Joel Puputti
Neliakselisen taysperavaunun yksittaishyvaksynta ja

kaantyvyyden tarkastelu

Opinnaytety6
Syksy 2019
SeAMK Tekniikka

Konetekniikka
Auto- ja tyokonetekniikka S e A M K a

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikkd: Tekniikan yksikko
Tutkinto-ohjelma: Konetekniikka
Suuntautumisvaihtoehto: Auto- ja tyokonetekniikka
Tekija: Joel Puputti

Tyon nimi: Neliakselisen taysperavaunun yksittaishyvaksynta ja kaantyvyyden tar-
kastelu

Ohjaaja: Hannu Ylinen

Vuosi:2019 Sivumaara: 37 Liitteiden lukumaéara:2

Opinnaytetyon taustalla on asiakkaan Ylistaron puurakenne tarve valmistaa itsel-
leen oma O4-luokan peravaunu, joka soveltuisi erityisesti yrityksen valmistamien
puuelementtien kuljetukseen. Talle peravaunulle on tarve hankkia hyvaksynta re-
kisterdintikatsastusta varten. Koska peravaunuja valmistetaan vain yksi kappale, on
yksittaishyvaksynta jarkevin muoto hankkia tama hyvaksynta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on suorittaa valmistettavan peravaunun kaanty-
vyystarkastelu, seka tarkastella itse yksittdishyvaksyntaprosessia.

Hyvéaksynta ajoneuvolle voi olla useaa eri tyyppia. Suurina sarjoina tuotetut ajoneu-
vot on yleensa tyyppihyvaksytty joko EU-tasolla tai kansallisella tasolla. Liséksi pie-
niné sarjoina tuotettaville ajoneuvoille on oma tyyppihyvaksyntaprosessinsa, hyvak-
synté voi olla joko EU-tasolla tai kansallinen. Ajoneuvon yksittaiset komponentit ja
osakokonaisuudet puolestaan voivat olla hyvaksyttyja joko EU-lainsdddannén
kautta tai vaihtoehtoisesti niin sanottujen E-saantdjen kautta. Jo kayttdonotetun tai
esim. tyyppihyvaksytyn ajoneuvon riittdvan merkittdvat muutokset edellyttavat muu-
toskatsastusta. Kaytetyn ajoneuvon maahantuonnissa puolestaan ajoneuvon alku-
perainen hyvaksynta saattaa tyypistaan riippumatta olla riittava rekisterditdessa ajo-
neuvoa Suomeen.

Yksittaishyvaksynta hankitaan Suomessa Traficomin sopimuskumppanilta. Yksit-
taishyvaksynnan vaatimukset ovat tietyilta osin kevennettyja verrattuna tyyppihy-
vaksynnan vaatimuksiin. Valmiiden komponenttien vaatimuksienmukaisuus tode-
taan komponenttien merkintdjen perusteella. Mikali komponentilla ei ole valmista
hyvaksyntad, tarvitaan hyvaksytyn asiantuntijan lausunto komponentin vaatimuk-
sienmukaisuudesta. Liséksi tutkittavan ajoneuvon ollessa perdvaunu taytyy suorit-
taa kdantyvyystarkastelu, seka suorittaa jarrusovitus.

Tyon tuloksena valmistui dokumentaation per&vaunun kaantyvyystarkastelusta.
Kaantyvyystarkastelu suoritettiin Trailerwin-nimisella ohjelmalla.
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The background for the thesis was the client’s, Ylistaron Puurakenne need to build
an O4-class trailer for themselves that would be especially suitable for transporting
the wooden building elements that the company produces. The trailer needed some
kind of approval for the registration inspection. Because the plan was to build only
one trailer, an individual approval is the most reasonable way of getting this ap-
proval.

The goal of the thesis was to produce a documentation of the cornering capabilities
of the trailer that was being built. Another goal was to view the individual approval
process itself.

The approval for vehicles can be one of several types. Vehicles produced in large
guantities are typically type approved at either EU or national level. Vehicles pro-
duced in small series have also their own type approval process and their approval
can be either at EU or national level. Individual components or component systems
for vehicles can be approved either via EU-legislation or via so called E-rules. Vehi-
cles that already have been taken to road use or are already type approved for
example, require modification inspection after significant enough changes to vehi-
cles. However, when importing used vehicles to Finland, the original approval de-
pending on its type may be a sufficient approval when registering vehicle to Finland.

Individual approvals are granted in Finland by Traficom’s partners. Requirements
for vehicles accepted in individual approval are somewhat lighter than for vehicles
accepted in type approval. When it comes to ready-made components, their com-
pliance is checked by markings in components. In case the component does not
already have an approval, the compliance of the component is confirmed by ap-
proved expert. Since the vehicle is a trailer a brake fit must also be made and the
cornering capabilities must be checked.

As a result of the thesis a documentation about the trailer’s cornering capabilities
was made. The documentation was made using a software called Trailerwin.

Keywords: type approval, individual approval, heavy vehicles, trailer, vehicle engi-
neering
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Tassa tyossa perehdytadn O4-luokan peravaunun yksittaishyvaksyntaprosessiin ja
kaantyvyystarkasteluun. Tyon taustalla on tilaajan tarve hankkia omaan kayttoonsa
peravaunu. Koska kaupallisesti ei ollut valmiina saatavilla sopivaa perdvaunua,
paatti tilaaja rakentaa omaan kayttdonsa sopivan peravaunun. Jotta tata peravau-
nua voisi kayttaa liikkenteesséa, on peréavaunu rekisterditava. Rekisterdinnin edelly-
tyksena on osoitus siita, etta peravaunu tayttaa sille asennetut vaatimukset. Jos pe-
ravaunuja varmistetaan vain yksi kappale, on talldin jarkevinta hankkia peravaunulle

yksittaishyvaksynta.

Opinnaytetyon tavoitteena on suorittaa yksittaishyvaksyntaprosessia varten pera-
vaunun kaantyvyystarkastelu, ja tuottaa siita tarvittava dokumentointi yksittaishy-
vaksyntaa varten. Lisaksi tavoitteena on tarkastella yleisella tasolla yksittaishyvak-

syntaprosessin vaatimuksia.

1.1 Tilaajan esittely

Tyon tilaajana Ylistaron puurakenne. Yritys toimii Ylistaron Untamalassa. Yritys val-
mistaa nimensa mukaisesti Puurakenteisia suurelementteja. Juuri naiden suurele-

menttien kuljetukseen ei valmista sopivaa kaupallista ratkaisua ollut valmiina.

Tilaajan tavoitteena on valmistaa yrityksen kayttoon sopiva peravaunu puuelement-
tien kuljetusta varten. Tilaaja naki tarpeen valmistaa oma peravaunu, koska mark-
kinoilta ei l6ytynyt valmista taydellisesti tilaajan tarpeisiin soveltuvaa ratkaisua. Tyy-
pillisesti valmiit kaupalliset per&vaunut on mitoitettu moduulimittaisiksi ja maksimaa-
lisen kantavuuden salliviksi. Asiakkaan suurelementtien paino ei kuitenkaan ole sita
luokaa, ettéd maksimaalista useiden kymmenten tonnien kantavuutta ei peravaunulle
tarvitse hakea vaan jopa alle 20 tonnin kantavuus on jo riittdva. Tamé& on toisaalta

merkittava etu, silla tydmaaolosuhteissa tila on usein rajattu ja talléin perdvaunun



akselivélia voidaan lyhentdad ja mahdollistaa peravaunun parempi kaantyvyys. Li-
saksi tilaaja néki valmiiden peravaunujen kapelliratkaisut omaan kaytt6onsa heikosti
sopiviksi, ja naki tarpeelliseksi suunnitella oman perévaunun kapelliratkaisun, joka
mahdollistaa elementtien mahdollisimman helpon lastauksen tehtaalla ja purun asi-

akkaalla.



2 Teoriatausta

2.1.1 Peravaunuluokat

Ajoneuvolain mukaan hinattavat ajoneuvot jaetaan eri luokkiin. M- ja N-luokan ajo-
neuvoilla vedettaviksi tarkoitetut peravaunut jaetaan Ajoneuvolain luvun 2 mukaan

hinattavat ajoneuvot jaetaan seuraaviin luokkiin:

— 1) O1-luokan ajoneuvon (kevyt peravaunu) luokittelumassa on enintaan
0,75 tonnia asetuksen liikenteessa kaytettavien ajoneuvojen liikennekel-
poisuuden valvonnasta mukaan. Tahan luokkaan kuuluvat ehka henkil6-
autoilijalle tutuimmat jarruttomat keskiakseliperavaunut. Taman ajoneuvo-
luokan ajoneuvoja ei tarvitse maaraaikaiskatsastaa. Ajokorttilain mukaan
tdman luokan ajoneuvon vetaminen ei myoskaan edellyta kuljettajalta E-
luokan ajo-oikeutta.

— 2) O2-luokan ajoneuvon luokittelumassa on suurempi kuin 0,75 tonnia
mutta enintaan 3,5 tonnia. Tahan luokkaan kuuluvat useimmat matkailu-
vaunut. B-luokan ajokortilla saa tietyin ehdoin kuljettaa joitain taman ajo-
neuvoluokan ajoneuvon sisaltavia yhdistelmida, mutta yhdistelman vetoau-
ton ollessa C- ja D- luokan ajoneuvo, vaaditaan kuljettajalta E-luokan ajo-
oikeus.

