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The purpose of this thesis was to design and manufacture a trailer for road traffic
use, which could also be used as a trailer for boat transport. The material of the final
thesis was largely collected from official regulations which provided important infor-
mation on the technical requirements.

Siemens Solid Edge 3D CAD software was used during the thesis project for mod-
elling all the parts and for creating the assembly drawings. The main purpose was
to design a cart with the capacity of 750 kg. Attention was paid particularly to the
large load compartment, light weight and safety. The cart—trailer combination was
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approval was granted to it. After that it was ready for road use.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

O1l-luokka

Solid Edge

3D CAD

S235

S355

Palko

Nyloc

MIG

Hinattava auton perévaunu luokka, jonka enimmaiskanta-

vuus on 750 kg.

Siemensin luoma parametrinen suunnitteluohjelmisto Win-

dows-ymparistoon.

3D tarkoittaa tietokonepohjaista kolmiulotteista kappaletta
ja CAD-lyhenne tulee sanoista computer aided design eli

tietokoneavusteinen suunnittelu.
Teraslaatu, jonka vahimmaismyo6tdlujuus on 235 N/mmz2
Teraslaatu, jonka vahimmaismyotolujuus on 355 N/mm?

Hitsiainekerros, joka syntyy hitsauksen aikana lisédlangan

sulan metallin vaikutuksesta.

Mutterin paassa oleva muovinen rengas, joka estaa mutte-

rin kiertymisen auki.

Tulee sanoista metal inert gas eli kaasukaarihitsausmene-
telma, jossa valokaari palaa sulamattoman volframielektro-
din ja tyokappaleen valissa inertin suojakaasun ympa-

roimana.



1 TYON TAUSTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli ideoida, suunnitella ja valmistaa auton perakarry,
jota voidaan hyddyntaa myds veneen trailerina. Tassa opinnaytetydssa valmistettua
yhdistelmaa paaasiassa kutsutaan nimella perékarry—traileri-yhdistelméa, mutta ni-
mityksid on myos muita, kuten karry, perdvaunu, traileri, venetraileri ja yhdistelma.
Tyon tarkein ajatukseni oli ideoida uusi peravaunu, jota voidaan hyddyntaa liiken-
teessa monipuolisemmin. Traileri-muodossa voidaan kuljettaa moottorivenetta ja
perakarry-muodossa erilaisia kappaletavaroita. Tyon tavoitteena oli suunnitella ja
valmistaa turvallinen, suurella kantavuudella ja lavakoolla varustettu perakarry—trai-
leri-yhdistelma tieliikennekayttoon. Ensisijaisesti on tarke&a turvallinen kuljetus,
jotta voidaan kuljettaa kokonaiskantavuuden puolesta mahdollisimman suuria kuor-
mia. Trailerin kyytiin taytyi olla mahdollista lastata noin 4,7 metrid pitkd moottorivene
ja perakarryn lavalle saada mahtumaan mallista riippuen kaksi monkijaa tai mootto-

rikelkkaa, joiden kokonaispaino jaa karryn kokonaiskantavuuden alle.

Opinnaytety0ta varten aineistoa kerattiin internetista. Internetista l16ytyi tietoa ja ku-
via, joiden avulla selvitettiin, minkalaisia perakarryja ja trailereita on jo valmistettu ja
miten niiden kayttod eroaa toisistaan. Perakarry- ja trailerimalleja |6ytyi useita, joissa
oli runkorakenteellisesti vaikutettu siihen, mitéa kyseinen malli kuljettaa. Huomioon
oli otettava myos, kuinka paljon lisdvarusteet nostivat alkuperaishintaa. Pelkastaan

suunnittelu pohjaisia trailereita 16ytyi useita, joita ei oltu valmistettu.

Naiden mallien pohjalta visioitiin, minkalainen perakarry pystyttaisiin rakentamaan,
niin etta karry pystyttaisiin muuttamaan traileriksi ja traileri k&rryksi mahdollisimman
vaivatta. Selvitettiin, onko kukaan valmistanut ja rekisterdinyt liikenteeseen vastaa-
van yhdistelmia ja loydettiin muutamia traileri—perakarry-yhdistelmia. Ongelmaksi
muodostui jatkuvasti muuttuneet lakimaaraykset, jotka ovat tiukentaneet perakarry-
jen ja trailerien yksittaishyvaksyntaa. Selvitettiin lakimaarayksia ajoneuvojen raken-
teesta ja varusteista Liikenteen turvallisuusvirasto Trafilta ja valtion saadostieto-
pankki Finlexin verkkosivuilta. Visioinnin jalkeen ryhdyttiin suunnittelemaan omien
tavoitteiden pohjalta peréakarry—traileri-yhdistelmé&d, jota voitaisiin kayttaa tieliiken-

teessa.



2 VIRANOMAISTEN RAKENNEMAARAYKSET

Tieliikenteeseen suunnittelema perakarry—traileri-yhdistelman tulee tayttaa viran-
omaismaaraykset, jotta yhdistelma voidaan rekisterdida hyvaksytysti. Tyon suunnit-
teluvaiheessa tutustuttiin viranomaisten rakennemaarayksiin Liikenteen turvalli-
suusvirasto Trafin kotisivuilla, jotta perakarry tayttaisi vaadittavat tekniset maarayk-
set rakenteisiin ja varusteisiin liittyen. Maaraykset koskevat muun muassa yhdistel-
man aisan, akseliston, vetop&an ja valojen asennusta (Liite 2).

Suunniteltava perakarry—traileri-yhdistelma kuuluu peravaunujen Ol-luokkaan ko-
konaismassansa perusteella. Ol-luokan ajoneuvo on nimitykseltaan kevyt peréa-
vaunu, jonka kokonaismassa saa olla enintaan 750 kg + 75 kg, mik&a on karrya ve-
tavalle ajoneuvolle kohdistuva vetopaan kuorma. Trailereille ei ole omaa luokkaa,
vaan ne luokitellaan samoihin peravaunujen O-luokkiin. Maaraaikaiskatsastusta
O1-luokalle ei tarvitse suorittaa. Peravaunut jaotellaan kolmeen luokkaan, joista
keskiakseliperavaunua kaytetaan tassa tyossa. Keskiakseliperdvaunun akselisto on
kohdistettu lahelle painopistettd, jolloin suurin osa kokonaismassasta kohdistuu ak-

selin paalle (Liite 1).

Kaikkien valojen ja heijastimien tulee olla viranomaisten hyvaksymia ja E-hyvaksyt-
tyj&, ja niiden tulee olla oikeissa paikoissa ja kulmissa kiinnitettyind. E-hyvaksynnalla
tarkoitetaan kansainvalisesti tunnustettua menettelya valokuvioista tai muuta tielii-
kenteeseen liittyvaa osaa tai osakokonaisuutta. Vetopaa tulee olla tyyppihyvaksytty
kyseiseen karry- ja aisamalliin. Renkaiden tulee olla E-hyvaksytyt. Pinnoitetuille ren-
kaille E-hyvaksyntéaa ei tarvitse. Renkaan kulutuspinnan on oltava vahintaan 1,6 mil-
limetrid. Perakarry—traileri-yhdistelméssa on oltava EY-direktiivin mukainen al-
leajosuoja, jos korirakenteen mitat eivat ole maarattyjen ehtojen mukaiset. Kuiten-
kaan sita ei tarvita, jos se vaikeuttaa perakarryn tai sen laitteiden kayttoa. Roiske-
suojien on oltava kaikilla pydrilla kourumaiset ja niiden on katettava koko renkaan
leveys (Liite 2).

Vuoden 2011 alusta alkaen myds muut autolla hinattavat laitteet on taytynyt rekis-
ter6ida tai yksittaishyvaksya. Hinattavissa laitteissa kaytetddn samoja maarayksia,

joita kaytetdaan Ol-luokan kérryissd, mutta jossakin tapauksissa on mahdollista
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saada poikkeuslupa rekisteriin. Ajoneuvossa on oltava valmistenumero, joka merki-

taan rekisteriin (Liite 1).

Yksittaishyvaksynta suoritetaan katsastustoimipaikalla, jolla on lupa suorittaa kysei-
sia rekistergdinteja. Katsastustoimipaikalla suoritetaan ohjeiden mukaan yksittaishy-
vaksyntaan liittyvat ehdot, jotka kyseiseen malliin on maaritelty. O1-luokan omaval-
misteisenperavaunun yksittaishyvaksynnéssa tarkistetaan rungon, aisan, akselin,
alleajosuojan ja roiskesuojien rakenne ja kunto seka tekniset tiedot, kuten kokonais-
pituus, ajoneuvon leveys, omamassa, rengasmerkinnat, vetopaalle kohdistuva
omamassa ja akselin kantavuus merkinnat. Rekisterdintitodistuksen erikoisehtoihin
lisatddn myods yksittaishyvaksyntanumero, pohjan rakenne, vetopdan mallimerkin-
nat ja lisdvarusteet. Liséksi tarkistetaan valojen ja heijastimien tyyppihyvaksynnat,
paikoitus ja kunto. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2015.)

Trafin maarittelemat aisan valmistusohjeet.

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on maaritellyt kuviossa 1 esiteltavat aisan val-
mistusohjeet. Perékarryn ja trailerin yksi tarkeimmisté osista on aisan rakenne, joka
alkaa vetopéasta ja jatkuu siihen pisteeseen, missa on viimeinen liitos lahinna ak-
selistorakennetta. Aisa voidaan kiinnittda runkoon pultti-, hitsaus- tai muilla vastaa-
villa liitoksilla. Aisan kiinnitys runkoon maaritellaan Liikenteen turvallisuusvirasto

Trafin antamien ohjeiden mukaan (Liikenteen turvallisuusvirasto 2007.)
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Pultti Esim.
Hitsaus litos Nivel Hitsaussauma
) | ! | Akselistorakenne

[ | —

F 3
L

Vetoaisa

M Testattava aisan osa

B Lisatukirakenne
Yhtenainen palklkirakenne
Akselistorakenne/Apurunko

Kuvio 1. Aisan rakenne (Liikenteen turvallisuusvirasto 2007.)

