mitdan vastaavaa ei valmiina saanut. Taman tyyliseen akselis-
torakenteeseen ei edes akseliston valmistajalla ollut levyjarru mahdollisuutta,
mink& vuoksi osat ovat kokonaan omaa suunnittelua seka valmistusta. Ainoa

vaihtoehto tehda tamanlaisia kiinnikkeita tdssa tapauksessa oli valmistaa ensik-
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si pahvimalli ja muokata se sopivaksi. Saatuamme pahvimallin valmiiksi siirret-
tiin sen muoto rautalevylle ja levy tydstettiin sopivaksi. Muokattu levy sijoitettiin
asennuskohtaansa ja sopivat kiinnikkeet suunniteltiin paikalla kohdalleen. Lo-
puksi asennettiin kaikki osakokonaisuuteen kuuluvat osat ja tarkastettiin osien

toimivuus.

5.2 Runkorakenne

Koko korirakenne kasittda samalla auton ohjaamon mitat. Turvallisuutta ei voi
likaa korostaa saati suojauksia liikaa tehd&, joten olemme lisdnneet tarpeelli-
siksi katsomamme maaran lisdputkia koko autoon, kuitenkin niin ettei nékyvyyt-
ta ole estetty tarpeettomasti (Kuva 7). Ohjaamoa saa tehda seka yksi- etta kak-
sipaikkaiseksi. Tasta tehtiin kaksipaikkainen, jotta kaikkia jarjestelmia ei tarvitse
tehda kuskin kasiteltaviksi. Kilpailutilanteessa apukuski nédkee paremmin oman

kylkensa ja pystyy nain informoimaan kuljettajaa mahdollisista esteista ja ajolin-

joista, jotka on sovittu ennen radalle menoa.

Kuva 7. Runkokehikko lisaputkilla.
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5.3 Moottori-vaihteisto

Jotta moottori-vaihteistopaketista tulisi mahdollisimman kevyt ja pieni, ei alen-
nuslaatikkoa sovitettu mukaan ollenkaan. Etuvetotekniikka asennettiin pitkittain
ja etu- seké takakardaanien valiin laitettiin vedonkatkaisimet. Koko moottori kay-
tiin [&pi ja kunnostettiin tulevaa kayttoa silmalla pitaen. Paaasiallisesti kuluvat
osat uusittiin ja lisalaitteiden aikaisemmin vaatimat apuhihnapyorat muokattiin
nykyiseen kayttéon sopiviksi. Koska taman tyyppisessa autossa ei ilmastointia
eika ohjaustehostinta voitu hyddyntaa, jouduimme rakentamaan lataukselle se-
k& vesipumpulle oman hihnavetojarjestelméan. Hydrauliikkapumppua varten ko-
neistettiin kampiakselin hihnapyéran jatkeeksi oma lisdhihnapy6ra, josta saatiin

voima siirrettya hydrauliikkapumpulle.

Vaihteiston osalta jouduttiin tasauspyodrastd hitsaamaan (Kuva 8) umpeen ja
turbiini muokkaamaan siten, etté vakiolaatikko ottaa kiinni 700 kierroksella ja
muutoksen jalkeen vaihteisto ottaa kokonaan kiinni vasta 2000 kierroksen jal-

keen, jotta saadaan voima ulos ilman viivetta kun sita tarvitaan.

Kuva 8. Tasauspyodraston hitsaus.

Akseliston vaatiman liikkumiskyvyn sailyttamiseksi seka painopisteen saaminen
optimaaliseksi oli moottori sijoitettava keskelle autoa (Kuva 9). Tama vie tilaa
kuljettajalta ja apukuljettajalta, mutta auton suorituskyky pysyy riittdvana. Vari-
naisen ohjaamon lattian alle tehtiin takakardaanille oma kulkutunneli. Kardaa-
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niin jouduttiin lisaéam&an kannatinlaakeri, jotta linjaus taka-akselille saatiin riitta-

van suoraksi.

Kuva 9. V6-moottorin ja hydrauliikkapumpun asettelu.

Ennen tarvittavien suojien valmistusta, moottorin ja vaihteiston kiinnityspisteet
rakennettiin pohjalevyn ja aikaisemmin kaytettyjen kiinnityspisteiden paikalle
(kuva 10).