— 3) O3-luokan ajoneuvon luokittelumassa on suurempi kuin 3,5 tonnia
mutta enintaan 10 tonnia; O3- ja O4-luokan ajoneuvoa ei saa kytkea M-
tai N- luokan ajoneuvoon. Yleensa O3-luokan peravaunut ovat kevyt-
kuorma-autolla vedettavia peravaunuja. Tyypillinen kayttokohde téllaiselle
on esimerkiksi muutot.

— 4) O4-luokan ajoneuvon luokittelumassa on suurempi kuin 10 tonnia lain
ajokorttilain muuttamisesta luvun 2 mukaan. Tahan luokkaan kuuluvat

kuorma-autojen tyypilliset peravaunut, seka dollit (L 11.12.2019, luku 2).



2.1.2 Hinattava laite

Ajoneuvolain (L11.12.2003/1090 17 8.) mukaan hinattava laite on auton peravaunu
tai muuhun moottorikayttdiseen ajoneuvoon kuin autoon kytkettava hinattava ajo-
neuvo, jota ei ole tarkoitettu henkildiden tai tavaroiden kuljetukseen eikéa matkailuun.
Tahan luokkaan kuuluvat esimerkiksi hinattavat voimakoneet ja hdyrynkehittimet.
On myds syyta muistaa, etta rekisterdintipakko on laajentunut koskemaan myds hi-
nattavia laitteita 2010-luvulla. Trafi muistutti verkkosivuillaan asiasta tiedotteella siir-
tymaajan umpeutumisen lahestyessa (Trafi 10.6.2014).

2.2 Hyvaksynta

Ajoneuvolain mukaan Tielikennekayttéon myytavan tai ensirekisterditavan (M-, N-,
O-, ja T-luokan ajoneuvon, tai muun L-luokan ajoneuvon kuin yksittaisen L1E-A-
alaluokan (moottorilla varustettu polkupy6rd) ajoneuvon vaatimuksienmukaisuus tu-
lee osoittaa joillain tavalla. Useimmiten tama vaatimus taytetaan EU/EY-tyyppihy-
vaksynnalla tai kansallisella tyyppihyvaksynnalla. Muita vaihtoehtoja voivat olla esi-
merkiksi piensarjahyvéksynta tai yksittaishyvaksynta. (L 11.12.2002/1090 luku 5, 32
8.)

2.2.1 E-hyvaksynta

UNECE eli United Nations Economic Commission for Europe (Suom. Yhdistyneiden
Kansakuntien Euroopan talouskomissio) perustettiin vuonna 1947. Se on Yhdisty-
neiden kansakuntien alainen organisaatio, jonka tavoitteena on edistdd Euroopan
laajuista taloudellista integraatiota. Jasenia tosin UNECE:ssa on myds maantieteel-
lisen Euroopan ulkopuolelta. Esimerkiksi Yhdysvallat ja Israel ovat Euroopan ulko-
puolisia jasenia. (Unece, [viitattu 18.10.2019]) Suomi liittyi sopimuksen piiriin
vuonna 1976 (A 70/1976, 28).

Yhten& osana taloudellista integraatiota toimii markkinoiden vaatimusten yhdenmu-

kaistaminen. Kaytannossa tdma tarkoittaa ajoneuvopuolella niin kutsuttujen E-saan-
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tojen laatimista. E-sdanttjen avulla mahdollistetaan hyvaksynnan saaneen kom-
ponentin kaytt6 samalla hyvaksynnalla kaikissa jasenvaltioissa, jotka ovat tunnus-
taneet taustalla olevat sopimukset ja ilmoittaneet hyvaksyvansa sen E-saannon,
jonka nojalla komponentti on hyvaksytty. E-saannot tayttaviin komponentteihin mer-
kitaan hyvaksynnan merkiksi iso E-kirjain ympyran sisaan, sekd hyvaksynnan
myontaneen valtion tunnusnumero. Ympyran ulkopuolelle merkitdan, minka E-
saannon nojalla hyvaksynta on tapahtunut, sekd hyvaksyntdnumero. On kuitenkin
huomattava, etta joissain tapauksissa hyvaksyntamerkinta voi koskea koko ajoneu-
VOa, ja taten sijaita samantyyppisesti, kuten ajoneuvon tyyppikilpi. (UN/ECE saanto
110, liite 2A.)

Kuva 1. Esimerkki varusteen (tuulilasi) E-hyvaksyntamerkindsta. Hyvaksyjavaltio:
Suomi, hyvaksytty sdannon 43 mukaisesti, hyvaksyntdnumero 365.
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Kuva 2. Esimerkki koko ajoneuvoa koskevasta E-hyvaksynnéasta (Ajoneuvon
CNG-jarjestelma) Hyvaksyjavaltio Alankomaat, hyvaksytty saéannon 110 mukai-
sesti. Hyvaksyntanumero 2.

Tyypillisesti E-hyvaksynnat ovat tuttuja yksittaisistd komponenteista, kuten turva-
voista tai lastenistuimista, mutta tulevaisuudessa myos koko ajoneuvo voi olla E-
hyvaksytty. Taman mahdollistava koko ajoneuvon kansainvalista tyyppihyvaksyntaa
(IWVTA) koskevat yhdenmukaiset vaatimukset -niminen E-saanté numero nolla jul-
kaistiin vuonna 2018. Kirjoitushetkella tAméan sddnnon nojalla on mahdollista hyvak-
sya ainoastaan M1-luokan ajoneuvoja, mutta tulevaisuudessa tyyppihyvaksyntaa
on tarkoitus laajentaa koskemaan my6s muita ajoneuvotyyppeja (Unece [Viitattu
27.10.2019]). Tamé koko ajoneuvon tyyppihyvaksynta voidaan tehda joko yleisesti
tai rajoitetusti. Yleisessa (alkuperaisessa tekstissa universal) tyyppihyvaksynnassa
hyvaksytty ajoneuvo tayttaa kaikki saannon liitteessa vaaditut E-saanndét vahintaan
litteessd mainitulla versiolla. Rajoitetusti (alkuperaisessa tekstissa limited) tyyppi-
hyvéksytty ajoneuvo puolestaan ei tayta kaikkia liitteessa vaadittuja E-s&antgja, tai
sitten tayttaa niiden aiempia versioita. Ajoneuvossa olevasta ndkyvassa ja helppo-
paasyisessa paikassa sijaitsevassa tyyppihyvaksyntamerkinnéasta ilmenee, ovatko

vaatimukset tayttyneet taydellisesti, vai rajoitetusti. (UN/ECE Saanto 0, liite 2.)
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Jakso I: U-IWVTA-tyyppihyviksyntinumero

—

[l E4 J=l* 0Ro0U- 123401 3w

—

Jakso 1I: L-IWVTA-tyyppihyviksyntainumero

-

* [\ E4 =" oRooL-1234/02 % =

=

Kuvio 1. Esimerkkeja E-saannén numero nolla mukaan tyyppihyvaksytyista ajo-
neuvoista. Ylemmalla ajoneuvolla on yleinen hyvaksynta. Alemmalla puolestaan
rajoitettu. (UN/ECE Saanto 0, liite 2.)

Taustalla oleva ajatus kahdesta eri tyyppihyvaksyntatyypista johtaa kahden eri hy-
vaksyntaprosessin syntymiseen. Yleisen hyvaksynnan on tarkoitus kelvata sellaise-
naan kansalliseksi hyvaksynnéksi ilman lisahyvaksyntatoimia. Rajoitetusti hyvaksy-
tyn ajoneuvon kohdalla puolestaan on tarve viela toiselle, esimerkiksi kansalliselle
tyyppihyvaksyntéaprosessille ainakin niiden ajoneuvon osien osalta, jotka eivat mah-
dollistaneet ajoneuvolle yleista tyyppihyvaksyntaa alun perinkaan. (UN/ECE saanto
0,2.3.2)

On kuitenkin huomattava, ettd Suomi ei talla hetkella Asetuksen 70/1976 mukaan
sovella tata sdantoa, silla Suomi ei ole ilmoittanut kyseisen saannon sitovan Suo-
mea. (A 70/1976, 2 8.)

2.2.2 EY-tyyppihyvaksynta

EY-tyyppihyvaksynnan ajatellaan usein koskevan ainoastaan ajoneuvojen tyyppi-
hyvaksyntda. On kuitenkin syyta huomata, etté tyyppihyvéksynta voi koskea myos
komponentteja tai osakokonaisuuksia, aivan kuten E-sdannétkin. Komponentin e-
tyyppihyvaksyntamerkinta koostuu suorakaiteesta, jonka sisélla on pieni e-kirjain ja
hyvaksynnan myoéntaneen valtion tunnuskirjain, tunnuskirjaimet tai tunnistenumero.

Taman suorakulmion laheisyydessa sijaitsee liséaksi perushyvéaksyntdnumero (Di-
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rektiivi 2007/46/EY LIITEVII Lisdys). Tallainen hyvaksynta voi helposti menna se-
kaisin E-hyvéksynnan kanssa erityisesti sen kirjoitetussa tekstissa lahes samankal-

taisen ulkonaon takia. Kuvassa 3 esimerkki komponentin e-hyvaksynnasta.