Ei jatkuva rakenne Ei jatkuva rakenne
Ei rakennetta Vetoaisa Rakennetta
Vetoaisa oleellisesti oleellisesti

vahvistava tuki ‘ vahvistava tuki

B Testattava aisan 0sa

B Lisatukirakenne
Yhienainen palkkirakenne
AkselistorakennefApurunko

Kuvio 2. Aisan jatkumaton rakenne (Liikenteen turvallisuusvirasto 2007.)

Aisan rakenteita on kahdenlaisia, ensimmainen on jatkuva ja toinen ei-jatkuva el
jatkumaton aisa. Seuraavissa kuvioissa 2-3 nahddaan molempien aisojen mallit. Ku-
viossa 2 aisan jatkumattomassa rakenteessa aisa ei jatku akselin taakse eika sille

ole kiinnityspistettd akselin takana, jolloin sille on oltava valmistajan testaus. Tall6in
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aisa joudutaan ostamaan valmiina ja siind on oltava valmistajan myontama leima ja
lasketut varmenteet. Kuviossa 2 esitetyt tukivahvisteet voidaan halutessa rakentaa.

Jatkumaton aisa voidaan valmistaa hitsaamalla (Trafi 2007.)

ESIMERKKI ( ohjeen kohta 4 ):

Jatkuva rakenne Jatkuva rakenne

A 0

Kytkentalaitteen ~a
kiinnityslevy

Pulttiliitos Pulttiliitos

e

B Testattava aisan osa

B Lisatukirakenne
‘thtenainen palkkirakenne
AkselistorakennefApurunko

Kuvio 3. Aisan jatkuva rakenne (Liikenteen turvallisuusvirasto 2007.)

Aisan jatkuvassa rakenteessa kuviossa 3 aisa jatkuu vetopaasta katsottuna akselin
taakse ja aisa on koottu/kiinnitetty pulttilitoksin runkoon/apurunkoon. Tallgin testat-
tavia osia ei ole ja aisa voidaan valmistaa itse. Hitsaussaumoja jatkuvarakentei-
sessa aisassa ei saa olla, vaan aisa pitaa rakentaa pulttiliitoksin tai vastavanlaisilla

litoksilla (Liikenteen turvallisuusvirasto 2007.)
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3 SUUNNITTELU

Perakarry—traileri-yhdistelmén suunnittelu aloitettiin etsimalla kuvia ja teknisia tie-
toja aiemmin valmisteluista perakarryista ja trailereista. Suunnitteluvaiheen tarkein
lahde oli viranomaismaaraykset, joiden avulla suunniteltavasta perakarrysta tulisi
turvallinen ja liikenteeseen hyvaksytty. Tyoni yhten& tavoitteena oli pystya kuljetta-
maan perakarry—traileri-yhdistelmalla niin moottorivenettd kuin moottorikelkkoja tai
monkijoita. Talldin suunnitteluvaiheessa tarkeinta oli huomioida karryn kokonais-

paino.

Perakarry—traileri-yhdistelmalla kuljetetaan moottorivenettd, jonka paino on noin
400 kg. Perékarryn kokonaiskantavuus maarittyy lavakoon, akseliratkaisun ja lisa-
varusteiden yhdistelméasta. Viranomaismaaraysten ja uusien lakimuutosten mukaan
peravaunujen Ol-luokan perékarry tai trailerin saa painaa lastattuna enimmillaan
750 kg + vetopaan pystysuuntainen kantavuus 75 kg eli yhteensa 825 kg. Taméa
uusi kokonaiskantavuus tulee olla merkittyna rekisterdintitodistuksen tekniseen

osaan (Liikenteen turvallisuusvirasto 2017).

Suunnittelun nelja tarkeinta kriteeria olivat lavan koko, turvallisuus, muuntokyky ja
hinta-laatusuhde. Perdkarryn ominaisuudessa tarkein kriteeri oli lavan koko. Tarkoi-
tuksena on kuljettaa kahta moottorikelkkaa tai kahta monkijaa lavalla. Naiden yh-
teispaino mallista riippuen on noin 500 kg. Trailerin tarkein kriteeri oli turvallinen
veneen kuljetus, johon liittyy myds trailerille nosto ja lasku. Kolmantena kriteerina
oli karryn muuntaminen traileriksi ja traileri karryksi mahdollisimman helposti ja no-

peasti. Neljas kriteeri oli hinta- ja laatusuhde.

Suunniteltu perakarry—traileri-yhdistelmd on mallia keskiakseliperavaunu. Mallia
suositaan yleisesti perdvaunujen Ol-luokassa. Keskiakseli valittiin runkorakenteen
puolesta yhdistelmaan. Valitun mallin vuoksi oli huomioitava trailerin painopiste il-
man venettd ja veneen kanssa. Peréakarryn aisa paatettiin valita jatkuvaraken-
teiseksi, jolloin se piti huomioida suunnittelussa ja olla viranomaismaaraysten mu-
kainen. Aisa suunniteltiin Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin ohjeiden mukaan (Ku-
viot 1-3). Materiaalikustannukset pyrittiin laskemaan koko valmistusvaiheelle siten,
ettd hinta jaa noin tuhanteen euroon. Valmistusvaiheet pystyttiin tekemaan kotiym-

paristdssa, joten kustannuksiin ei tarvinnut laskea tila- ja tydkustannuksia.



14

Suunnittelu ja mallintaminen toteutettiin Siemensin Solid Edge-ohjelmiston 3D-
CAD-suunnitteluohjelmistolla. Ohjelmisto valikoitui kaytettavaksi aiempien kayttoko-
kemuksien perusteella. Luotiin ohjelmistolla aiemmin kolmiulotteisia koneistuskap-
paleita. Hyodynnettiin suunnitteluohjelmaa myos koulussa ja vapaa-ajalla erilaisten

mainoskylttien ja koneistettavien osien mallintamiseen.

3D-suunnittelun avulla jokaisesta perakarry-trailerin yhdistelmén osasta tehtiin kol-
miulotteisia malleja ja erityyppisid kokoonpanopiirustuksia. Piirustuksien avulla pys-
tyttiin selkedamman havaitsemaan kokonaiskuvan ja mahdolliset valmistukseen liit-
tyvat ongelmat. Ohjelman avulla tehtiin myds lujuuslaskelmia. Valmiiden kolmiulot-
teisten kuvien ansiosta suunniteltujen osien valmistus onnistui vaivatta. Osa karryn

ja trailerin osista saatiin ostettua valmiina, joten se helpotti osien suunnittelua.

3.1 Materiaalivalinnat

Perakarry—traileri-yhdistelmén paamateriaaliksi valittin rakenneterds, jota on
helppo hitsata ja jonka hinta on edullinen. Valinnan pohjalta aloitettiin rungon suun-
nittelu. Rungolle tilattiin verkkokaupasta 2290 millimetri& levea akseli. Pyorat asen-
nettuna leveys kasvoi 2400 millimetriin. Lavan leveydeksi saatiin 1900 millimetria.
Akseli on valmistettu kuumasinkitysta nelioputkesta. Akseli on varustettu kumi-
punoksilla, joissa on takoteraksista valmistetut vaantdvarret. Jousitus tapahtuu

vaantovarsijousituksen tavoin.

Runkomateriaaliksi valittiin 50x50x3 mm paksu S355-nelidputkipalkki. Karryyn ha-
luttiin my6s Kippi, jolloin rungon péaalle valmistettiin 1900x3000 mm kehikko. Kehi-
kon ristikkoon valittiin 50x50x2 mm paksu S235-nelidputkipalkki. Aisa haluttiin val-
mistaa jatkuvana rakenteena, jolloin se oli kiinnitettdva ilman hitsauksia ja yhtenéi-
sena palkkina akselin taakse pulttilitoksin. Aisan materiaaliksi valittin 80x60x3 mm
paksu S355-terdsputkipalkki. Putkipalkin ympaérille suunniteltin 6 millimetria pak-

susta S355-teraslevysta laippakiinnikkeet, jotka pultattiin kiinni aisan ymparille.
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3.2 Runko ja kehikko

Materiaalivalintojen jalkeen tehtiin painopisteen maaritys. Rungon ja kehikon liitos
pyrittiin toteuttamaan niin, etta painopiste olisi akselin paalla. Perakarryjen O1-luo-
kan vetop&alla tulee olla lakimaaraysten mukaisesti enintaan 10 %:n voima alaspain
peravaunun akselille sallitusta massasta (A 240/2017). Rungon pituus mitattiin 4,7-
metrisen veneen mukaan, johon liséttiin metri aisan etuosaan liikkumavaraa vinssi-

pukille. Talléin oli mahdollista saataa painopistettd, kun vene lastattiin kyytiin.

Aisan kiinnikkeita oli kolme, ja ne hitsattiin ylapuolelta kiinni runkoon (kuvio 5). Jo-
kainen kiinnike pultattiin neljalla M10x40 8.8 DIN933 -pultilla ja M10 10.9 DIN985
Nyloc -mutterilla. Aisan takaosan kiinnikkeeseen seka aisan lapi porattiin kaksi rei-
kaa, joihin asennettiin M12x100 8.8 DIN931 -pultit ja M12 10.9 DIN985 Nyloc -mut-
terit. Kehikkoon hitsattiin roiskesuojan kiinnikkeet ja akselin tukipalat. Eturistikko hit-

sattiin suoraan kiinnikkeeseen kiinni, jolloin se tukee rungon poikittaistukea.

Kuvio 4. Runko aisalla.

Kehikko mitattiin runkoon siten, ettd se osaksi asettuu rungon pdaélle. Kehikon
kooksi muodostui 1900x3000 millimetrid. Koko pituudeltaan karry olisi 5350 mm il-
man vetopaata. Kuviossa 6 nakyvat kipin kiinnikkeet, jotka suunniteltin 6 mm pak-
susta S355-teraslevysta ja joihin tehtiin 20 mm halkaisijaltaan oleva reika kipin tap-
pia varten. Kiinnikkeet hitsattiin kiinni suoraan kehikon pitkittaispalkkiin lahelle risti-

palkkia, jolloin kehikon taipuminen kippausvaiheessa olisi mahdollisimman pieni.
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Kuvio 5. Kehikko.