Kuva 10. Tukivarren ja vaihteiston kiinnitys.
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Moottorin ja vaihteiston p&alle tehtiin tulipelti, jotta ohjaamo saatiin suojattua
mahdollisilta nesteroiskeilta seka konerikon aiheuttamilta sirpalevahingoilta.

5.4 Osien sijoittelu

Auton kaytto tulee olemaan varsin rajattua, joten tarvittavien sailibiden suuruus
ei ole ratkaiseva Polttoainetankki seka hydrauliikkasailio sijoitettiin taka-
akseliston ylapuolelle ohjaamon taakse turvakehikon sisaan mahdollisimman
suojaiseen kohtaan, niiden rinnalle asennettiin myoés kompressori ja painesailié
tuomaan ilmaa vetopyoraston lukoille seka vaihteisto6ljynlauhdutin. Tilavuudet
jaavat noin 20 litraan. Jaahdytin ja hydrauliikka pumppu sijoitettiin keulaan. Var-
sinaisen ohjaamon lattian alle tehtiin toinen lattia ja naiden pintojen valiin sijoi-
tettiin kardaanit, hydrauliikkaputket seké pakoputkisto. Eteen sijoitettavat moot-
torin ja vaihteiston jaahdyttimet jouduttiin sijoittamaan vaakatasoon suoraan
konepeiton alapuolelle, johtuen jousituksesta seka hydrauliikka pumpun isosta
koosta. Samalla moottorin ilmanotto jouduttiin tuomaan konepeiton lapi suoraan

ylos.

5.5 Tukivarsisto ja jousitus

Tukivarsisto valmistettiin vaunuporan terista, johtuen niiden kovuudesta ja sit-
keydesta. Taakse tehtiin kaksi k&&nteista kolmiotukivartta. Ne sijoitettiin toisiin-
sa nahden samaan linjaan keskilinjaan nahden. Alempi kolmiotukivarsi kiinnitet-
tiin akselirunkoputken paadyista keskelle 25 senttimetrin paahan ja akseliputken
alapintaan pohjapanssarin keskilinjaan. Ylempi kolmiotukivarsi sijoitettiin taka-
akselin tasauspyoraston kotelon paélle keskelle ja runkoon kiinnitys tapahtui
akselin kiinnityspisteitéd vastaan samalle kohdalle. Nain saatiin riittava liikkkumati-

la akselistolle seké esteetdn toiminta taka-akselin kdantyvyydelle (kuva 11).
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Kuva 11. Taka-akselin kolmiotuet ja ohjaussylinterit.

Etutukivarsisto tehtiin yhdella kolmiotukivarrella ja kahdella pitkittaisella tukivar-
rella. Etuakseliston kiinnitysta ei voinut toteuttaa kuten taka-akselia moottorin
sijoittelun johdosta. Kolmiotukivarsi kiinnitettiin runkoon kahdesta kohtaa lahelle
auton reunaa ja akseliston Kkiinnityspiste sijoitettiin tasauspyorastén kotelon

paalle (kuva 12).

Kuva 12. Etuakselin tukivarret ja ohjaussylinteri.

Jousituksesta ja iskunvaimennuksesta vastaa 16 tuuman AirShock-jarjestelma.
AirShock on typpikaasulla ja 6ljylla saadettava iskunvaimentimen mallinen seka
toiminnaltaan vastaava ja sen avulla voidaan jattaa perinteisemmat lehti- ja kier-
rejousi ratkaisut pois. Jousituksen suoraa ulosjoustoa joudutaan rajoittamaan

nelja tuumaa. Ristiriipunta tilanteessa voidaan kayttaa kaikki jousituksen ulos-
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jousto hyodyksi. Maavaraksi saatiin alimmillaan 60 cm ja korkeimmalla korkeu-
della 90 cm. Esimerkkina oikea etupytrd on kiipeamassa 1.2 metrin esteen
padlle, niin kaikki kolme muuta pyoraa on vield kosketuksissa maahan. Taka-
paassa Airshockin-kiinnitykset kaariputkiin jouduttiin vahvistamaan (kuva 13) ja

etupaédssa tehtiin kokonaan omat lisdtuennat seka kiinnityspisteet (kuva 14).

Kuva 13 Takapaan Airshock-kiinnitys Kuva 14 Etupaan Airshockin-tuenta.