Kuva 3. Esimerkki varusteen (kuljettajakortti) e-hyvaksyntamerkinnasta. Hyvaksy-
javaltio: Saksa

Koko ajoneuvon EY-tyyppihyvaksynta ilmenee vastaavasti ajoneuvon valmistajan
(lisé)kilvesta, jota usein puhekielessa kutsutaan tyyppikilveksi. Valmistajan kilvesta
loytyva tyyppihyvaksyntanumero alkaa aina pienella e-kirjaimella. Tata seuraa hy-
vaksynnan myontaneen valtion tunnus, jonka perassa tahden jalkeen on viimeisim-
man EY-tyyppihyvaksyntaan sovellettavan muutosdirektiivin tai -asetuksen numero,
jonka nojalla ajoneuvo on hyvaksytty. Taman jalkeen hyvaksyntanumerossa on
viela perushyvaksynnan ja hyvaksynnan laajennuksen jarjestysnumerot. (Direktiivi
2007/46/EY LIITE XVII 4.2.)
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Kuva 4. Esimerkki koko ajoneuvon EY-tyyppihyvaksyntamerkinnasta (M1-luokan
ajoneuvo). Hyvaksyjavaltio Espanja. Hyvaksytty direktiivin 2001/116 nojalla.

EY-tyyppihyvaksynta on kaikista hyvaksyntavaihtoehdoista kaikista raskain, silla
sen saaminen edellyttaa kaikkein laajimmin ajoneuvon eri osien ja osajarjestelmien
tayttavan direktiivien vaatimukset ja olevan hyvéaksyttyja. Ajoneuvoluokasta riippuen
tama tarkoittaa kaytanndssa esimerkiksi sité, ettd ajoneuvon on oltava kierratetta-
vissa todistetusti riittavan suurelta osin, ja ajoneuvon jalankulkijaturvallisuuden on
oltava riittavalla tasolla. (Direktiivi 2007/46/EY LIITE IV.) Vastaavasti EY-tyyppihy-
vaksynta on siina mielessa kattavin, etta silla voidaan tuottaa ajoneuvoja ilman maa-

rallisia rajoituksia ja hyvaksynta myos kelpaa laajasti.

2.2.3 Kansallinen tyyppihyvaksynta

Tyyppihyvéaksynta voi olla myos kansallinen. Kansallinen tyyppihyvaksynta voi kos-
kea koko ajoneuvoa tai ajoneuvon osaa/osajarjestelmaa. Esimerkiksi nastarenkaat
ovat Suomessa usein kansallisesti tyyppihyvaksyttyja (Traficom 2019). Kansallisen
tyyppihyvaksynnan vaatimukset ja vaatimuksienmukaisuuden toteamistavat eroa-
vat osin EY-tyyppihyvaksynnan vaatimuksista. Lisaksi kansallisessa tyyppihyvak-

synnassé saattaa olla mahdollista soveltaa vaihtoehtoista kansallista lainsaadantta
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joidenkin osien kanssa. Siina tapauksessa, ettd kyseessa on ajoneuvoluokka tai
osa/osajarjestelma, johon liittyen ei ole olemassa EY-lainsaadanndssa vaatimuksia,
ei EY-tyyppihyvaksynta olisi mahdollinenkaan. Kansallinen tyyppihyvaksynta ei ra-
joita tuotettavien ajoneuvojen maaraa, mutta kansallisen tyyppihyvaksynnén tun-
nustaminen ei ole varmaa muissa kuin hyvaksynnan myontaneessa maassa. (A
19.12.2002/1248 luku 4.)

2.2.4 Kaytettyjen ajoneuvojen vaatimustenmukaisuuden tayttyminen

Trafi julkaisi vuonna 2015 maarayksen TRAFI/61749/03.04.03.00/2015 ja vuonna
2017 maarayksen soveltamisohjeen TRAFI/198326/03.04.03.03/2017. Nama maa-
raykset mahdollistavat kaytettyjen ajoneuvojen vaatimuksienmukaisuuden tayttymi-
sen myds Euroopan yhteison ulkopuolisen hyvaksynnan perusteella tietyissa ta-
pauksissa. Téallaisia tapauksia ovat tilanteet, joissa auto on valmistettu suurina sar-
joina yhdysvaltalaisia, japanilaisia, etelékorealaisia tai kanadalaisia markkinoita var-
ten. Autosta on joko l8ydyttava hyvaksyntaa osoittava merkintd, tai sitten on toimi-
tettava valmistajan tai toimivaltaisen viranomaisen selvitys siita, etta ajoneuvo tayt-
ta& kyseisen mallivuoden vaatimukset markkinoilla, jonne ajoneuvo on alun perin
myyty. Saman maarayksen perusteella ajoneuvoon ei talléin mydskaan tarvitse ru-
veta lisddmaan esimerkiksi Suomessa muuten vaadittua sumuvaloa tai asentamaan
ajonestolaitetta. Lisdksi nama maaraykset mahdollistavat esimerkiksi ajovalojen va-
lokuvion muokkauksen paljon helpommin, silla asiantuntijan lausuntoa ei en&aé vaa-
dita, vaan katsastaja toteaa kuvion sopivaksi rekisterointikatsastuksen yhteydessa.
(Keindnen 2018)

2.2.5 Piensarjatyyppihyvaksynta

Piensarjatyyppihyvaksynta tulee kysymykseen, mikali ajoneuvoja valmistetaan ra-
joitettu maara. Piensarjahyvéaksynta voi olla joko kansallinen tai EY-piensarjahyvak-
synta. Piensarjahyvaksyntd on menettelyna tyyppihyvaksyntad kevyempi, ja sisal-

taa tiettyja vapautuksia. Esimerkiksi EY-piensarjatyyppihyvaksynnassa M1-luokan
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ajoneuvoon ei sovelleta direktiivin 2005/64/EY vaatimuksia ajoneuvon kierratetta-
vyydesta (A(EU) 2018/858 Lisays 1, taulukko 1). On kuitenkin huomattava, etta
piensarjahyvaksynnalla hyvaksyttavien ajoneuvojen maara on rajoitettu. Esimer-
kiksi kansallisella M1-luokan piensarjatyyppihyvaksynnalla pystyy hyvaksymaan
korkeintaan 75 ajoneuvoa. (L 19.12.2002/1244 13 a §.)

Ulkomailta tuotavien ajoneuvojen kohdalla on syytéa varmistaa ennen maahantuon-
tia, ettd Suomessa tunnustetaan kyseisen ajoneuvon kansallinen piensarjahyvak-
syntd. Tyyppihyvaksyntaviranomaisen on ilmoitettava, tunnustetaanko hyvaksynta
60 paivan sisalla pyynnon saapumisesta, joten tallaisen ajoneuvon kohdalla on
syyta varautua siihen, etta rekisterdintikatsastukseen ei voi hakeutua valttamatta
ihan heti maahantuonnin jalkeen. (L 19.12.2002/1244,13 b 8.)

2.2.6 Yksittaishyvaksynta

Mikali aiemmin esitettyjen luokkien ajoneuvoluokkien ajoneuvoilta puuttuu tyyppihy-
vaksyntd, on niille hankittava yksittaishyvaksynta. Yksittaishyvaksyttyjen ajoneuvo-
jen tulee paasaantoisesti tayttaa samat tekniset vaatimukset kuin tyyppihyvaksytty-
jenkin ajoneuvojen. Liséksi yksittaishyvaksyttavalle ajoneuvolle ei saa suorittaa rik-
kovia testeja. (A(EU) 2018/858 44, 45 a 3 §8.) Tiettyja kevennyksia vaatimuksien
suhteen saattaa kuitenkin olla, aivan kuten piensarjatyyppihyvaksynnassakin, esi-
merkiksi liittyen ajoneuvon séahkojarjestelmien hairionsietotesteihin.
(A(EU)2018/858 Lisays 2.) Kuten muutkin hyvaksynnat, voi yksittaishyvaksynta olla

joko kansallinen tai EY-yksittaishyvaksynta.

Mikali ajoneuvolla on jo aiempi yksittaishyvaksynta jostain toisesta ETA-valtiosta tai
Ahvenanmaan maakunnasta, ei yksittaishyvaksyntaa tarvitse enaa uudelleen hank-
kia Suomessa. Ensimmaista kertaa kayttdonotettavan ajoneuvon vaatimustenmu-
kaisuus todetaan rekisterointikatsastuksen yhteydessa. Kaytettyjen ajoneuvojen
kohdalla ajoneuvon on taytettdva ne tekniset vaatimukset, jotka olivat Suomessa
voimassa ajoneuvon kayttoonottoajankohtana, tai vaatimukset, jotka myéhemmin
ovat koskeneet yksittaishyvaksyttya ajoneuvoa. (L 19.12.2002/1244, 18 e, b 8.)
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Tehtdessa jollain tavalla hyvaksyttyyn ajoneuvoon muutoksia ennen rekisterdinti-
katsastusta, on syytd huomioida, etta ajoneuvo ei sen jalkeen valttamatta enaa kel-
paa rekisterdintikatsastukseen aikaisemmalla hyvéaksynnalla, vaan ajoneuvo on yk-
sittaishyvaksyttava (L 19.12.2002/1244, 18 b §).