3.3 Lujuuslaskelmat

Lujuuslaskelmat kuuluvat osaksi suunnittelua. Ne tehtiin Solid Edgen simulaatiomo-
duulilla. Ohjelmalla haluttiin testata kehikon taipuminen ja kokonaisvarmuus, kun
siihen on kiinnitettyna aisa ja runko (Kuvio 7). Kokoonpanoon annettiin materiaalit
S235-rakenneteras kehikon ristikkoon, jonka my6télujuus on min 235 N/mm?2, mur-
tolujuus 360-510 N/mm?2 ja murtovenyma min 26 %. Aisalle, rungolle ja kehikon mui-
hin osiin S355-rakenneteras, jonka myo6tdlujuus on min 355 N/mm?2, murtolujuus
430-550 N/mm? ja murtovenyma min 20-24 % ainevahvuudesta riippuen (HTM Yh-
tiot Oy 2018.)

Aisan paahén ja akselin kiinnityspisteisiin tehtiin kiinnitykset Fixed-toiminnolla.
Runko ja kehikko yhdistettiin Glue-toiminnolla kipin kiinnityskohdista yhteen, jolloin
saatiin yhtendinen kappale. Taman jalkeen maariteltin Force eli voima ja sen
suunta. 500 kg:n voima aseteltiin tasaisesti 20 pisteena kehikon péalle ja voiman
suunta maan vetovoiman suuntaisesti. Mesh-toiminnolla luotiin elementtiverkko ja

annettiin ohjelman ratkaista yhtalo.
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Kuvio 6. Kehikon taipuminen.

Taivutusjannityksessa kehikkoon kohdistuu momentti, joka venyttdd palkkien yla-
osien saikeita ja vastaavasti puristaa palkkien alaosien saikeita. Viiden kilonewtonin
voima kohdistettuna koko kehikkoon antaa tietoa siitéa, kuinka paljon rasituksia kar-
rylld/trailerilla on, kun se on rasitettuna lahelle enimmaiskuormaa. Ohjelma laski tai-
pumisen olevan 10,4 millimetria kehikon takaosassa, jossa runko ei en&é tue kehik-
koa. Suhteutettuna lavan kokoon ja voimaan taipuminen on kohtuullinen. Kuviossa
taipuminen on esitetty liioitellusti, jotta taipuminen olisi helpompi havaita. Kuviosta
7 voidaan havaita se, ettd ongelmaksi voi muodostua liian suuret voimat lastausvai-
heessa kehikon takaosaan, jolloin taipuminen voi aiheuttaa pysyvia muodonmuu-

toksia. Materiaaleja ei kuitenkaan haluttu muuttaa enaa laskentojen jalkeen.
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Kuvio 7. Jannitykset.

Kehikon suurin jannitys kuviossa 8 oli 136 N/mm?2. Jannitys kohdistuu juuri kehikon
kiinnityspisteiden kohtaan, jossa taivutusmomentti saa maksimiarvonsa. Jakamalla
my6toérajan Re 262 suurimmalla jannityksella 136 N/mmz2 saatiin kokonaisvarmuu-

den arvoksi 1,93.

3.4 Alusta

Akseli piirrettiin kuviossa 9 esitetyn kaltaisesti. Mitoitus maariteltiin akselin mittojen
ja tietojen perusteella. Vanne ja rengas suunniteltiin alusta. Vanteen koko oli 14
tuumaa ja leveys oli viisi tuumaa. Kumeiksi valittiin 175/65R14 82, joiden kantavuus
on 475 kg rengasta kohden. Peravaunussa renkaan kantavuus pitaa olla vahintaan
45 % akselimassasta, jossa kantavuusindeksi saa olla pykalan pienempi rajoitetun
80 kilometria tunnissa nopeuden takia. Naiden tietojen perusteella renkaiden yhteis-
kantavuus olisi 950 kg, joka on 40,7 % yli vahimmaisakselimassasta koko karryn
750 kg kantavuudesta (Vannetukku, [viitattu 18.3.2018].)
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Kuvio 8. Akseli renkailla.

Kuvio 9. Akselin kiinnityskohta.

Runkoon suunniteltiin hitsattavaksi kuviossa 10 esitetty 200 millimetria pitka
80x60x3 teraspalkki, jonka alle akseli pultattiin kiinni neljalla M12x100 8.8 DIN931
-pultilla ja M12 10.9 DIN985 Nyloc -muttereilla. Tallin aisan toinen paa saatiin kiin-
nitettya akselin taakse laippakiinnikkeelld, jolloin aisa on hyvaksytty tielikennekayt-
toon. Kippi-kiinnikkeiden toinen reuna pyoristettiin, jolloin kehikko péasi laskeutu-
maan. Palkkien sisaan piirrettiin terasholkit, joka estda palkin muodonmuutoksia.
Kipin saranatapiksi valittin M20x80 8.8 DIN931 -pultit ja M20 10.9 DIN985 Nyloc
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-mutterit. Roiskesuojan kiinnikkeet valmistettiin 30x30x3 millimetria paksusta L-te-
rasprofiilista, jotka myds hitsattaisiin runkopalkkiin. Roiskesuojat kiinnitettiin L-te-

rasprofiiliin usealla 4,8x12 mm vetoniitill&.

Kuvio 10. Pohjavaneri ja laidat.

Karryn pohjalevyksi (kuvio 11) valittin 15 millimetri& paksu filmivaneri. Vanerin mi-
taksi tuli 2950x1850 millimetria, jolloin laidoille jaa 25 mm tilaa reunoille. Pohja teh-
tiin kahdesta erillisesta vaneripalasta, mika helpotti asennusta ja vanerien poistoa.
Vanerien paalle kiinnitettiin kahdeksan sidontalenkkia, jotka porattiin l&pipulteilla va-

nerin lapi.

Laitojen materiaaliksi valittin 2 millimetria paksu terdslevy, koska haluttiin tehda
mahdollisimman korkeat ja vahvistetut laidat. Laitojen yl&- ja alapaihin tehtiin U-pro-
fillitaivutukset jaykistamaan laitojen muotoa. Laitojen kokonaiskorkeudeksi saatiin
330 mm ja leveydeksi jaykisteiden jalkeen 25 mm. Takalaitaan kiinnitettiin filmiva-
neri tukemaan laitaa sen ollessa ajoramppina. Laidat kiinnitettiin toisiinsa lava-
lukoilla, joista vastakappale oli sivulaitojen puolella. Lavalukot ja niiden vastakappa-

leet kiinnitettiin usealla 4,8x8 mm:n vetoniitilla.
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Kuvio 11. Kéarryn kokoonpano.

Perakarryn osat liitettiin Solid Edgen Assembly-toiminnolla, josta saatiin kolmiulot-
teisen mallin mukainen kokonaiskuva. Punainen piste lavan keskella kertoo massan
keskipisteen, joka on 300 mm akselista kohti vetopaata. Tama tulos antaa veto-
padlle alas suuntautuvan voiman, jolloin karry ei jaa lastausvaiheessa takapai-
noiseksi. Takapainoisessa kuormassa vetopaalle tulee nostetta, jolloin myds peréa-
vaunun aisaan tulee nostetta ja ajoneuvoyhdistelman hallinta vaikeutuu. Vetopaalla
pitaé olla 3-5 % kuormitus kokonaispainosta, mutta enintddn kuorma saa olla 75 kg.
Kuormaus ei saa ylittda sivusuunnassa karryn leveytta poikkeuksena veneen kuor-
maus. Kuorman ylitys sallitaan takaa enintd&n kahdella metrill, jolloin se pitd& mer-
kita punaisella lipulla tai punaisella huomiovalolla (Liikenteen turvallisuusvirasto
2012.)

Laitojen saranat kiinnitettiin M10x30 hattukantaisella pulteilla ja M10 10.9 DIN985
Nyloc -muttereilla. Saranan vastakappaleet suunniteltiin hitsattavaksi suoraan ke-
hikkoon. Alleajosuoja, jota kaytettiin myods valojen ja kilven telineend, valmistettiin
kaksi millimetria paksusta teraslevysta. Alleajosuoja sarmaéttiin L-profiili muotoon,
jolloin siihen saatiin jaykkyytta. Kehikon paatyihin hitsattiin 150 millimetria korkeat
L-profiilituet, johon alleajosuoja kiinnitettiin vetoniiteilld. Koko karryn painoksi Solid
Edge -ohjelma antoi 301 kg. Karryyn lisattiin myods nokkapyora, joka painoi 10 kg,
joten kokonaispainoksi saatiin 311 kg. Kokonaiskantavuus karrylle laitojen kanssa
oli 439 kg + vetopaan kuorma 75 kg eli 514 kg.
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Kuvio 12. Perakarry ilman laitoja.

Kuten kuviossa 13 nakyy, voidaan perakarrylla kuljettaa tavaraa myds ilman laitoja.
Laitojen yhteispaino on noin 70 kg, joten kantavuuspaino nousee talléin 514 kg +
70 kg = 584 kg. Laidoissa ei ole erillisia kiinnikkeitd rungon saranoita lukuun otta-
matta. Jos siis yksi laita otetaan irti, on kaikki muutkin laidat irrotettava samalla ker-

taa, jotta karrya voi kuljettaa turvallisesti.
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Kuvio 13. Perakarryn pohja.

Filmivanerin kiinnikkeet sarmattiin L-profiiliksi nelja millimetria paksusta ruostumat-
tomasta teréksesta. Molemmissa vaneri levyissa (kuvio 14) oli nelja kiinniketta, jotka
porattiin ja kiinnitettiin M10x30 hattukantaisella pulteilla ja M10 10.9 DIN985 Nyloc
-muttereilla vaneriin. Toinen puoli L-profiilista kiinnitettiin M10x70 8.8 DIN933 -pul-
teilla ja M10 10.9 DIN985 Nyloc -muttereilla kehikkoon. Runkoon hitsattiin jousella
toimivat lavalukot, joista vastakappaleet hitsattiin kehikon puolelle. Lukot pitavat ke-

hikon kiinnitettynda turvallisesti runkoon ja ne avataan vain kipin kaytossa.