5.6 Ohjaushydrauliikka seké toiminta

Ohjaus muutettiin tayshydrauliseksi, jolloin saatiin helpommin sijoitettua mo-
lempien akseleiden ohjauslaitteet. Tilaa perinteisille hammastankojarjestelmille
ei kokoonpanossa ole ja hydrauliikan ansiosta voidaan ohjauspydran kaskyt
siirtdd ohjaussylintereille huomattavasti vahemman tilaa vievin ratkaisuin. Jar-
jestelméassa ei ole kiinteaa yhteytta ohjaukseen vaan pyérakulmien muuttami-

nen tapahtuu ohjausventtiileiden (Orbitrol) avulla.

Orbitrol-ohjausvaihde kasittda nelja erillistd hydrauliikkaletkun paikkaa. Nama
paikat kasittdvat seuraavat toiminnot: kierto sisaan hydrauliikkapumpulta, kierto
ulos hydrauliikkasailitlle, oikea ohjaussylintereille ja vasen ohjaussylintereille.
Etu- sekéa taka-akselille asennettin molempiin kaksi kappaletta kaksitoimisia
ohjaussylintereitd. Hydraulinen ohjausvaihde kaantaa hydrauliikkadljyn suunnan
haluttuun suuntaan aiheuttaen haluttujen pyorien kdantymisen halutulla tavalla.

Taka-akselille meneviin ohjaushydrauliikkaputkiin sijoitettiin paineensaattéventtii-
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lit, jotta ohjaus saataisiin maltilliseksi korkeilla kierroksilla. Etuakseli ohjautuu
ohjauspyorasta kaantamalla, taka-akselin toimintaa sdadetaan erillisilla sahko-

magneettisilla katkaisimilla sekéd vaihdevipuun liitetylla sauvaohjaimella.

5.7 Sahkot ja hydrauliikka

Auton mitoista johtuen sahkdaille ei turhaa tilaa jaanyt, joten alkuperaista johdo-
tusta voitiin kayttaa vain avustavasti. Alkuperdisesta mittaristosta poistettiin ajo-
tietokone, mutta varoitusvalojarjestelma jatettiin toimintaan. Jarjestelmasta pois-
tettiin kaikki turvalaitteisiin liittyva, kuten turvatyynyt ja voiden esikiristimet. Al-
kuperéainen johtosarja liitettiin moottoriin seké vaihteistoon ja toimintakunto tar-
kistettin ennen muutoksia. Kunnon tarkistuksen ja toiminnan varmistumisen
jalkeen aloitettiin muutostyd. Kaikki turha riisuttiin jarjestelmasta pois kuten il-
mastoinnin ja sisayksikdiden litannaiset. Moottorin ja vaihteiston ohjausjarjes-
telmien tiedonkeruu ja saatdyksikot asennettiin apukuljettajan jalkatilan yla-
osaan, suojaiseen mahdollisimman kuivana pysyvaan paikkaan. Kaikkia johto-

sarjan johtoja muokattiin runsaasti.

Vaihteiston rajahdesuojan paalle sijoitettiin kaikki mittaristot ja katkaisimet. Kul-
jettajan seka apukuljettajan penkkien valiin tehtiin muotoiltu laatikko, jonka si-
saan pyrittiin asentamaan suurin osa sahkdista. Alkuperdinen johtosarja lyheni
yli kahdella metrilla kauttaaltaan. Kun tarpeelliset johdot olivat asennettu alku-
peraisesta sarjasta, aloimme lisata uutta tilalle sen mukaan mité laitteita oli tullut
lisdd. Hydrauliikkapumppu ja ohjauslaitteet tarvitsivat omat mittaristot, anturit
seka painekatkaisimet. Polttoainepuolelle tuli uudet anturitunnistimet, pumppu-
johdotus sek& painetunnistimet. Lisavesikiertopumppuja laitettiin kaksi, nain
saatiin vesikierto riittdvan suureksi tyhjakaynnilla ja [amp6 siirrettya lauhdutti-

melle paremmin.