Yksittaishyvaksyntéa on voimassa tyypillisesti 3 kuukautta. Voimassaoloaika on ly-
hyempi, mikali ajoneuvon vaatimuksienmukaisuus menee vanhaksi ennen taman 3
kuukauden tayttymista. Yksittdishyvaksynnan voimassaoloaikaa voidaan tietyin
edellytyksin jatkaa. (Traficom 6.4.2019.)

2.3 Muutoskatsastus

Mikali ajoneuvolle on ehditty jo hankkia joku hyvaksynta, tai ajoneuvo on jo rekiste-
roity, on ajoneuvoon tehdyt muutokset paasaantoisesti muutoskatsastettava. Kui-
tenkaan muutoksia, joiden vaikutus katsotaan ajoneuvolain mukaan joko riittavan
vahaisiksi tai tilapaisiksi ei tarvitse muutoskatsastaa. Tallaisia vahaisia muutoksia
ovat esimerkiksi Radion asentaminen, tai lisdvalaisimien asentaminen. Luonnolli-
sesti naiden varusteiden ja niiden asennuksen kuitenkin on taytettava niille mahdol-
lisesti kohdistetut vaatimukset. Tallaisia vahaisid muutoksia ei kuitenkaan ole esi-
merkiksi istuinmaarien muutokset. (L 11.12.2002/1090 61 8.) Tarkemmin aiheesta
kerrotaan Trafin maarayksessa Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen
(Maéarays TRAFI1/66404/03.04.03.00/2015)

Jotkut muutokset, kuten ajoneuvon muuttaminen kayttdmaan paaosin etanolista
koostuvaa polttoainetta saattavat muuttaa ajoneuvon rakennetta niin paljon, etta
ajoneuvo ei enda vastaa alkuperaista tyyppihyvaksyntaa. Talléin muutoskatsastuk-
sessa poistetaan ajoneuvon perustiedoista tyyppihyvaksyntanumero, variantti ja
versiotiedot. (A 18.12.2003/1116 158.)
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2.4 Siltasadanto

Yksi merkittava tekija valmistettaessa peravaunua on tarkastaa, etta niin sanottu
siltasdanto tayttyy peravaunun ja vetoauton yhdistelmalta. Virallisemmalta nimel-
taan siltasdantd on Asetus Ajoneuvojen kaytosta tielld. Seuraavassa on suora lai-

nausasetuksen tekstista:

Auton ja siihen kytketyn peravaunun tai kytkettyjen peravaunujen muo-
dostaman massaltaan yli 44 tonnin ajoneuvoyhdistelman massa ei saa
ylittdd maaraa, joka saadaan lisaamalla 20 tonniin 320 kilogrammaa jo-
kaiselta 0,10 metrilta, jonka ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelméan aarim-
maisten akselien vali ylittaa 1,80 metria. Mita tassa momentissa edella
sédadetdan, sovelletaan myés 1 momentin 2 kohdassa tarkoitetun yh-
distelman osana olevaan auton ja puoliperavaunun yhdistelmaan, jos
sen massa on suurempi kuin 44 tonnia. Ajoneuvoyhdistelmassa, jonka
massa on suurempi kuin 40 tonnia, auton takimmaisen ja massaltaan
yli 10 tonnin peravaunun etummaisen akselin valin tulee olla vahintaan
3,00 metria (A 47/2017 23 8).

Kaytannossa tama asetuksen kohta rajoittaa ajoneuvoyhdistelmien kokonaismas-
saa tietyissa tilanteissa. Téllaisia tilanteita ovat tilanteet, joissa yhdistelman aariak-
selivali on suhteessa yhdistelman kokonaismassaan liian suuri. Lisaksi on syyta
huomata, ettd uusi asetus ajoneuvojen kaytosta tiella laajensi siltasdannon vaati-

muksia koskemaan myo6s peravaunuja. Perdvaunujen osalta vaatimus on seuraava:

Varsinaisen peravaunun massa ei saa ylittdd maaraa, joka saadaan li-
saamalla 20 tonniin 350 kilogrammaa jokaiselta 0,10 metrilta, jonka pe-
ravaunun aarimmaisten akselien vélinen etaisyys ylittda 1,80 metria (A
4.12.1992/1257, 22 8).

Tama vaatimus koskee aluksi vain ennen 1.4.2019 kayttoonotettuja peravaunuja,
mutta laajenee 1.1.2024 koskemaan kaikkia peravaunuja. (A 31/2019, 57 8.) Viiden
vuoden siirtym&aika mahdollistaa ainakin osittain vanhan kaluston loppuun ajami-
sen siirtymaaikana. Toki esimerkiksi Powder-Transin edustaja piti koko peravaunun
siltasdant6a toimimattomana, koska suuri osa kuivabulk-kalustosta ei tdyta sen vaa-
timuksia. Edustajan mukaan téallaisten perdvaunujen kayttéika on véahintdan 20
vuotta. (Blomgvist 2018.)
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2.5 Kaantyvyys

Aikaisempi kaantyvyyssaanto, joka l6ytyy asetuksesta ajoneuvojen kaytosta tiella,

ja sen muutoksista maaritti kaantyvyyssaannon seuraavasti:

1. Auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelmén tulee olla siten kaan-
tyva, ettd uloimman etukulman kulkiessa 12,5 metrin séteisen ympyran
kaarta pitkin sisasivu kulkee vahintaan 5,0 metrin sateista kaarta pitkin.

2. Auton ja puoliperavaunun yhdistelman tulee olla siten kaantyva, etta
uloimman etukulman kulkiessa 12,5 metrin sateisen ympyran kaarta
pitkin sisasivu kulkee vahintaan 5,3 metrin sateistd kaarta pitkin. (A
1257/1992, 26 §, 1,2. mom.)

3. Auton ja yhden tai kahden peravaunun muodostaman yli 18,75 met-
ria pitkan yhdistelmén tulee olla siten k&antyva, ettd uloimman etukul-
man kulkiessa 12,50 metrin sateisen ympyran kaarta pitkin sisasivu kul-
kee vahintaan 2,00 metrin sateista kaarta pitkin. Tallaisessa yhdistel-
massa kaytettavassa puoliperdvaunussa tai varsinaisessa peravau-
nussa etaisyys vetotapista tai etuakseliston kaantopisteesta yksiakseli-
sen peravaunun taka-akseliin tai useampiakselisen peravaunun taka-
akseliston ohjautumattomien akselien keskiviivaan saa olla enintdan
8,15 metria. Jos perdvaunun kaikki taka-akselit ovat ohjaavia tai osa
akseleista on ohjautuvia taikka jos toisen puoliperdvaunun kytkemista
varten taka-akselit ovat taaksepain siirrettavia niiden paalle asennetun
vetopOydan takia, edella mainittu mitta saa olla tassa momentissa saa-
detyn kaantyvyysehdon puitteissa pitempi. (A 326/2004, 26 §, 3. mom.)

Kaantyvyysdannon vuoden 2004 muutos on elelleen voimassa, mutta uudet HCT-
yhdistelmét eivat aiempaa kaantyvyyssaantda tayta, joten taman takia asetuksen

koko 26 § muokattiin seuraavanlaiseksi:

Auton ja puoliperdvaunun enintddn 16,50 metrin pituisen yhdistelman,
auton ja varsinaisen tai keskiakseliperavaunun enintdén 18,75 metrin
pituisen yhdistelman seka 24 §:n 5-7 momentissa tarkoitetun ajoneu-
von tai yhdistelméan on kyettava liikkumaan kumpaankin suuntaan sel-
laisen koko ympyrén 360 asteen alueella, jonka maarittavat kaksi sa-
mankeskista ympyraa siten, etta ajoneuvon uloimman etukulman kul-
kiessa 12,50 metrin sateisen ympyran kaarta pitkin sisasivu kulkee va-
hintd&n 5,30 metrin séateista kaarta pitkin. Puoliperavaunuyhdistelméan
katsotaan tayttdvan taman vaatimuksen, jos etaisyys vetotapista kiin-
teiden teliakseleiden  keskivivaan ei ole suurempi kuin

V(12,50 — 2,04)*— (3,30 -+ L/2)*
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jossa L on peréavaunun leveys

Sen estamattd, mitd 2 momentissa sdadetéaén, auton ja yhden tai use-
amman peravaunun yli 18,75 metria pitkd yhdistelma seka yli 16,50
metrid pitka auton ja puoliperavaunun yhdistelma saa olla siten kaan-
tyva, ettd uloimman etukulman kulkiessa 12,50 metrin sateisen ympy-
ran kaarta pitkin 120-asteen kdanndksen ja ajoneuvoyhdistelméan jatka-
essa suoraan, yhdistelman sisasivu kulkee vahintdan 4,00 metrin sa-
teista kaarta pitkin. Mikaan peravaunun takakulma ei saa siirtya yli 0,80
metria ulkokaarteen suuntaan lahdettdessa tdhan kdannokseen. Jos
edella tarkoitettu peravaunun sivusiirtyma on alle 0,80 metria, saa yh-
distelman sisasivu kulkea sen erotuksen verran 4,00 metrin sateista
kaarta pienempisateistd kaarta pitkin, kuin mitd takakulman sivusiir-
tyma alittaa 0,80 metrid. Yhdistelman sisésivun tulee kuitenkin kulkea
vahintaan 3,7 metrin sateista kaarta pitkin. Kuljetuksessa tulee pitaa
mukana kaantyvyyden tayttymisen osoittamiseksi tarvittavat ajoneuvon
ja yhdistelman tekniset tiedot. Taman momentin mukaisesti k&anty-
vassa kuljetuksessa kuljetuksen suorittajan ja kuljettajan on varmistet-
tava, etta kuljetuksen suorittaminen kaytettavalla kuljetusreitilla on
mahdollista ilman riskia osumisesta ajoradan sivuilla oleviin rakentei-
siin.