24

3.5 Trailerin osat

Kuvio 14. Venetela.

Perakarryn muutos traileriksi haluttiin mahdollisimman helpoksi ja nopeaksi. Vene-
telat ostettiin valmiina, johon hitsattaisiin uudet kiinnikkeet (Kuvio 15). Venetelat
asennetaan kehikon poikittaispalkkien paalle. Kiinnikereiat ovat samat, missa filmi-
vanerin kiinnikkeet ovat perakarryssa, joten télldin voidaan kayttdd samoja reikia,
pultteja ja muttereita. Sivurullien kulmaa on helppo muuttaa saatopalan avulla. Tar-
vittaessa rullat on helppo irrottaa ja vaihtaa uuteen ottamalla sokka irti rulla akselin

paasta.



25

Kuvio 15. Trailerin vinssipukki.

Trailerin vinssipukki (kuvio 16) valmistettiin 3 millimetria paksusta S355 50x50 -te-
raspalkista. Pystypalkin ylaosaan hitsattaisiin vinssituki ja alaosaan pystypalkin tuki.
Alustaan tehtiin 200 millimetria pitk& laippakiinnike, jolla voitiin s&&tda veneen pai-
nopistetta trailerilla. Myds keulatuen korkeutta voitiin sdataé veneen keulan korkeu-
den mukaan. Vinssi ja laippakiinnikkeet kiinnitettiin M10x30 8.8 DIN933 -pulteilla ja
M10 10.9 DIN985 Nyloc -muttereilla. Vinssi ostettiin uutena ja se sisélsi vetoliinan
galvanoidulla koukulla. Talla kuuden metrin hihnalla murtoraja oli 1500 kg.
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Kuvio 16. Trailerin kokoonpano.

Kuviossa 17 nakyy, miten trailerin etupdéhan asennettiin ainoastaan yksi kolirulla.
Kapeneva moottoriveneen keula ei tarvitse enaa sivuttaistukea edesta, kun se sido-
taan vinssipukkia vasten. Kolirulla on kiinnitetty M10x100 8.8 DIN933 -pulteilla ja
M10 10.9 DIN985 Nyloc -mutterilla, mika estaa talldin kipin kayton ja varmistaa tur-

vallisen kuljetuksen.

Massan keskipiste on siirtynyt muutamia sentteja lahemmaksi vetopéata vinssipukin
vuoksi, mutta muutos on niin pieni, ettei se vaikuta vetopaan kuormiin ratkaisevasti.
Vinssipukki on sijoitettu kuvassa siten, etta 4,7-metrinen moottorivene on tasapai-
nossa akselin paalla. Mahdollisuuksien mukaan vinssipukkia voidaan siirtdé eteen-
pain noin metri, jolloin saadaan lastattua kyytiin isompi vene. Tall6in painopiste jou-
dutaan selvittdmaan uudelleen, ettei vetopadlle tule liikaa tai liian vahan painoa.
Trailerin painoksi ohjelma laski 215 kg, jolloin veneen maksimipaino saisi olla va-
rusteiden kanssa 535 kg + 75 kg vetopaan paino.
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4 VALMISTUS

Perakarry-trailerin valmistus alkoi terasten materiaalihankinnoilla. Osa teréstuotteita

haettiin itse myymalasta ja osa tilattiin rahtina hallille. Ensimmaisena tehtiin osako-

koonpanokuvat, joihin merkittiin tarkat mitat.

Kuva 1. Putkipalkin leikkuu.

Rungon, kehikon ja aisan putkipalkit kaytiin leikkauttamassa kuvassa 1 tarkkoihin
mittoihin laheisella pajalla terasvannesahalla. Samalla tehtiin kipin kiinnitysta varten
20 millimetrid suuret reiat runkopalkkeihin.
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4.1 Rungon ja kehikon hitsaus

Terakset aseteltiin tasaiselle alustalle ja hitsausten liitoskohdat merkattiin, seka mi-
tattiin runko ristimittoihin kuvan 2 mukaisesti. Taman jalkeen hitsattiin pistehitsauk-
sen tavoin kappaleet kiinni toisiinsa ja kokoamisen jalkeen saumat hitsattiin yhdella
palolla koko leveydeltda MIG hitsaus koneella. MIG tarkoittaa metal inert gas eli kaa-
sukaarihitsausmenetelma, jossa sahkoévirta saa aikaan valokaaren, joka palaa liséa-
ainelangan ja tyokappaleen valissa suojakaasun ymparéimana. Kaytdssa oli inertti
eli reagoimaton argon-kaasu. Argon on yleisin kaytettava MIG-hitsauskaasu. Lisa-
ainelankana kaytettiin niukkaseosteista teraslankaa, joka oli paalta kuparoitu. Lan-
gan halkaisija oli 0,8 millimetrid, joka sopi hyvin 2-3 millimetrid paksuun terdkseen
(Esab 2016.)

Kuva 2. Rungon asettelua.
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Kuva 3. Runko ja kehikko hitsattuna.

Rungon ja kehikon hitsaukset tehtiin kuvassa 3 yhdella palolla liitosten joka suun-
nalta. Paksummissa materiaaleissa palkoja voisi olla enemmaén, mutta tassa ta-

pauksessa yksi noin 10 millia leveé pienabhitsi riitti ja hitsin tunkeuma oli hyva.

4.2 S&Erméays

Laippakiinnikkeet valmistettiin Seingjoen ammattikorkeakoulun konelaboratorion
sarmayskoneella (Kuva 4). Sdrmayskoneella pitaa aina huomioida ty6turvallisuus ja
noudatettava koneeseen liittyvia tydturvallisuusohjeita. Vain koneeseen perehtynyt

henkil6 saa kayttaa konetta.
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Kuva 4. Laippakiinnike sdrmayskoneessa.

Sarmaysta tehdesséa on otettava huomioon kappaleen materiaali, mitat, paksuus,
haluttu kulma, oikean ala- ja ylatyokalun valinta ja tyokalujen paikoitus. Koneelle
maaritelladn sarmaystiedot, joiden avulla valitaan tyokalut ja niiden kulmat kullekin
taitokselle. Suunnittelussa pitdd muistaa ottaa huomioon mahdolliset koneen rajoit-
teet, oikeanlaiset kulmat ja ty6stojarjestys.
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Kuva 5. Laitojen valmistus.

Laidat leikattiin kuvassa 5 oikeisiin mittoihin Seindjoen ammattikorkeakoulun labo-
ratoriotiloissa levyleikkurilla. TAman jalkeen kappaleet vietiin sarméayskoneelle. Lai-
tojen yla- ja alareunoihin sarmattiin U-profiilitaivutukset jaykistaméaan laitojen muo-
toa. Laitojen kokonaiskorkeudeksi saatiin 330 millimetria. Sivulaidat jouduttiin teke-
maan kahdesta palasta, koska sarmayskone jai lyhyeksi. Sivulaidat liitettiin hitsaa-
malla laitojen litoskohtaan 40x324x3 millimetria paksut teraslevyt. Myds péaatylaito-
jen paihin hitsattiin vastaavanlaiset palat tiivistamaan sivulaitojen paadyt.
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4.3 Kokoonpano

Laippakiinnikkeet hitsattiin kuvassa 6 runkoon kiinni ylapuolelta ja aisa aseteltiin
paikalleen takalaipan tasolle. Aisan alapuolelle aseteltiin laippakiinnikkeiden vasta-
kappaleet, jotka pulteilla kiristettiin paikalleen. Akselin tuet hitsattiin paikoilleen, jo-

hon akseli pultattiin kiinni suorakulmaan aisaa kohden.

Kuva 6. Aisa ja akseli kiinnitettyna runkoon.

Rungon etuosaan hitsattiin etuvaloille tuet ja samalla tehtiin kehikon takaosaan L-
profiilista tuet kilpitelineelle. Rungon ja kehikon alaosaan hitsattiin lisdksi kuusi si-
dontalenkkid, joista veneen voi sitoa liinalla kiinni.
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Kuva 7. Laitojen asettelua.

Kipin kiinnikkeet ja vastakappale hitsattiin paikoilleen (Kuva 7). Laitojen urospuoliset
saranan paikat merkittiin ja hitsattiin kehikkoon. Naaraspuoliset saranat merkittiin ja
porattiin kiinnitysreidt, mutta pultattiin laitoihin kiinni vasta pintakasittelyn jalkeen.
Tassa vaiheessa paatylaitoihin hitsattiin 40x324x3 millimetrid paksut teraslevyt tii-
vistamaan sivulaitojen paadyt. Laitojen kulmat aseteltiin toisiaan vasten ja lavaluk-
kojen paikat merkittiin. Lavalukot ja niiden vastakappaleet kiinnitettiin usealla 4,8x8
mm vetoniitilla laitojen pintakasittelyn jalkeen.
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4.4 Pintakasittely

Osat pintakasiteltiin ulkona, kun lampdétila oli noin + 20 astetta. Molemmilta puolilta
maalattavat painavat osat aseteltiin tukien paalle ja kevyemmat osat laitettiin roik-
kumaan teréaskoukuilla. Maalaus suoritettiin ruiskumaalauksella, jossa maali puhal-
letaan suuttimen lapi paineella. Ennen maalauksen aloittamista on huomioitava oi-
keanlainen hengityssuojain. Myos tarkeaa on suojata itsensa maaliroiskeilta suoja-
lasien, hanskojen ja hupullisen haalarin kanssa. Kaupoista saa ohuita kertakayttoi-
sid haalareita, joita maalauksissa kaytetdéan. Hengityssuojain olisi hyva olla maalaa-
jan kasvoille sopiva, jolloin se tiivistaa riittavan hyvin ja hengitysilma kulkee suodat-
timen kautta. Suojalasia suositellaan ilmatiiviiksi, jolloin maalihiukkaset ei vaaranna
silmid. Suojakasineiksi kannattaa valita liuotinkestavat hanskat, jolloin suojataan ka-
det eri kemikaaleilta (Siivous.info, [viitattu 10.3.2018]).

Kuva 8. Osien pintakasittely.