Moottorinohjausta muokattiin ulkoisesti hyvaksi kayttamalla entisen ohjauste-
hostimen kuormitustunnistimen seka ilmastoinnin kayttétunnistimen muokkaa-
mista moottorin kierrosten ja samalla vaannon nostamiseen erillisilla katkaisijoil-

la ajotilanteen vaatiman tehon tarpeen lisdamiseksi. Vaihteiston sahkoistykseen
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tehtiin vaihteiston pakkolukituskatkaisin maarattyja vaihteita varten, seka tarvit-
tavan vaantdmomentin nousua ajatellen moottorin kierroslukua nostava ohitus-

katkaisin.

5.8 Viimeistely

Kaikkien jarjestelmien toimiessa ja auto koeajettuna alkaa lopullinen uurastus
ennen varsinaista kilpailukayttoa. Koko auto puretaan kappaleiksi ja osat maa-
lataan tiimin vareihin. Sisaverhoilut ja koristeet asennetaan paikoilleen, huvi-
elektroniikka liitetdédn ohjaamon laitteisiin. Tekniikkaan tehdééan taysi huolto eli
vaihdetaan kaikki nesteet, suodattimet ja mahdollisesti testeissa rikkoontuneet
osat. Maalausten ja testiajossa rikkoontuneiden osien vaihdon jalkeen auto ka-

sataan lopulliseen ulkonakoéonsa.
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6 YHTEENVETO

Toimeksiantaja oli asettanut tavoitteeksi suunnitella ja valmistaa sellaisen Pro-
totype-luokan kilpa-auton Off roadiin, jolla voitaisiin saavuttaa menestysta. Teh-
tavani oli suunnitella, toteuttaa ja dokumentoida séhkaihin sekd hydrauliikkaan
liittyvat asiat. Suunnittelun pohjana olivat Prototype-luokan saannot seka tekni-
set maaraykset.

Suunnittelu alkoi, kun kaytettava tekniikka oli paatetty. Osaavaa tietoa saatiin
aikaisemmalta Euroopan mestarilta ja muilta lajin harrastajilta. Toimeksiantajan
vankka kokemus lajista ja sen eri muodoista vaikutti rakennusvaiheiden valmis-
tumiseen. Teoreettisesti suunniteltujen osien sopivuus lopulliseen kokoon-

panoon aiheutti usein jopa suuria muutoksia osien runkorakenteeseen.

Runkorakenteiden valmistuttua siirryttiin pohjapeltien tekoon, johon tuli kiinni
suoraan kaikki mahdollinen akseleita lukuun ottamatta. Ohjaamo muokattiin
rungon, korin ja rajahdepeltien véliseen tilaan. Tilaa ei mainittavasti jaanyt kus-
keille, mutta koska ajomatkat ovat lyhyita ja kisat aikarajattuja, ei siita aiheutu-

nut haittaa kayttoa ajatellen.

Normaalisti tallaisen ajoneuvon suunnittelu ja rakentaminen vie kaksi vuotta
aikaa, jo pelkastaan siita syysta, ettd harrastusta hoidetaan paivatdiden ohella
silloin, kun aikaa on. Vuoden 2011 kevaalla aloitettu suunnittelu ja valmistusty®
saatettiin loppuun 2012 kevaalla. Taman tyon aikana ei ole tullut uusia saanto-

muutoksia, joten valmistuminen ei ole viivastynyt niiden vuoksi.

Lopullisen auton hintaa ei méaaritelld, koska harrastuskalustolle hinnan mé&a-
rddminen tuottaa aina hankaluuksia. Valmiin kilpa-auton hinnalla saisi helposti

hankittua ylemman luokan kayttéauton.

Kaikki auton valmistuksen aikana mukana olleet ovat pitaneet tAman auton ra-
kentamista kiinnostavana ja innostavana. Kun autoa jatkossa testataan ja saa-

detaan, tulee varmasti viela muutoksia, koska Prototype-auto ei ole koskaan
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valmis. Vaikka kaikki toimii ja laitteet ovat hyvat, tulee aina lisaa parempia osia
ja toimintatapojen toteutuksia rakenteiden kestavyyden parantamiseksi.