Edellda 1-3 momentissa mainituissa ajoneuvoyhdistelmén 16,50 ja
18,75 metrin mitoissa ei oteta huomioon 24 8:n 5 ja 6 momentissa tar-
koitettuja suurimpien sallittujen mittojen ylitysta.

Jos yhdessa tai useammassa ohjaamattomassa tai ohjautumatto-
massa teliakselissa on akselinnostolaite, otetaan 1-3 momentin vaati-
muksia sovellettaessa huomioon ne akselinnostolaitteiden asennot,
jotka parantavat kaantyvyytta hitaassa nopeudessa. (A 31/2019, 26 8)

On huomattava, etta mikali kaantyvyyssaanto tayttyy vuoden 2019 muutosten 3.
momentin mukaan, vieritetddn vastuu kuljetusreitin soveltuvuuden tarkastamisesta
kuljetusten suorittajalle. Kaytannéssa taman momentin mukaan hyvaksytyt yhdistel-
mat ovat uusia HCT-yhdistelmid. Lahtokohtaisesti tallaisella ajoneuvolla likenndinti
rajoittuu suurilta osin suurimmille teille, silla esimerkiksi T-risteykset ja likenneym-
pyrat ovat paikoin sellaisia, ettei taman tyyppisilla yhdistelmilla kyetd niissa aja-
maan. Tyypillisesti tallaista kalustoa kaytetaankin kuljetusterminaalien valisessa
runkoverkossa sadannolliseen liikenndintiin samalla reitilla. On toki huomattava, etta
vaikka yhdistelm& tayttaisi kaantyvyyssaannon jo vanhan lainsaadannon perus-

teella, ei se silti tarkoita, ettd yhdistelmalla voisi kdytannossa likennoida ilman ra-
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joituksia. Esimerkiksi kaupunkien keskustoissa liikkennginti on usein hankalaa ah-
taanpien teiden lisaksi myds muiden tiellaliikkujien takia. Lisaksi muilta kuin HCT-
yhdistelmilta ei vaadita esimerkiksi epdsuoran nédkeman laitteita. (A 31/2019 33 §)
Taman takia vilkkailla alueilla ei tallaisella yhdistelmalla valttaméatta ole turvallista
likenndida.

Viimeisessa lainatussa lakitekstin momentissa mahdollistetaan kaantyvyyssaannon
tayttyminen ottamalla akselinnostolaiteen kdantyvyys huomioon. TAméa on jarkevaa,
silla kaytanndssa haastavat kaannokset tapahtuvat juuri alhaisissa nopeuksissa. Li-
saksi akselinnostolaite on merkittavasti yksinkertaisempi toteuttaa ja tarvitsee va-

hemman huoltoa kuin ohjattu tai ohjautuva akseli.
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3 Yksittaishyvaksyntaprosessi

Suomessa Traficom vastaa yksittdishyvaksynnan jarjestdmisesta. Kaytannossa
Traficom on alihankittanut ndma palvelut. Taméa on tehty lain ajoneuvojen yksittais-
hyvaksynnan jarjestamisesta perusteella (L 13.12.2013/958, 3 §). Yksittaishyvak-
synta haetaan taten lain vaatimukset tayttavilta Liikenne- ja viestintaviraston ali-
hankkijoilta. Laissa asetetaan vaatimuksia talle toiminnalle, ja palvelujen saatavuu-
delle. Palveluita on esimerkiksi saatava riittdvan laadukkaasti, yhdenmukaisesti ja
riittdvan saatavasti mahdollisimman suuressa osassa koko maata. (4 8.) Toiminnan
laatua pidetaan ylla esimerkiksi silla, etta sopimuskumppani on jo hakiessaan sopi-
musta palvelun tuottamisesta Liikenne- ja viestintaministeriolta liitettdva hakemuk-
seen selvitys, missa kerrotaan selvitys yhtion omistussuhteista seka selvitys palve-
lujen laajuudesta. Liséksi on selvitettdva suunniteltu paikka ja toimitila toiminnan
harjoittamiseksi, arvio toiminnan aloitusajankohdasta, selvitys suunnitelluista palve-
luajoista, selvitys laatujarjestelmésta, tieto yksittaishyvaksyntien myontamisesta
vastaavista henkiloista, selvitys henkiloston patevyydesta, selvitys siitd, miten tieto-
likenneyhteydet on tarkoitus toteuttaa liikenneasioiden rekisteriin, sekd miten asi-
anmukaisesta tietosuojasta ja tietoturvasta on huolehdittu. Selvityksessa on myds
kerrottava, miten hakija ja hakijan henkilosto tayttaa lain edellyttamat kelpoisuus- ja
patevyysvaatimukset seka vield selvitys siitd, miten toimitilat tayttavat niille asetetut

vaatimukset. (7 8.)

Toiminnan tasolle on asetettu laissa tiettyja vaatimuksia. Laatujarjestelmén on ol-
tava vahintddn SFS-EN ISO/IEC 17020:2012 mukainen (L 13.12.2013/958, 9 8§).
Jokaisessa toimipaikassa on oltava péateva henkild, joka toimii yksittaishyvaksyn-
nista vastaavana henkilond. Sama henkil6 voi toimia useammassakin toimipaikassa
vastaavana henkilona, mikali henkild kykenee tosiasiallisesti vastaamaan tehtavis-
taan. (12 8) Hyvaksyjalla on oltava vahintaan tekniikan korkeakoulututkinto, seké
vahintaan 30 opintopistetta joko ammattikorkeakoulun ajoneuvotekniikan perus- ja
ammattiopintoja, tai muita soveltuvia konetekniikan perus- ja ammattiopintoja. (13
8) Lisaksi yksittaishyvéaksyjalla on oltava yksittaishyvaksyntaan tarvittava jatkokou-
lutus, ja saatava saanndllisesti taydennyskoulutusta (14 8). Vastaavalla henkil6lla
on lisdksi oltava kaytannoén kokemusta yksittaishyvaksynnista (15 8). Ajoneuvojen
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tarkastukset on kyettava suorittamaan sisatiloissa saasta rippumatta. Mikali tarkas-
tukset suoritetaan jostain syysta toimitilojen ulkopuolella, esimerkiksi asiakkaan ti-

loissa, on kyseisten tilojen taytettava samat vaatimukset (10 8).

Palveluista maksetaan Liikenne- ja viestintaministerion maarittama korvaus palve-
lun tuottajalle. Naité alihankkijoita ovat A-Katsastus Oy, E. Valjakka Oy, K1 Katsas-
tajat Oy, Oy Testmill Ltd seka yksityiset K-asemat Oy. (Traficom 16.4.2019) Tassa
tapauksessa tilaaja oli valinnut yhtestybkumppanikseen Oy Testmill Ltd:n. Testmill
oli siind mielessa luonnollinen valinta, etta kyseisen yrityksen toimitilat sijaitsevat
Seingjoella, eivatka jossain kauempana. Itse yksittdishyvaksynnan hinta on 250 eu-

roa asetuksen 1273/2015 mukaan.

Yksittaishyvaksyntaprosessin pohja tulee EU-lainsdadannosta, tarkemmin sanot-
tuna direktiivista 2018/858. Direktiivista 16ytyy selkeasti lueteltuna ajoneuvolle ase-
tettavat vaatimukset yksittaishyvaksynnassa ajoneuvotyypin mukaan. Seuraavassa

tiivistetysti direktiivista 16ytyvat vaatimukset hyvaksyntaprosessille.

Yksittaishyvaksynnén hakijan on oltava ajoneuvon omistaja, valmistaja, valmistajan
edustaja tai maahantuoja. Jokaiselle yksitaishyvaksynnéalle annetaan yksilollinen
numero. Liséksi ajoneuvoon meistetddn viimeistaan rekisterdintikatsastuksen yh-

teydessa ajoneuvon yksiléiva valmistenumero. (A 1244/2002 24 b 8.)

Ajoneuvojen yksittaisten komponenttien, kuten valaisimien tai jarruosien osalta vaa-
timustenmukaisuuden tayttyminen todetaan tyypillisesti komponentista |0ytyvien
merkintdjen perusteella, eli kaytdnnossa E- tai e-hyvaksyntamerkintdjen perusteella
tai vastaavasti hyvaksyntatodistuksella. Omavalmisteisten komponenttien kaytto
hyvaksyntaprosesseineen ei olisi taloudellisessa mielessakaan erityisen jarkevaa,
mika&li vastaavia komponentteja 10ytyy markkinoilta jo valmiiksi. Ajoneuvossa on kui-
tenkin usein osia tai osakokonaisuuksia, joiden on kuitenkin pakko olla etukateen
hyvaksymattomia. Tyypillinen esimerkki tallaisesta osasta on ajoneuvon jarrujarjes-
telma. (L 11.12.2002/1090, 50e. §8.)