Ennen maalausta kuvassa 8 osat karhennettiin P400-hiomapaperilla. P400-luku tu-
lee hiomapaperin karheuden mukaan. Taméan jalkeen osat puhdistettiin rasvan- ja
silikoninpoistoaineella, jotta varmistutaan maalin tarttumisesta pintaan. Pohja- ja

pintamaalina kaytettiin sinkkipohjaista maalia, joka kuivuu nopeasti ja kestaa hyvin
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korroosiota. Maali sopii kaikille metallipinnoille ja sité voidaan kayttaa ulko- tai sisa-

tiloissa.

Aluksi pohjamaalia ruiskutettiin kaksi kerrosta ensin ohuesti ja toinen peittava ker-
ros, minka jalkeen osien annettiin kuivua. Puolen tunnin kuluttua tarvittavat osat
kaannettiin ympari ja maalattiin toinen puoli, jotta maalausjalki olisi tasainen. Pohja-
maalia ruiskutetaan ohuelti ja tasaisesti joka puolelta aina vahintaan kaksi kerrosta
markana. Jos pinta jaé kuivaksi ja karkeaksi, lopputuloksena on hauras pinta, jolloin
maali halkeilee ja pinnasta ei tule kova.

Pintamaalaus suoritettiin seuraavana paivana, joka aloitettiin pintojen puhdistuk-
sella, jossa kaytettiin rasvan- ja silikoninpoistoainetta. Ensimmaisen kerroksen tulee
olla ohut, jolloin se peittda juuri ja juuri pinnan. Toinen ja viimeinen kerros on peit-
tava ja paksumpi. Pintojen kuivumiseen meni noin 45 minuuttia, jonka jalkeen tar-
vittavat osat kaannettiin ympari ja maalattiin toinen puoli. Maalaus saatiin suoritettua
perakkaisina paivina, jolloin séa suosi. Maalia kului kokonaisuudessaan nelja litraa.

Maalin ohenteena kaytettiin tinnerid, jota kului noin puoli litraa.

Kun maalatut osat olivat saaneet kuivua hallin sisélla noin viikon, alkoi osien kasaus.
Akseli, kilventeline, vetopéaa ja nokkapyora pultattiin ensimmaisena kiinni. Valmiiksi
ostetusta 12 voltin valosarjasta tehtiin lisdahaarat aarivalojen kautta etuvaloille. Aisan
padlle asennettiin sdhkdrasia, jossa johdot liitettiin liittimilla toisiinsa. Sumuvalolle
jouduttiin vetamaan oma johto pistokkeelle, koska sarjassa ei sille ollut omaa paik-
kaa. Kaikki takavalot olivat vedenpitavia LED-lamppuja. LED-lyhenne tulee sanoista
Light Emitting Diode ja tarkoittaa valoa sateilevaa diodia. Diodin materiaalit ovat
ymparistoystavallisia ja virrankulutus pientd normaaliin hehkulamppuun verrattuna.
LED-lamppu yleensa kestéa paremmin tarinaa, polya, kosteutta ja valovirran hyoty-
suhde on parempi (Atlok, [viitattu 10.4.2018]). Kehikon sivuille asennettiin keltaiset
heijastimet ja taakse punaiset kolmioheijastimet. Eteen asennettiin hehkulampulla
toimivat huomiovalot, joissa oli iskun kestavat lasit ja heijastava pinta. Hehkulam-
puilla toimivat aarivalot asennettiin roiskesuojien paalle. Kaikki johdot tydnnettiin
suojaputkiin, jotka kiinnitettiin rungon ja kehikon palkkeihin liimattavilla johtokiinnik-

keilla.
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Oikean kokoisia filmivaneri levyja ei loytynyt kaupoista, joten tilattin kaksi
1500x2500x15 millimetrin kokoisia levyja. Levyt leikattiin tasosirkkelilla 1475x1850
millimetrin kokoisiksi, jolloin kehikon reunoille jai 25 millimetria tilaa laidoille. Taka-
laidan jaykisteeksi leikattiin 1800x326x15 millimetri kokoinen pala, joka kiinnitettiin
saranoiden kupupulteilla kiinni laitaan. Pohjavanerit aseteltiin paikoilleen kuvassa 9
ja porattiin reiat kulmakiinnikkeille ja sidontalenkeille, jotka kiinnitettin M10x30 ja
M6x30 hattukantaisella pulteilla ja M10 ja M6 10.9 DIN985 Nyloc -muttereilla. Laidat
aseteltiin pohjavanerin ymparille ja saranat sdadettiin oikeaan korkeuteen. Laitojen

nurkkiin kiinnitettiin lavalukot ja vastakappaleet vetoniiteilla paikalleen.

Kuva 9. Perakarry laidoilla.

Painavamman tavaran lastauksessa kuvassa 10 kippi on hyodyllinen apuvaline,
koska talloin ei tarvitse erillisia ramppeja, jota pitkin tavara siirretaan lavalle. Kipin
kayttd haluttiin sujuvaksi, joten siihen jalkiasennettiin kaasujouset. Jousien avulla
saadaan kehikko kevyesti ylos ja alas tullessa kaasujouset jarruttavat liikenopeutta,

jolloin liikkuvuus saadaan rauhalliseksi. Filmivaneri toimii takalaidan jaykisteena ja
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antaa samalla pitoja, kun lastataan tavaroita. Laitojen kanssa voidaan kuljettaa esi-
merkiksi kahta ménkijaa ja kun ottaa laidat pois, voidaan kuljettaa myds kahta moot-

torikelkkaan ristikkain, kun etusukset ajaa hieman kehikon yli. Laitojen kanssa lavan

tilavuus on 1800 litraa.

Kuva 10. Kipin kaytto.

Traileriksi muutettuna purettiin laidat ja pohjavanerit pois. Kehikon poikittaispalkkien
padlle kiinnitettiin venetelat pulteilla ja etuosaan kolirulla lapipulteilla, jolloin kehikko
lukitaan runkoon kiinni. Aisan etuosaan kiinnitettiin vinssipukki, joka saadettiin lo-
pulliseen paikkaan veneen noston yhteydessa, jolloin painopiste olisi akselin paalla.
Vinssipukille jai 770 millimetria tilaa likkua taaksepdin, jolloin on mahdollista kuljet-
taa my06s suurempaa venetta ja sdatad sen painopistetta. Vinssipukkia voidaan hyo-

dyntaa myos karryssa, jolloin vinssin avulla voidaan vetaa tavaroita lavalle.



Kuva 11. Trailerille lastattu vene.

Kuvassa 11 nahdd&&n moottorivene trailerille nostettuna. Veneen lastaus trailerille
tapahtui venepukkien paalta, josta se vinssin avulla vedettiin venetelojen paalle. Ve-
netelat sdadettiin moottoriveneen alustan mukaan, jolloin vene on tasapainossa ak-
selin suuntaisesti. Kokonaispainona trailerin paino 215 kg + veneen paino 400 kg =
615 kg. Vinssipukki saadettiin aisan kiinniketta vasten, jolloin vetopaan alas suun-
tautuva paino oli 25 kg. Vahimmaispaino vetopaalle oli 3 % kokonaiskuormasta el
615 kg x 3 % = 18,45 kg. Talloin vetopdan paino ylittaa nailla trailerin saadoéilla riit-
tavan vetopaan vahimmaispainon. Tulevaisuudessa on mahdollista siirtda vinssi-
pukkia lahemmas vetopaatd, jolloin vetopdan paino kasvaa, mutta talldin veneen

pituus on oltava pidempi, jotta vene pysyy taaimmaisen venetelan paalla.
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45 Rekisterdinti

Perakarry—traileri-yhdistelmén valmistuttua soitettiin katsastusasemalle ja varattiin
aika yksittaishyvaksyntaan. Katsastusasemalle lahtiessa tarkistettiin perakarryn va-
lojen toimivuus ja kuljetettiin yhdistelma henkildautolla katsastusasemalle perékar-
ryksi muutettuna ilman laitoja. Asemalla katsastustarkastaja ajoi perakarry—traileri-
yhdistelméan halliin, jossa sille tehtiin tarkastus. Tarkastuksen kohteina oli perakéar-
ryn rakenne, valojen ja heijastimien sijoitus, tyyppihyvaksyntamerkinnat, luokittelu-
vaatimukset ja kokonaismitat. TAméan jalkeen tarkastettiin kokonaispaino ja veto-
paalle kuormitettu paino. Karry voitiin katsastaa ilman laitoja, jolloin saatiin rekiste-
ritietoihin enemman kantavuuskiloja. Kun asentaa laidat paikoilleen, on itse huomi-

oitava kokonaispaino, joka ei saa ylittda luokiteltua akseli- tai yhdistelmapainoa.

Taman jalkeen katsastustarkastaja tarkisti akselin tyyppikilvesta akselin kokonais-
kantavuuden, joka merkittiin rekisteriotteeseen erillisena kantavuutena. Sitten tar-
Kistettiin vetopaan malli ja siihen liittyvat kantavuustiedot. Lopuksi katsottiin yleinen
kunto, otettiin muutama dokumentoitava valokuva ja merkittiin kaiverruskynalla val-
mistenumerosarja runkoon. Runkoon liimattiin my6s tyyppikilpi, johon merkittiin mal-
liksi omavalmiste, kokonaiskantavuudeksi 750 kg ja valmistenumerosarja. Kun
nama toimenpiteet oltiin tehty, saatiin perakarrylle hyvaksytty merkinta yksittaishy-
vaksynnasta. Rekisteriote saatiin mukaan ja yksi rekisterikilpi, joka asennettiin kilpi-
telineeseen. Nyt karry oli valmis tieliikennekayttoon.
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5 KUSTANNUKSET

Opinnaytetyon kustannuksien arviointi aloitettiin tydon suunnitteluvaiheessa. Projek-
tin budjetti oli noin 1000 euroa plus yksittaishyvaksyntarekisterdinti, joka maksoi 200
euroa. Rekisterdinnin hinta on vakio ja se on maaritelty Liikenteen turvallisuusvi-
rasto Trafin sivuilla. Projektin kustannukset arvioitiin materiaalien nykyisten hintojen
avulla, hinnat etsittiin eri likkeiden verkkosivuilta. Taman jalkeen materiaalihankin-
nat listattiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaan, johon merkittiin tuotteen
nimi, maara, arvolisaverollinen hinta ja arvolisdveron osuus hinnasta. Tarvittavista
materiaaleista koostui hankintalista taulukon 1 mukaisesti. Lisaksi merkittiin rekiste-

réinnin hinta.