Mielestani onnistuimme saamaan halutunlaisen kokonaisuuden ja saavutta-
maan tavoitteemme toimivan auton valmistamisessa. Pystyimme kehittamaan
aikaisempia muiden Prototypen autoja tutkimalla hyvin tiiviin ja ilman suunnitte-
lumuutoksia olevan kilpa-auton. Tulevaisuus ja menestyminen kansainvalisissa

kisoissa nayttavat, miten hyvin olemme ty6ssé lopulta onnistuneet.
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3.6 Ryhma P (prototype)

3.6.1 Yleisesti

Ajoneuvon muuttaminen on kielletty, ellei sita erikseen
ole sallittu ja vain sallitut muutokset ovat mahdollisia.
Ajoneuvojen tulee olla kaksi akselisia, nelivetoisia ja neljalla
Imakumirenkaalla varustettuja. Ménkijat ja muut

nelikot ovat kiellettyja. Vaarallisiksi todetut ajoneuvot
voidaan sulkea kilpailusta. Vain diesel ja bensiini ovat
sallittuja polttoaineita. Naiden lisdksi ovat seuraavat
saannét voimassa:

3.6.2 Runko/kori

3.6.2.1 Runko/alusta/akselivali

Vapaa

3.6.2.2 Kori

Vapaa, Korin tulee olla taydellinen rakenne joka ei sisalla
epdilyttavia elementteja. Siina ei saa olla teravia

reunoja ja sen on muodostettava riittdva suoja matkustajille.
Kaikki moottorin ja voimansiirron pydrivat osat

on suojattava ohjaamosta. Moottori, 6ljynlauhdutin ja
jaéhdytin on eristettava paloseinalla ohjaamosta, sen

on estettava teknisten nesteiden paasyn ohjaamoon.
Ohjaamossa on oltava lattia, vahintdan 2mm alumiinista
tai 1m pellisté.

3.6.2.3 Mitat/ulkomuoto

Vapaa.

3.6.2.4 Tuulilasi/tuulilasinkehys/peilit

Tuulilasin kehyksineen ja kiinnikkeineen saa poistaa.

Kaikki mahdolliset peilit ovat sallittuja.

Jos autossa on laseja niiden tulee olla lexan tai polycaronaattia.

Myds auton alkuperaiset lasit hyvaksytaan jolloin

tuulilasin oltava laminoitu ja sivu/taka lasit karkaistua.

Liite 1 sivu 1 (5)



3.6.2.5 Korin korottaminen

Korin korottaminen on sallittua, korotukset on tehtava
tukevasti.

3.6.2.6 Puskurit

Vapaa.

3.6.2.7 Lattia/tulipelti/vaihteistotunneli

Vahintdan 2mm alumiini- tai Imm peltilattia tulee olla
asennettu, mikali alkuperainen lattia on poistettu. Tulipelti
oltava.

3.6.2.8 Ohjaamo

Autossa tulee olla suojaavat pellit estdaméssa moottorista,
lauhduttimista, jadhdyttimesta tai naiden putkista
roiskuvia nesteita tai paloa ohjaamoon.

3.6.2.9 Kaoriin kiinnitetyt osat

Vahintaan puoli-ovet on oltava. Maaritelma puoli-oville:
Oviaukko tulee peittda siten ettd se estaa jalkojen joutumisen
auton ulkopuolelle kaadossa. Oven tulee yltaa

vahintaan ajoneuvon vyotarolinjalle. Liséksi oven tulee
yltda vahintddn kuormaamattoman istuimen istuinosan
korkeimman kohdan tasalle. Ovi voi olla tehty esimerkiksi
pellistd, puusta jne. Ovi voi olla avattava.

3.6.2.10 Nesteputket

Korin ulkopuolella kulkevat nesteputket (6ljy, jarruneste,
polttoaine) tulee suojata vauriolta. Korin sisépuolella
kulkevat putket tulee suojata tulipalo riskilta. Alkuperaiset
linjastot hyvaksytaan sellaisenaan.

3.6.2.11 Panssarit

Panssarointi on vapaa.

3.6.3 Py0ratuenta

3.6.3.1 Jouset

Jousitus on oltava, kiinteat akselit on kielletty.
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3.6.3.2 Jousen riipukkeet

Vapaa.

3.6.3.3 Iskunvaimennus

Vapaa.

3.6.3.4 Jousituksen tasonsaato

Vapaa.

3.6.3.5 Akselin tuet/kallistuksenvakaaja

Vapaa.

3.6.4 Ohjauslaitteet

3.6.4.1 Ohjauslaitteet

Vapaa, runko ohjaus ei ole sallittu.