Yksittaishyvaksynnat on vapautettu tietyista vaatimuksista, joita asetetaan tyyppihy-
vaksytyille ajoneuvoille, silla naiden vaatiminen olisi kohtuutonta johtuen joko liian
suurista kustannuksista, tai rikkovasta testaustavasta johtuen. (A (EU) 2018/858 45.
Artikla.) (L 11.12.2002/1090, 50 C. 8.)
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Peravaunun rungon tapauksessa vaaditaan asiantuntijan lausunto siitd, etta runko
on valmistettu riittdvan tukevasti. Yleensa yksittaishyvaksyjat toimivat myos hyvak-
syttyina asiantuntijoina. (L 226/2009, 48 8.) Pienempia kokonaisuuksia voidaan hy-
vaksyd myos yksittaishyvaksyjan tekemien tarkastusten perusteella. (L
11.12.2002/1090, 59e. §.)

Vaikka ajoneuvo rakennettaisiin valmiista osista, tarvitaan osien yhteensopivuu-
desta hyvaksyntaprosessia varten naytt6a. Tutkittavan ajoneuvon ollessa paineil-
majarruilla varustettu perévaunu, tarvitaan peravaunusta laskelma peréavaunun
kaantyvyydesta, seka jarrujen sovituksesta. Kaantyvyystarkastelusta kerrotaan tar-
kemmin seuraavassa luvussa. Jarrusovituksessa ajoneuvon jarrujarjestelma saa-
detddn toimimaan yhdessa perdvaunun vetoajoneuvon kanssa. Mikali tata toimen-
pidetta ei tehtaisi, voisi ajoneuvoyhdistelma olla jarrujen osalta vaarallisen epatasa-

painoinen ja joutua onnettomuuteen. (Dymatronic 2008.)
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4 Kaantyvyystarkastelu

Kaantyvyystarkastelun suoritustavaksi on muutamia vaihtoehtoja. Esimerkiksi Tra-
ficom (M TRAFI/47451) tarjoaa kdantyvyyden laskemiseksi maarayksessaan yhdis-
telmatyypeittain kaavan, jonka avulla kaantyvyys voidaan laskea. Kaava on kuiten-
kin sellaisenaan monimutkainen, ja taten altistaa jopa laskuvirheille, mikéli kaavaa
l&htisi ruutupaperilla ja taskulaskimella laskemaan. Kaava my6s monimutkaistuu,

mitd enemman nivelpisteité yhdistelmassa on.

Helpottaakseen laskentaa Traficom on julkaissut myés valmiin Excel-ty6kalun (Tra-
ficom 7.9.2019) kaantyvyyden laskentaan. Tama helpottaa laskentaa selkeésti ja
vahentda virheen mahdollisuutta, silla kayttajan ei tata tyokalua kayttdessaan tar-
vitse syottaa itse kaavaa oikein. Ainoastaan lahtéarvojen sy6ttamien oikein riittaa.
Haittapuolena tassa vaihtoehdossa on kuitenkin se, etta tulokset tulevat ainoastaan
numeerisessa muodossa, eika visualisoituna. Kuviossa 2 on esimerkki auton ja var-

sinaisen peravaunun kaantyvyyden tarkasteluun tarkoitetusta laskurista.

Auto ja varsinainen peradvaunu tai auto, dolly ja puoliperdavaunu

Aav Avk Pam Pop Pty Sisdsade
5800 4000 3700 9500 5500 4290
raja 3867
Perdavaunun
takakulman hyvitys
667 133 133
800

A,y on auton ensimmaisen akselin ja auton takatelin kdéntdpisteen vélinen etédisyys [mm];
Avk on auton takatelin kaantdpisteen ja vetokytkimen valinen etdisyys [mm];

Aty on auton takatelin kdantopisteen ja taaimmaisen kohdan valinen etdisyys [mm];

P.m on perdvaunun A-mitta [mm];

Pop ONn peravaunun etutelin kdéntopisteen ja takatelin kdéntdpisteen vélinen etdisyys [mm];
Pty on perdvaunun takatelin kdantopisteen ja taaimmaisen kohdan vélinen etdisyys [mm].

Kuvio 2. Esimerkki Traficomin Excel-laskurista

Kolmas vaihtoehto on kayttaa valmista tietokoneohjelmaa kaantyvyyden laskemi-

seen. Taman tyon tapauksessa kaantyvyystarkastelu suoritettiin erityisesti ajoneu-
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voyhdistelmien mitoitukseen tarkoitetulla, suomalaisen Rekkalaskenta Oy:n sovel-
luksilla, joista ehka tunnetuin on Trailerwin. Kokonaisuudessaan Rekkalaskenta tar-

joaa seuraavat eri sovellukset:

Trailerwin on ohjelmistopaketin pdéaohjelmisto. Ohjelma on tarkoitettu kuorma-auto-
jen ja peravaunujen seka niiden paalirakenteiden suunnitteluun. Ohjelma tarjoaa
laajasti valmiita alustoja esimerkiksi Scanialta Volvolta ja jopa DAF:ilta suunnittelun
pohjaksi. Liséksi valmiina on laaja valikoima erilaisia lisdvarusteita. Mikali valmiita
varusteita ei ohjelmasta |0ydy, onnistuu myds omien piirustusten tuonti ohjelmaan
DXF-tiedostoina. Useimmat Rekkalaskennan sovelluksista on tarkoitettu kaytetta-
vaksi ensisijaisesti siten, ettd ajoneuvo suunnitellaan Trailerwinissa ja taman jal-
keen suunniteltua ajoneuvo tarkastellaan muissa ohjelmissa. (Rekkalaskenta Oy
2018.)

Cranewin on autoon asennettavia nostimia varten suunniteltu ohjelmisto, jolla voi-
daan suorittaa esimerkiksi nosturin stabilitettilaskenta ja analysoida tukijalkojen
tarve. Ohjelma osaa keskustella Trailerwinin kanssa, jolloin perusajoineuvon suun-
nittelu voidaan tehda Trailerwinin puolella, ja muutokset valittyvat suoraan Crane-
winiin. (Rekkalaskenta Oy 2018.)

Framewin on apurunkojen suunnitteluun ja mitoitukseen tarkoitettu ohjelma. Apu-
rungon lisays tulee usein tarpeeseen esimerkiksi lisattdessa autoon nosturi tai taka-
laitanostin. Ohjelma kykenee suorittamaan apurungon lujuuslaskennan jaykasti tai
puolijaykasti itse runkoon liittyvalle poikittaispalkille. Ohjelma osaa kerto myés var-
muuskeroimet. Ohjelmalla on kuitenkin tiettyja rajoituksia. Esimerkiksi poikkipalk-
keja ohjelma ei osaa ottaa huomioon. Mikéli suunnittelun kohteena olevassa raken-
teessa on tallaisia rakenteita ja ne tulisi ottaa huomioon, on niiden lujuuslaskenta
suoritettava jollain toisella tavalla, esimerkiksi kayttamalla FEM-ohjelmistoa kuten
NX:aa. (Rekkalaskenta Oy 2018.)

Cornerwin-sovelluksella on mahdollista suorittaa itse Trailerwinin kaantyvyystarkas-

telua vaativampia ké&antyvyystarkasteluja. Ohjelma mahdollistaa kdantyvyyden tar-
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kastelun myds muissa ymparistdissa kuin ympyroissa. Kuten muissakin ohjelmapa-
ketin sovelluksissa, suoritetaan itse ajoneuvon suunnittelu tyypillisesti Trailer-
winissa, ja tuotosta sitten analysoidaan Cornerwinissé. Samalla ohjelmalla on ajo-
neuvoyhdistelmien tieliikennekayton kannalta jarkevan mitoituksen lisaksi mahdol-
lista my0s tarkastella erilaisten yhdistelmien kaantyvyytta erilaisissa omissa piirus-
tuksissa. Piirustukset on mahdollista tuoda ohjelmaan DXF-muodossa suoraan tyy-
pillisista suunnitteluohjelmistoista. Ohjelma mahdollistaa perinteisen kdantyvyystar-
kastelun lisaksi yhdistelmien vetelyn vapaasti suunnittelupiirrustuksissa. Siksi oh-
jelma soveltuu myés rakennusten suunnittelijoiden kayttoon erilaisissa projekteissa,
joissa tietynlaisen yhdistelmén kaantyvyyden tarkastelu on tarke&a jo suunnittelu-

vaiheessa. (Rekkalaskenta Oy 2018.)

-~ 1524

5
Asntioads Adenal fload Swegt Path
Awitioads Mo Aitesad Rosd Smept Path

L T —

Rowt = 12500 mm
Rmin ~ 5757 mm 2927 mm . J
oot width ~ 6743 mm
Reor Outswing = 68 mm

Tralled Conseliation Kawppalon 2 FIN-S7100 Kodkola  www tiadoewn com

Kuva 5. Esimerkki kdéntyvyystarkastelusta Cornerwinissa (Rekkalaskenta QY,
2018)

Brakewin on tarkoitettu jarrujen teoreettisen jarruvoiman laskentaan. Sovellukseen
sybtetdan jarrujarjestelman ja akselien tiedot, jonka jalkeen sovellus antaa ulos esi-
merkiksi painekayrét ja jarruvoimakayrat. Ohjelmalla on mahdollista tuottaa doku-

mentaatio jarrujarjestelmasta katsastusta varten. (Rekkalaskenta Oy 2018.)
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Drivelinewin on tarkoitettu esimerkiksi nousukyvyn laskentaan, tai oikeiden takaren-
kaiden ja peravalityssuhteen valitsemiseen ajoneuvolle kayttokohteen mukaan. Oh-
jelman ensisijainen kayttokohde on kuorma- ja linja-autojen tarkastelu, mutta oh-
jelma soveltuu myds esimerkiksi tyokoneiden tarkasteluun, mikali arvot syotetaan

suoraan ohjelmaan eika haeta Trailerwinin kautta. (Rekkalaskenta Oy 2018.)