Taulukon 1 perusteella voidaan havaita, etta tyon lopullinen kokonaiskustannus ylitti
noin 180 eurolla budjetin, mutta jo suunnitteluvaiheessa pystyttiin arviomaan lahelle
lopullista kustannusarviota. Budjetin ylitys johtui muutamien materiaalivalintojen
muutoksista valmistusvaiheessa seké& kauppojen hintavaihteluista. Valmistusvai-
heessa kaytettyja koneita ei otettu laskelmaan mukaan, koska niiden kulutusta on
vaikea arvioida, esimerkiksi hitsausvalineiston langan ja suojakaasun kulutusta.
Seinajoen ammattikorkeakoulun laboratoriotilojen koneaikaa ei mydskaan lasku-
tettu, vaan maksettavaksi jai ainoastaan itse valmistettujen kappaleiden materiaali-
kustannukset. Huomionarvoista on myoés tyotunnit, joita ei listattu. Kokonaisuudes-
saan tyotunteja kertyi suunnittelun kera arviolta yli 200 tuntia. Eli jos tydlle olisi las-

kenut hinnan, niin kokonaiskustannus olisi vahintadn kolminkertaistunut.



Taulukko 1. Hankintalista.
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Tuote

Laidan sarana
Lavalukko iso
Lavalukko pieni

Tinneri

Sinkki maali 750ml
Saranan vastakappale
Lavalukon vastakappale
15x1500x2500 filmivaneri
30x30x3 kulmateras 3m
30x4 Lattateras 3m
40x5 Lattateras 3m
60x8 Lattateras 2m
2x1250%x2500 teraslevy
60x60x6 Kulmaterds 2m
50x50x3 Putkipalkki 6m
50x50x2 Putkipalkki 6m
60x80x3 Putkipalkki 4,5m
Palkin katkaisu
Kaasujouset
Sdhkorasia

Kilopultit

Vetopaa

Kaasujousi

Kolirulla

Akseli

Nokkapyora
Nokkapyoran kiinnike
Adrivalot

Valosarja

Heijastimet

Lokasuojat

Rengas

vinssi

Keulatuki

Venetela
Sidontalenkki
Sumuvalo

Muut teraspalat
Johtokiinnikeet
Suojaputki 3m
Rahtimaksut

Yksittdishyvaksynta
rekisterikilvet

Yhteensa

Maara

5ar anNB

R WNOR ONRRNNOIDRNRRRRNRRPRRNMRPNWRNRRRRNO®

Ay

sis. ALV 24%
Hinta kpl Hinta yhteensa

2 20,00 €
4,9 9,80 €
5 20,00 €
5 5,00 €
29 116,00 €
0,5 5,00 €
0,8 4,80€
48 96,00 €
5 5,00 €
3,1 3,10€
5 5,00 €
8,5 8,50 €
43 86,00 €
12,5 12,50 €
18,83 56,49 €
14,45 28,90 €
35 35,00 €
2,5 10,00 €
10 20,00 €
3 3,00€
20 20,00 €
15 15,00 €
5 10,00 €
6 6,00 €
180 180,00 €
15 15,00 €
5 5,00 €
5 10,00 €
25 25,00 €
2 12,00 €
10 20,00 €
60 120,00 €
15 15,00 €
6 6,00 €
25 50,00 €
3 24,00 €
5 5,00 €
3 18,00 €
3 6,00 €
4 12,00 €
43 43,00 €
200 200,00 €
15 15,00 €

1382,09€

ALV 24%
4,80€
2,35€
4,80 €
1,20€

27,84 €
1,20 €
1,15€

23,04 €
1,20 €
0,74 €
1,20€
2,04€

20,64 €
3,00€

13,56 €
6,94 €
8,40 €
2,40 €
4,80€
0,72 €
4,80€
3,60 €
2,40 €
1,44 €

43,20 €
3,60 €
1,20 €
2,40 €
6,00 €
2,88€
4,80€

28,80 €
3,60 €
1,44 €

12,00 €
5,76 €
1,20€
4,32€
1,44 €
2,88€

10,32 €

48,00 €
3,60€

331,70 €
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyoni tavoitteena oli suunnitella ja valmistaa turvallinen, suurella kanta-
vuudella ja lavakoolla varustettu perékarry—traileri-yhdistelma tieliikennekaytt6on.
Tyon tarkoituksena oli tehdd omaan kayttoon perakarryn ja trailerin yhdistelma, joka
helpottaa omien kappaletavaroiden kuljettamista, muun muassa moottoriveneen ja
kahden monkijan tai moottorikelkan kuljettamista tielikenteessa. Tyon suunnitte-
lussa kaytettiin hyodyksi internetisté 1oydettyja kuvia ja aiempaa tuntemusta ja kasi-
tystd perakarryjen ja trailerien toimintaperiaatteesta. Todetaan, ettd aiempi koke-
mus perakarryjen kaytdsta on hyodyksi, jolloin ymmarretaan kuljetus periaatetta ja

ajotuntumaa tielilkenteessa.

Kuitenkaan vastaavanlaista perékarry—traileri-yhdistelmaa kukaan ei ollut aiemmin
valmistanut, joten voidaan pitaa perakarryn suunnittelun ja valmistuksen toteutusta
yhdessa kokonaisuutena haastavimpana osuutena. Oma valmisteisten osien suun-
nitteleminen ja valmistus piirustusten pohjalta ja siihen liittyvd kokoonpano oli ty6-
lasta. Oli myo6s todella opettavaista nahda, kuinka hyvin suunniteltu on jo puoliksi
tehty, koska valmistusvaiheet pystyttiin tekemé&én nopeasti valmiiden mittojen pe-
rusteella. Haastavaksi tyosta teki sen aikatauluttaminen yhdessa muiden toiden ja
koulun kanssa. Ideointi, suunnittelu ja toteutus kesti kokonaisuudessaan vajaan

vuoden, jos laskee opinnaytetydprosessin mukaan.

Ongelmaksi muodostui ohjeet omavalmistekarryn valmistukselle, koska Trafin koti-
sivuilla on aiemmin ollut yksittaishyvaksyntaan liittyva ohjeistus, jossa kerrottiin kér-
ryn vaatimuksista. Suunnitteluvaiheessa kyseista ohjeistusta ei endad kuitenkaan
I6ytynyt sivuilta. Lopulta karry valmistettiin Trafin kotisivuilla olevien yksittaisten oh-
jeiden avulla seka Finlexin lakimaarayksia noudattaen. Talldin suunnitteluvaiheessa
naiden yksityiskohtien tarkastelussa jai parannettavaa. Lisaksi karryn roiskesuojien
kiinnikkeet olivat muovisille roiskesuajille liian pienet. Luultiin, ettd muovinen roiske-
suoja on jaykempaa muovia, mutta ostamat roiskesuojat kuljetuksen aikana tarisivat
likaa ilmavastuksen takia, jolloin ne osuivat renkaisiin ja kuluttivat roiskesuojan reu-
noja. Myynnissa olisi ollut myos peltisia roiskesuojia, jotka suunnitelluilla kiinnikkeilla

pysyisivat paremmin paikoillaan. Peltisia roiskesuojia ei alun perin valittu sen vuoksi,
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ettd peruuttaessa kantoon tai muuhun vastaavanlaiseen esteeseen peltinen muut-
taa muotoaan pysyvasti, mutta muovinen palautuu muotoonsa. Toinen huomionar-
voinen ongelma on kehikon filmivanerien taipuminen. Kiinnikkeet pitaisi laittaa va-
nerien kulmiin, jolloin filmivaneri ei paase taipumaan, jos kaytetaan vanerien paalla
olevia lavakiinnikkeitd. On mahdollista kuitenkin tehd& vanerien kiinnikkeille uudet
paikat tai kiinnittda vanerin pohjaan L-profiilista tukipalkit, jotka estavat vanerien tai-

pumisen.

Kaytettaessa yhdistelmaa trailerina ongelmaksi muodostuu se, kuinka laillisena yh-
distelméaa voidaan pitdd. Rekisteriotteessa lukee erikoisehtoina pohjavaneri, jota
trailerissa ei ole. Samoin kuinka hyvaksytyt venetelat tai vinssipukki ovat. Asia ei ole
yksinkertainen ja taulukossa 2 nahdaan, kuinka paljon muutosprosentti saa olla ky-
seisessa peravaunujen Ol-luokassa. Kun perakarry—traileri-yhdistelm&an vaihde-
taan osia, voidaan kyseisen prosenttitaulukon pohjalta huomioida muutettavien
osien muutosprosentti kanta-ajoneuvoon nahden (Liikenteen turvallisuusvirasto
2016.)

Osien muutosta perakarrysta traileriksi ei olla laskettu prosentteina, jolloin muutos-
tyot ovat oman harkinnan varassa. Rekisterdidessa yhdistelméaa rekisteriotteeseen
Kirjattiin nimike peravaunu ja kokonaiskantavuus 750 kg. Uusille Ol-luokan pera-
vaunuille sallitaan 825 kg:n kantavuus, kun siihen lasketaan 75 kg vetopaan
kuorma. Kuitenkaan rekisteriotteeseen ei saatu tata luokitusta, vaikka se kuuluisi

olla kirjattuna. Asiaa selvitellaén Trafin kanssa, miten asian kanssa edetaan.
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Taulukko 2. Osien muutosprosentit. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2016.)

oSUUS (%)

Muutettu osa

Runko 35

Akselisto yhteensd

28
Jousitus 17
Kuormatila/kori yhteensd
(pdallirakenne) 10
Vetolaite/aisa

10

Kaytannon toteutusta helpotti oma rakennustila, jossa saatiin tydskennelld omien
aikataulujen mukaisesti. Samoin suurin osa tyovalineista I6ytyi omasta takaa, joten

rahaa saastyi niin tila- kuin konevuokrissa.