3.6.5 Jarrut

3.6.5.1 Jarrut

Jarrujen rakenne on vapaa (esim. vaihtaminen levyjarruihin).
Jarrujen voimanjako akselilla tulee olla sama.

Jarrujen tulee olla hyvin toimivat. Ohjausjarrut ovat
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sallittu. Jarruletkut ja putket tulee olla tukevasti kiinnitetyt
ja suojatut. Vahintaan yksi jarrulaite jokaista pyoraa
kohden.

3.6.5.2 Seisontajarru

Toimiva seisontajarru on oltava. Kardaanijarru kardaanissa
hyvéksytddn. Seisontajarrun kayttolaite voi olla
mekaaninen tai hydraulinen ja sen on oltava lukittuva.
Seisontajarrun on oltava erillinen jarjestelma joka on
mekaanisesti riippumaton kayttdjarruista ja sen on vaikutettava
yhteen akseliin. Vaihteistossa oleva lukitsin, ei

ole riittava seisontajarru.

3.6.5.3 Ohjausjarru

Ohjausjarru on sallittu.
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3.6.6 Pyorat

3.6.6.1 Renkaat

llmakumirenkaat. Nastat ja ketjut seka paripyorat ovat
kielletty. Kuormittamaton maksimi halkaisija 1250mm.
3.5.6.2 Vanteet

Vanteet ovat vapaat. Raidevalin leventgjat ovat sallittuja.
3.5.6.3 Lokasuojat

Vapaa.

3.6.7 Moottori

3.6.7.1 Moottori

Moottori on vapaa.

3.6.7.2 Polttoainelaitteet

Vapaa. Jarjestelmé on varustettava jousella, joka pakottaa
tyhjakaynnille, mikali kaasua ei paineta.

3.6.7.3 Jaahdytysjarjestelma

Vapaa, mutta jAdhdytin ei saa sijaita ohjaamossa. Mikali
jaéhdytin on sijoitettu kuljettajien taakse, tulee se olla
katettu suojapellilla joka estdd kuumien nesteiden paasyn
ohjaamoon kaikissa asennoissa, myos kaadoissa.

Kaikki putket ja letkut tulee olla tukevasti kiinnitettyja
seka mikali ne kulkevat ohjaamon l&pi, suojattu siten ettei
niihin paase polttamaan itsedan tai niiden rikkoontuessa
niista suihkuava neste ei paase polttamaan.

3.6.7.4 Polttoainetankki/polttoaineputket

Polttoainetankki on vapaa, mutta sen tulee olla tukevasti
kiinnitetty suojattuun paikkaan. Polttoainetankki

on eristettava ohjaamosta tulenkestéavalla suojalla.
Polttoainetankin tulee olla tiivis myds kaadoissa, kilpailukayttoon
tarkoitettu tankki suositeltava.

3.6.7.5 Pakokaasulaitteet

Pakoputkiston tulee paattya akseleiden puolivélin takapuolelle.
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Putkisto ei saa ylittaa korin uloimpia reunoja,

niiden kuitenkin tulee ulottua vahintddn 100mm siséén
uloimmasta reunasta joko sivulla tai takana.

3.6.8 Voimansiirto

3.6.8.1 Vaihteisto

Vapaa, ei kuitenkaan hydrauliveto. Automaattivaihteiset
autot tulee suojata siten ettd ne auton kaynnistaminen
on mahdollista vain asennoissa vapaa (N) ja/tai seisonta
(P).

3.6.8.2 Akselit/peravalitykset

Vapaa.

3.6.8.3 Tasauspyoraston lukko

Tasauspyorastojen lukot ovat etu- ja taka-akseleilla seka
jakolaatikossa vapaat.

3.6.8.4 Akseleiden poiskytkentd/vetojarjestelméa

Vapaa.

3.6.9 Sahkdlaitteet

3.6.9.1 Akku

Akun tulee olla tukevasti kiinnitettyna, plusnapa tulee
suojata mahdollisilta kosketuksilta metalliosiin, kaapelit
suojattava vauriolta, muutoin vapaa.

3.6.9.2 Valot

Vapaa.

3.6.9.3 Sahkaiset apuvélineet

Elektronisten apuvalineiden kuten radioiden, kameroiden tai tunnistimien kayttaminen on kiellet-
ty.