Buswin on toiminnallisuudeltaan vastaava Cornerwinin kanssa, mutta on tarkoitettu
linja-autojen kaantyvyystarkasteluun. Buswinin aliohjelmisto Seating Plan mahdol-
listaa linja- ja matkailuautojen tyhjapainon maarittelyn ja painojakauman tarkastami-
sen varustelun jalkeen. Kaytannossa ohjelmalla sybtetaan ajoneuvoon kaikki varus-
teet massoineen ja painopistetietoineen, joiden perusteella sovellus hoitaa lasken-
nan. (Rekkalaskenta Oy 2018.)

Ohjelma on kayttologiikan ymmartamisen jalkeen varsin helppokayttdinen. Ohjelma
tarjoaa mitoituksen apuvalineeksi valmiita piirustuksia esimerkiksi vetoautoista, lisa-
varusteista ja peravaunuista. Luonnollisesti ohjelmaan voi tietenkin myds syo6ttaa

omia mittoja ja piirustuksia, joiden avulla suunnittelu tapahtuu.

Mallinnus aloitettiin Trailerwinilla valitsemalla valmiista malleista sopiva vetoauto.
Seuraavaksi syotettiin toimeksiantajan toimittaman mallikuvan perusteella peravau-
nun mitta- ja massatiedot ohjelmaan. Taman jalkeen naytolle avautuu syotettyjen
parametrien mukainen yhdistelma. Naytolla olevassa laatikossa ilmaistaan, mikali
tuotettu yhdistelma ei esimerkiksi tayttaisi siltasaantoa, tai tayttaisi kadantyvyyssaan-
to6&. Taman kyseisen peravaunun kohdalla tilaaja oli tehnyt pohjatydnsa huolellisesti
ja mitaan rajoittavia ilmaisuja ei ilmentynyt. Luonnollisesti ohjelma kuitenkin ilmoit-
taa esimerkiksi siltasd&dnnon perusteella ajoneuvolle lasketun, akselimaaran perus-

teella laskettua kokonaismassaa pienemman yhdistelmamassan.

Kaantyvyystarkastelua varten siirryttiin Trailerwinin kaantyvyystarkasteluun, jossa
pystyttiin visuaalisesti tarkastelemaan ajoneuvon kdantymista eri kokoisissa ympy-
roissa. On syyta huomata, ettéa Trailerwinin kaantyvyystarkastelu on Cornerwinin
kaantyvyystarkastelua suppeampi. Tallaisessa mitoiltaan kuitenkin suhteellisen ta-

vanomaisessa yhdistelmassa Trailerwinin k&antyvyystarkastelu on kuitenkin taysin
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riittdva. Mikali tutkittava yhdistelma olisi kuitenkin esimerkiksi HCT-yhdistelma, tai
muuten mitoiltaan epatyypillinen, olisi yhdistelman kaantyvyytta syyta tarkastella
myo6s Cornerwinilla. Kirjoittajan omien kokemuksien mielesta varsinkin vanhem-
missa terminaaleissa kohdataan haasteita naiden pitkien yhdistelmien kanssa, silla
lastausalueet saattavat olla mitoitettu siten, etta vaikka itse alueelle paastaisiinkin,
ei yhdistelman kaantymisgeometria kuitenkaan mahdollista esimerkiksi jokaisen

lastauslaiturin kayttoa.

Taman jalkeen tulostettiin sovelluksesta mittakuvat yhdistelman kaantyvyydesta, ja

ne lahetettiin tilaajalle. Mittakuvat I6ytyvat opinnaytetyon liitteista.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyota tehdessa kavi selvaksi, etta talla hetkella ajoneuvoihin liittyvat maa-
raykset, asetukset ja muut lainsaddanndélliset tekstit on siroteltu tehokkaasti eri paik-
koihin. Aiemmin hyvéana tiedonldhteena toimi AKE:n julkaisema katsastajan kasi-
kirja, johon oli koottu selkeasti ymmarrettavdan ja nopeasti haettavaan muotoon
keskeisia ajoneuvojen teknisia vaatimuksia vuosimallin mukaan. Uusin versio tasta
kasikirjasta on kuitenkin vuodelta 2008, joten se on auttamatta vanhentunut. Myds-
kddn maarays ajoneuvojen maaraaikaiskatsastuksen arviontiperusteet ei vastaa
tata dokumenttia, vaan sisaltaa lahinna yleisia maarayksia ajoneuvojen arviointipe-
rusteista. Kirjoittajan mielesta olisikin tarpeellista julkaista vastaava tietopaketti, joka
olisi paivitetty ajan tasalle. Voisi tietysti spekuloida Traficomin mahdollisesti julkais-
seen vastaavan oppaan sisaisesti katsastajille jossain vaiheessa. Mikéli ndin on ta-

pahtunut, olisi kohtuullista julkaista ndméa ohjeet myos julkisesti.

Omavalmisteisen perédvaunun valmistaminen tietyn tuotteen kuljetusta varten on
prosessi, johon ryhtymistd kannattaa tehda kriittistd pohdintaa. Omavalmisteisen
peravaunun kayttda puolustaa sen tehokkuus siina kaytdssa, mihin se on alun perin
suunniteltu. Tama mahdollistaa mahdollisemman tehokaan lastauksen ja purun ja
toisaalta kuormatilan mahdollisimman tehokaan kéayton. Lisdksi omavalmisteisen
peravaunun hankintakustannuksia pystyy mahdollisesti alentamaan osallistumalla

itse mahdollisimman paljon rakennus- ja suunnittelutyohon.

Omavalmisteisen peravaunun hankintaa vastaan taas puhuvat tallaisen peréavau-
nun todennakoisesti sarjavalmistettua perdvaunua suuremmat kokonaisvalmistus-
kustannukset rekisterdinteineen. Lisaksi, mikéli peravaunun rakenne on tavallisuu-
desta poikkeava, saattaa tdma rajoittaa peravaunun kaytt6éa muiden kuin niiden
tuotteiden kuljetuksessa, joiden kuljetukseen peravaunu on tarkoitettu. Tama puo-
lestaan lisdé kuljetusten yksikkokustannuksia varsinkin siin& tapauksessa, etté kul-
jetusmatkat ovat pitkia. Paluukuorma olisi tAméan takia oiva valine kohtuullistamaan

kuljetuksen yksikkdkustannuksia.

Oman kuljetuskaluston omistaminen on asia, jonka suhteen kannattaa myds tehda
kriittistd pohdintaa. Omistamalla kaluston itse voi kalustoksi hankkia juuri sellaista

kalustoa kuin haluaa. Lisdksi oma kalusto on vapaana ja kaytettavissa juuri silloin,
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kun itse haluaa. Tama luo toimitusvarmuutta, ja saattaa olla ulkondkdnsékin puo-
lesta osa yrityksen bréandia. Oma kalusto luo tietenkin myds velvoitteita. Omaa ka-
lustoa on esimerkiksi huollettava. Lisdksi mahdolliset paluukuormat ja kaluston
muukin tehokas hyddyntaminen sitoo resursseja. Oma kalusto muodostaa kiintean

kulun, joka ei muutu kysynnan mukana.

Kuljetusten ulkoistamisen vapauttaa resursseja muuhun kayttoon. Lisaksi kuljetus-
ten kokonaiskustannukset voivat laskea siksi, etta alihankkija saattaa kyeta saavut-
tamaan kaluston suuremman tayttdasteen yhdistamalla samaan kuljetukseen myés
muiden asiakkaiden tuotteita ja lastaamalla uuden kuorman kyytiin lahelta edellisen
kuorman purkupaikkaa. Merkittdva etu alihankinnan kayttamisella on myos se, etta
sen avulla kuljetuskustannukset saadaan taysin muuttuviksi, jolloin kuljetuksesta ei
aiheudu mitdén kuluja silloin, kun kuljetettavaa ei ole. Ulkoistuksella on toki myos
haittoja. Kuljetusten ollessa ulkopuolisissa kasissa esimerkiksi kuljetusten aikataulu
ei ole omissa kasissa, joten viivastykset halutusta aikataulusta ovat mahdollisia.
Myds mahdollisten kuljetusvaurioiden riski on yhdistetyissa kuljetuksissa, joissa las-
tia joudutaan kasittelemaan enemman. Alihankkijalta ei mydskaan aina Ioydy valt-

tamatta sopivaa kalustoa.

Taman tyon kohdalla tilaajan paatyminen omaan, rakenteeltaan poikkeavaan pera-
vaunuun on perusteltua. Oma perdvaunu nopeuttaa tilaajan reagointeja asiakkaiden
tarpeisiin, ja nopeuttaa itse toimituksiakin. Lisdksi tilaajan kuljetukset keskittyvéat
paaasiassa korkeintaan lahimaakuntiin, jolloin palaaminen tyhjana ei ole yhta suuri

ongelma, kuin se olisi toimitettaessa tuotteita kauemmas.