Opinnaytetyoni kaytannon toteutuksessa onnistuttiin, peréakarry—traileri-yhdistelméa
valmistui ja sai yksittaishyvaksynnan, joten se on valmis tielikennekayttoon. Kay-
téssa se on helposti muunneltavissa perakarryksi ja tarvittaessa moottoriveneen
traileriksi. Lopputuloksena uskon opinnaytetydn kuvien ja 3D-mallien olevan hyo-

dyksi kyseisten yhdistelmien valmistajalle.
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LIITE 1. Liikenteen turvallisuusvirasto. Ajoneuvoluokat.

Peravaunu

01-04-luokan ajoneuvo (auton peravaunu) on henkildiden tai tavaran
kuljetukseen taikka matkailutarkoituksiin valmistettu hinattava ajo-
neuvo.

Auton perdvaunut jaetaan kokonaismassan perusteella seuraaviin
luokkiin:

O1-luokan ajoneuvon (kevyt peravaunu) kokonaismassa on enintaan
0,75 tonnia

O2-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 0,75 tonnia
mutta enintaan 3,5 tonnia

O3-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 3,5 tonnia
mutta enintaan 10 tonnia

O4-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 10 tonnia.

R-luokan ajoneuvo on tavaran kuljetukseen tarkoitettu traktorin pera-
vaunu. Ol-luokan peravaunulle sallitaan Suomen kansallisessa lain-
saadanndssa 750 kg kokonaismassa. EU-asetuksissa kuitenkin salli-
taan akselilta maahan kohdistuvan massan liséaksi peravaunun veto-
paan kantaa kokonaismassaan laskettavaa pystysuuntaista kuormaa.

EU-tason asetus siis sallii sen, ettd Ol1-luokan kevyiden perévaunujen
kokonaismassa voi olla 825 kg. Talléin kuormataan 750 kg akseleille ja
75 kg vetopéaalle.

Jotta perdvaunua voi kayttad 825 kg kuormauksella, tulee 825 kg olla
merkittyn& perévaunun rekistergintitodistuksen tekniseen osaan. O1-
luokan kevyille peravaunuille ei edellyteta pakollisena jarruja.

Peravaunut jaetaan rakenteen mukaan seuraaviin alaluokkiin:

Puoliperavaunu on peravaunu, joka on tarkoitettu kytkettavaksi puoli-
peravaunun vetoautoon tai apuvaunuun. Puoliperavaunu aiheuttaa
olennaisen kohtisuoran kuormituksen vetoautoon tai apuvaunuun.
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Varsinainen peravaunu (vetoaisaperavaunu) on peravaunu, jossa on
vahintdan kaksi akselia ja jonka etuakselistoa ohjaava vetolaite on ni-
velbity pystysuunnassa liikkuvaksi peravaunuun nahden eika valita
merkittavia pystysuuntaisia voimia vetavaan ajoneuvoon.

Keskiakseliperavaunu on niveldimattomalla vetoaisalla varustettu pera-
vaunu, jonka akselisto on sijoitettu perdvaunun painopisteeseen tai sen
lahelle siten, etta vain vahainen osa perdvaunun kokonaismassasta
kohdistuu kytkentdkohtaan. Tahan ryhméaan luetaan myo6s puolipera-
vaunun kytkemiseen N2- ja N3-luokan ajoneuvoon tarkoitettu apu-
vaunu (dolly).

1.1.2011 tai sen jalkeen kayttoonotetut hinattavat laitteet

1.1.2011 tai sen jalkeen ensimmaisen kerran kayttoon otettava hinat-
tava laite on rekisterditava ennen kayttoa tielld. Rekisterdinnin edelly-
tyksena on yksittaishyvaksynta, tai tyyppihyvaksytylle ajoneuvolle re-
kisterointikatsastus tai ennakkoilmoitus.

Autolla vedettavaan hinattavaan laitteeseen sovelletaan samoja vaati-
muksia kuin auton perdvaunuihin. Jos autolla vedettava hinattava laite
ylittaa tielikenteessa yleisesti sallitut mitta- tai massarajat, ajoneuvolle
on haettava Trafilta erikoiskuljetuksista ja erikoiskuljetusajoneuvoista
annetun Liikenneministerion paatéksen mukainen poikkeuslupa rekis-
teriin merkitsemista varten.

Valmistenumero

Kaikissa autoon kytkettavissa hinattavissa laitteissa, myds ennen
29.4.2009 kayttoonotetuissa, on oltava valmistenumero. Jos ajoneu-
vossa ei ole valmistenumeroa, katsastustoimipaikka antaa sellaisen.
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LIITE 2. A 1256/1992. Asetus ajoneuvojen rakenteesta ja varus-
teista. A1256/1992, 3. 8.

215 8
Rakenne

Auton peravaunu saa olla pituudeltaan saadettavissa edellyttden, etta
saatamiseen tarkoitetut rakenteet ja laitteet ovat tarkoituksenmukaiset
ja kestavat.

216 8
Renkaat

1. Auton perdvaunun renkaiden, pinnoitettuja renkaita lukuun otta-
matta, tulee olla e-hyvéksytyt EY:n neuvoston antaman direktiivin
92/23/ETY mukaisesti, E-hyvaksytyt séanndn n:o 30/02, 54 tai 64 mu-
kaisesti tai tayttaa FMVSS-standardin n:o 109 vaatimukset.

2. Pinnoitetussa renkaassa tulee olla merkinta renkaan koosta ja kan-
tavuusluokasta sekéa renkaan molemmilla puolilla pysyva merkinta "Pin-
noitettu - Regummerad".

3. Peravaunussa kaytettavan henkilbautonrenkaan kulutuspinnan uria
ei saa lisata eika syventdd. Muuhun renkaaseen saa tartuntakyvyn pa-
rantamiseksi tehda lisduria alkuperaisten urien suurimpaan syvyyteen
asti tai teraskudoksisessa renkaassa renkaan valmistajan sallimaan
suurimpaan syvyyteen asti.

217 §
Nastat

Auton perdvaunun nastarenkaiden nastojen maaraan, kiinnitykseen, ul-
konemaan, pistovoimaan, massaan ja hyvaksymiseen sovelletaan,
mité auton nastarenkaiden vastaavista ominaisuuksista 37 ja 38 §:ssa
saadetaan.
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218 §

Jarrut

1. Auton peréavaunussa, O1-luokan peravaunua lukuun ottamatta, tulee
olla luotettavat ja tehokkaat jarrulaitteet. Niiden tulee vastata EY - direk-
tiivin 71/320/ETY vaatimuksia, sellaisina kuin ne ovat muutettuina di-
rektiivilla 88/194/ETY, E-saannon n:o 13/05 tai standardin FMVSS 105
vaatimuksia taikka ministerion paineilmajarruista antaman paatoksen
vaatimuksia. Peravaunun, joka otetaan Suomessa ensi kertaa kayttoon
1 paivana joulukuuta 1994 tai sen jalkeen, jarrujen tulee vastata sano-
tun direktiivin vaatimuksia sellaisina kuin ne ovat muutettuina direktii-
villa 91/422/ETY tai E-sddnnon n:o 13/06 vaatimuksia. Peravaunussa
tulee olla seisontajarru ja laite, joka saattaa peravaunun jarrut toimin-
taan kytkennan pettaessa.

2. Jarruissa saa kayttaa vain peravaunun valmistajan niihin alunperin
asentamia tai niitd toimintavaatimuksiltaan vastaavia taikka valmistajan
maardadminsa ehdoin niihin jalkeenpain asennettavaksi hyvaksymia
saato- ja turvalaitteita, jotka eivat vaaranna jarrujen toimintaa.

3. O4-luokan peravaunussa ja vaarallisten aineiden kuljetukseen tar-
koitetun sailidajoneuvoyhdistelméan O3-luokan peravaunussa, jonka ko-
konaismassa on suurempi kuin 6 tonnia, tulee olla 1 momentissa mai-
nitussa EY-direktiivissa tai E-sddnndssa tarkoitetut lukkiutumattomat
jarrut.

219 §

Vetolaitteet

1. Peravaunun vetosilmukan, vetotapin tai vetokytkimen tulee sijaita pe-
ravaunun pituusakselilla.

2. Vetoaisa saa olla pituudeltaan saadettava, jolloin siiné tulee olla luo-
tettavat lukituslaitteet. Sen tulee olla kaikissa kayttdasennoissa hyvak-
sytty siihen kohdistuville kuormille. Milloin pituuden muuttaminen tapah-
tuu hydraulisella tai vastaavalla laitteistolla, on sen kayttdvoima rajoi-
tettava siten, ettei vetolaitteisiin kohdistu turvallisuutta vaarantavaa
kuormitusta.
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3. 03- ja O4-luokan peravaunun vetosilmukan ja -tapin mitoituksen ja
lujuuden tulee vastata E-saanndn n:o 55 vaatimuksia tai ministerion tar-
vittaessa erikseen antamia maarayksia. Ministerio antaa tarkemmat
maaraykset vetoaisan lujuudesta ja hyvaksymisesta.

220 §

Alleajosuoja

1. Auton peravaunussa tulee olla takapuskuri tai vastaava laite erityi-
sesti M1- ja N1-luokan ajoneuvojen suojaamiseksi takaa tapahtuvassa
tormayksessa alleajolta. Alleajosuojan tulee vastata EY-direktiivin
70/221/ETY vaatimuksia, sellaisina kuin ne ovat muutettuina direktiivilla
81/333/ETY, tai E-sdannon n:o 58/01 vaatimuksia.

2. Alleajosuojaa ei kuitenkaan vaadita:

a) peravaunussa, jossa korin, alustan tai peravaunuun kiinteasti kuulu-
van osan tai laitteen rakenne ja sijainti tayttaa alleajosuojalle asetetut
vaatimukset;

b) O1- ja O2-luokan peravaunussa, jonka korirakenteen takaosan kor-
keus kuormittamattomana tien pinnasta on enintaan 0,55 metria enin-
tdan 0,2 metrid peravaunun leveytta pienemmalta leveydeltd ja 0,45
metrin etaisyydella ajoneuvon takapaasta;

C) peravaunussa, joka on suunniteltu ja rakennettu erityisesti jakamat-
tomien, pitkien kuormien, kuten tukkien tai terastankojen kuljettami-
seen;

d) jokapyoravetoiseen N2G- ja N3G-luokan autoon kytketyssa peravau-
nussa; eika

e) perdvaunussa, jossa alleajosuoja olennaisesti vaikeuttaa peravau-
nun tai sen laitteiden kayttoa.
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221 8

Sivusuojat

1. Autoon kytkettavéaksi tarkoitetun O3- ja O4-luokan peravaunun tulee
olla siten rakennettu tai varustettu, ettd suojattomien tienkayttajien
vaara peravaunun sivujen alle kaatumiseen ja pydrien alle joutumiseen
on mahdollisimman vahainen. Sivusuojauksen tulee vastata EY-direk-
tiilvin 89/297/ETY tai E-séannén n:o 73 vaatimuksia.

2. Jos peravaunun sivut on siten suunniteltu tai varusteltu, ettd niiden
muoto ja osien ominaisuudet yhdessa tayttavat 1 momentissa tarkoite-
tun direktiivin tai E-sadnnon vaatimukset, voidaan peravaunun raken-
teen katsoa korvaavan sivusuojat.

3. Erityista sivusuojaa ei vaadita:

a) peravaunussa, joka on suunniteltu ja rakennettu erityisesti jakamat-
tomien, pitkien kuormien, kuten tukkien tai ter&stankojen kuljettami-
seen;

b) jokapyotravetoiseen N2G- ja N3G-luokan autoon kytketysséa peravau-
nussa,; eika

C) peravaunussa, joka on suunniteltu ja rakennettu erityiskayttoon ja jo-
hon ei ole kaytanndssa mahdollista asentaa sivusuojausta.

222 §

Roiskesuojat ja -lapat

1. Auton peravaunussa tulee olla kaikilla pyorilla roiskesuojat. Erityista
roiskesuojaa ei vaadita, jos perdvaunun korin tai lavan pohja tarpeelli-
sin lisélaittein muodostaa jaljempana tassa pykaldassa maariteltya vas-
taavan suojan roiskumista vastaan.

2. Roiskesuojien tulee ulottua leveydeltddn vahintaan renkaan tai pari-
renkaiden yhteenlasketun leveyden suuruisena edessé vahintdan 30°
pyoran akselin kautta kulkevan pystytason etupuolelle ja takana, pera-
vaunun ollessa kuormittamaton, ainakin akselin tasalle.
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3. Roiskesuojan poikkileikkauksen tulee olla siten kourumainen, etta
kourun syvyys akselin ylapuolelta mitattuna on vahintaan 30 mm. Rois-
kesuojan reunan etaisyys akselista ei saa olla suurempi kuin puolitoista
kertaa renkaan sade.

4. O3- ja O4-luokan peravaunussa tulee takapyorien roiskesuojissa olla
roiskesuojien levyiset roiskelapat enintaan 1,2 metrin etaisyydella pyo-
ran akselista. Niiden alareunan etdisyys maasta peravaunun ollessa
kuormittamaton saa olla enintadan neljasosa mainitusta etaisyydesta,
jollei peravaunun ja jousituksen rakenne muuta edellyta.

5. O3- ja O4-luokan peravaunussa EY:n neuvoston antaman direktiivin
91/226/ETY vaatimukset tayttavien roiskelappien katsotaan vastaavan
4 momentin vaatimuksia.

223 §

Pakolliset ja sallitut valaisimet ja heijastimet

1. Auton perdvaunussa tulee olla seuraavat valaisimet ja heijastimet:

a) suuntavalaisimet;

b) jarruvalaisimet;

c) rekisterikilven valaisin;

d) etuvalaisimet peravaunussa, jonka leveys on suurempi kuin 1,6 met-
ra,

e) takavalaisimet;

f) takana punaiset heijastimet;

g) etuheijastimet;

h) sivuheijastimet;

i) takasumuvalaisin tai -valaisimet;
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j) aarivalaisimet, jos peravaunun leveys on suurempi kuin 2,1 metrig; ja

k) ajoneuvon ulkopuolelle yli yhden metrin takana ulottuvan muuta ra-
kennetta kapeamman rakenneosan tai varusteen merkitsemiseksi si-
vuille ndkyvat ruskeankeltaiset heijastimet.

2. Auton peravaunussa saa sen lisdksi, mitd 1 momentissa sdadetaan,
olla seuraavat valaisimet:

a) etuvalaisimet peravaunussa, jonka leveys on enintaan 1,6 metria;

b) peruutusvalaisin tai -valaisimet;

c) sivuvalaisimet;

d) aarivalaisimet peravaunussa, jonka leveys on vahintaan 1,8 metria
ja enintaan 2,1 metrig;

e) ylos keskelle asennettu lisajarruvalaisin;

f) kuormausta ja purkausta varten valttamattomat tyo- ja apuvalaisimet;
ja

g) erikoiskuljetukseen kaytettavassa peravaunussa tai sen kuormassa
erikseen maaratyt valaisimet ja heijastimet.

3. Edella 1 momentin a -j kohdassa seka 2 momentin a -d kohdassa
tarkoitettujen valaisimien ja heijastimien varin, tyypin, lukumaaran, si-
joituksen, nakyvyyden, suuntauksen ja kytkennan tulee tayttaa EY-di-
rektiivin 76/756/ETY maaraykset, sellaisina kuin ne ovat muutettuina
direktiivilla 84/8/ETY, tai E-sddnndn n:0 48 maaraykset. Peravaunussa,
joka otetaan kayttoon 1 paivana lokakuuta 1994 tai sen jalkeen, tasséa
momentissa tarkoitettujen valaisimien ja heijastimien varin, tyypin, lu-
kumaaran, sijoituksen, nékyvyyden, suuntauksen ja kytkennan tulee
tayttda sanotun EY-direktiivin méaraykset sellaisina kuin ne ovat muu-
tettuina direktiivilla 91/663/ETY. Muidenkin valaisimien ja heijastimien
varin, sijoituksen, ndkyvyyden ja suuntauksen maarittdmiseen sovelle-
taan, mita sanotussa direktiivissé tai sanotussa E-saanndssé on maa-
ratty.
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224 §

Suuntavalaisimet

Suuntavalaisimien tulee olla e-hyvaksytty direktiivin 76/759/ETY mukai-
sesti tai E-hyvaksytty s&annon n:o 6/01 mukaisesti.

225 §

Jarruvalaisimet

1. Jarruvalaisimien tulee olla e-hyvaksytty direktiivin 76/758/ETY mu-
kaisesti tai E-hyvaksytty sddnnon n:o 7/01 mukaisesti.

2. Lisdjarruvalaisimen tulee olla sijoitettu peravaunun keskiviivalle.

3. Lisajarruvalaisimen valaisevan pinnan alareuna ei saa olla alempana
kuin 0,85 metrin korkeudella. Lisgjarruvalon valaisevan pinnan alareu-
nan tulee kuitenkin kaikissa tapauksissa olla varsinaisten jarruvalai-
simien valaisevan pinnan ylapuolella.

4. Lisgjarruvalaisin on kytkettava toimimaan samanaikaisesti varsinais-
ten jarruvalaisimien kanssa.

5. Lisajarruvalaisimen tulee olla 1 momentin mukaisesti hyvaksytty tai
tayttaa standardin FMVSS 108 vaatimukset ja olla varustettu tassa tai
SAE-standardissa edellytetylla merkinnall&.

226 §

Rekisterikilven valaisin

Rekisterikilven valaisimen tulee olla e-hyvaksytty direktiivin 76/760/ETY
mukaisesti tai E-hyvaksytty s&dnnoén n:o 4 mukaisesti.
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227 §

Etu- ja takavalaisin

Etu- ja takavalaisimiin sovelletaan mita 225 8:n 1 momentissa saade-
taan jarruvalaisimista.

228 §

Heijastimet

1. Heijastimien tulee olla e-hyvaksytty direktiivin 76/757/ETY mukai-
sesti tai E-hyvaksytty sdannon n:o 3/02 mukaisesti.

2. Eteenpdin suunnattujen heijastimien tulee olla valkoiset, sivulle
suunnattujen ruskeankeltaiset ja taakse suunnattujen punaiset. Taakse
suunnattujen heijastimien tulee olla kolmion muotoiset. Muut heijasti-
met eivat saa olla kolmion muotoiset.

229 §

Takasumuvalaisin

Takasumuvalaisimen tulee olla e-hyvaksytty direktiivin 77/538/ETY mu-
kaisesti, sellaisena kuin se on muutettuna direktiivilla 89/518/ETY, tai
E-hyvéksytty saannon n:o 38 mukaisesti.

230 §

Adrivalaisimet

Adarivalaisimiin sovelletaan mita 225 §:n 1 momentissa saadetaan jar-
ruvalaisimista.
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2318

Peruutusvalaisin

Peruutusvalaisimen tulee olla e-hyvaksytty direktiivin 77/539/ETY mu-
kaisesti tai E-hyvaksytty sddnnén n:0 23 mukaisesti.

232 §

Sivuvalaisimet

Sivuvalaisimien lampun teho saa olla enintédén 10 W.

233 §

Nopeuskilpi

Peravaunuun, jonka hinausnopeus on erikseen rajoitettu alemmaksi
kuin 80 km/h, on kiinnitettava taakse nékyva suurinta sallittua nopeutta
kilometreind tunnissa osoittava mustin reunoin varustettu keltainen,
halkaisijaltaan 240 mm mittainen pyo6rea kilpi, johon on mustin 120 mm
korkein numeroin merkitty suurinta sallittua nopeutta kilometreina tun-
nissa osoittava luku.

234 §

Pituuskilpi

Ajoneuvoyhdistelmassa, jonka suurin pituus ylittdd 15,5 metria, tulee
olla taakse suunnattuina E-sdadnnén n:o 70 vaatimuksia vastaavat pit-
kan ajoneuvon merkkikilvet tai 25 mm levein punaisin reunuksin varus-
tettu vahintaan 0,30 m x 0,80 m mittainen kilpi, jossa on keltaisella hei-
jastavalla pohjalla musta ajoneuvoyhdistelman kuva.