Prosessina yksittaishyvaksynnan hankkiminen on toki paljon monimutkaisempi ja
kallimpi kuin esimerkiksi Saksasta tuodun henkildauton rekisterdinti Suomessa.
Kuitenkin itse yksittaishyvaksynnan hankkiminen oli kirjoittajan mielesta edullisempi
ja yksinkertaisempi prosessi, kuin mitd ennakkoluuloja kirjoittajalla oli. Lisaksi yksit-
taishyvaksynnat ovat varsinkin raskaamman kaluston puolella paljon yleisempia,

kuin mika kirjoittajan ennakkokasitys aiheesta oli.

Trafin korvautuessa Traficomilla vuoden 2019 alussa mygds Trafin verkkosivut kor-
vautuivat Traficomin verkkosivuilla. Tassa yhteydessa valtaosa linkeista vanhoille

Trafin sivuille lakkasi toimimasta. Vanhoilla sivuilla olleita ohjeita ei valttamatta |6yda
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edes uusien sivujen hakukoneella. Taméa ei kirjoittajan mielesta ole toivottava ti-
lanne. Kirjoittajan mielesta parempi ratkaisu olisi ollut arkistoida vanhat Trafin sivut
ja pitaa kaikki vanhat linkit toiminnassa. Vanhat sivut olisi luonnollisesti voinut va-

rustaa maininnalla, ettd kyseessa on vanhat sivut, joita ei enda paiviteta.



33

LAHTEET

A (EU) 2018/858 moottoriajoneuvojen ja niiden peravaunujen seka tallaisiin
ajoneuvoihin tarkoitettujen jarjestelmien, komponenttien ja erillisten teknis-
ten yksikdiden hyvaksynnasta ja markkinavalvonnasta, asetusten (EY) N:o
715/2007 ja (EY) N:o 595/2009 muuttamisesta seka direktiivin 2007/46/EY
kumoamisesta.

A 1244/2002. Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen hyvaksynnasta.
A 1257/1992 Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella 26 §, 1-2. mom.

A 1273/2015 Liikenne- ja viestintaministerion asetus Liikenteen turvallisuusviras-
ton maksullisista suoritteista annetun liikkenne- ja viestintdministerion asetuksen
litteen 1 muuttamisesta.

A 18.12.2003/1116 Valtioneuvoston asetus ajoneuvoliikennerekisterin tiedoista 15
8.

A 19.12.2002/1245 Valtioneuvoston asetus liikenteessa kaytettavien ajoneuvojen
likennekelpoisuuden valvonnasta.

A 19.12.2002/1248 Liikenne- ja viestintaministerion asetus autojen ja peravaunu-
jen rakenteesta ja varusteista, Luku 4.

A 31/2019 Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytdsta tiella annetun asetuksen
muuttamisesta

A 326/2004 Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytdsta tiella annetun asetuksen
muuttamisesta, 26 §.

A 4.12.1992/1257 Asetus ajoneuvojen kaytdsta tiella.

A 47/2017. Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytdsta tiella annetun asetuksen
muuttamisesta.

A 70/1976 Asetus moottoriajoneuvojen varusteiden ja osien hyvaksymisehtojen
yhdenmukaistamista ja hyvaksymisten vastavuoroista tunnustamista koskevan
sopimuksen voimaansaattamisesta.

Blomquist, F. 2018. Lausuntopyynt€ LVM/145/03/2018, [Sahkoposti]. Lieto: Pow-
der-Trans. [Viitattu 16.8.2019]. Saatavilla: https://api.hankeikkuna.fi/asiakir-
jat/b6bl6alb-b7a4-4c6d-a0c3-cb4b7fb2f668/0217fcf7-1796-49ec-b495-
95737b9d0aca/LAUSUNTO_20180413100000.TXT



34

Direktiivi 2007/46/EY . Puitteiden luomisesta moottoriajoneuvojen ja niiden pera-
vaunujen seka tallaisiin ajoneuvoihin tarkoitettujen jarjestelmien, osien ja erillis-
ten teknisten yksikdiden hyvaksymiselle. LITEVII Lisdys Osan ja erillisen tek-
nisen yksikon EY-tyyppihyvéaksyntamerkki.

Dymatronic .2008. Jarrusovitusohje Dymatic-laitteella. [Kaytt6ohje] Nivala: Dymat-
ronic. [Viitattu 30.09.2019] Saatavilla: http://www.dymatronic.com/images/Jar-
rusovitusohje2008.pdf

Keinanen, J. 2018. HENKILOAUTON MAAHANTUONTI JA REKISTEROIN-
TIETA-ALUEEN ULKOPUOLELTA. [Verkkojulkaisu]. Oulun Ammattikorkea-
koulu, Kone- ja tuotantotekniikan kulutusohjelma. Opinnéaytetyd. [Viitattu
7.8.2019]. Saatavana: https://www.theseus.fi/bitstream/han-
dle/10024/141700/keinanen_jarmo.pdf

L 11.12.2002/1090 Ajoneuvolaki.

L 19.12.2002/1244. Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen hyvaksynnasta.

L 226/2009. Laki ajoneuvolain muuttamisesta.

L 29.4.2011/386 Ajokorttilaki.

L 507/2017 Laki ajoneuvolain muuttamisesta.

L 958/2013. Laki ajoneuvojen yksittdishyvaksynnan jarjestamisesta.

M TRAFI/47451/03.04.03.00/2018 Ajoneuvoyhdistelmien tekniset vaatimukset.

M TRAFI/61749/03.04.03.00/2015. Autojen ja niiden peravaunujen tekniset
vaatimukset

M TRAFI/66404/03.04.03.00/2015. Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttami-
nen.

Rekkalaskenta Oy. 2018 Trailerwin, Trailer Consultaition Ohjelmat. [Esite]. Kok-
kola: Rekkalaskenta Oy. [Viitattu 23.8.2019]. Saatavana: https://www.trailer-
win.com/userfiles/images/Brochure/Fi/TC-brochure%20FIN.pdf

Trafi. 10.6.2014. Loytyyko pihan peraltd tai tydmaalta hinattava laite? Muista rekis-
terdida se. [Verkkosivu]. Helsinki: Trafi. [Viitattu 5.8.2019]. Saatavana:
https://arkisto.trafi.fi/uutisarkisto/2698/loytyyko pihan peralta tai tyomaalta hi-
nattava laite_muista_rekisteroida se



http://www.dymatronic.com/images/Jarrusovitusohje2008.pdf
http://www.dymatronic.com/images/Jarrusovitusohje2008.pdf
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/141700/keinanen_jarmo.pdf
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/141700/keinanen_jarmo.pdf
https://www.trailerwin.com/userfiles/images/Brochure/Fi/TC-brochure%20FIN.pdf
https://www.trailerwin.com/userfiles/images/Brochure/Fi/TC-brochure%20FIN.pdf
https://arkisto.trafi.fi/uutisarkisto/2698/loytyyko_pihan_peralta_tai_tyomaalta_hinattava_laite_muista_rekisteroida_se
https://arkisto.trafi.fi/uutisarkisto/2698/loytyyko_pihan_peralta_tai_tyomaalta_hinattava_laite_muista_rekisteroida_se

35

Trafi. 28.8.2019. Automaarayksen liitteen 1 soveltamisohje. [Asiakirja]. Hel-
sinki: Trafi. [Viitattu 20.11.2019] Saatavana: https://arkisto.trafi.fi/file-
bank/a/1503654533/4990aeb6edd5c4f9bdf6693dd1439065/27072-Auto-
maarayksen_liitteen 1 soveltamisohje.pdf

Traficom, 16.4.2019. Yksittaishyvaksynta. [Verkkosivu]. Helsinki: Traficom. [Viitattu
18.11.2019] Saatavana: https://www.traficom.fi/fi/likenne/tieliikenne/yksittais-

hyvaksynta

Traficom, 2019. Excel-tiedosto kohtien 3 ja 4 kaavojen laskemiseen [Laskentatau-
lukko]. Helsinki: Traficom. [Viitattu 7.9.2019]. Saatavana: https://www.tra-
ficom.fi/sites/default/files/media/requlation/HCT-
M%C3%A4%C3%A4r%C3%A4ys%20laskuri.xlsx

Traficom, 2019. Hyvaksyttyjen rengas-nastayhdistelmien luettelo 2019-07-10.
[Verkkojulkaisu]. Helsinki: Traficom. [Viitattu 25.9.2019]. Saatavana:
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Hyv% C3%A4ksytty-
[en%20rengas-nastayhdistelmien%20luettelo%202019-07-10pdf.pdf

UN/ECE S&anto 0. 2018. Koko ajoneuvon kansainvalista tyyppihyvaksyntaa
(IWVTA) koskevat yhdenmukaiset vaatimukset. Liite 2 Hyvaksyntamerkki. [Vii-
tattu 27.10.2019] [PDF-tiedosto]. Saatavilla: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:42018X0780&qid=1574898170096&from=EN

UN/ECE Séaanto 110. 2015. Yhdenmukaiset maaraykset, jotka koskevat seuraa-
vien hyvaksyntaa: |. Paineistettua maakaasua (CNG) ja/tai nesteytettyd maa-
kaasua (LNG) moottorin polttoaineena kayttavien ajoneuvojen erityisosat; Il.
Tyyppihyvéaksytyilla erityisosilla varustetut, paineistettua maakaasua (CNG)
jaltai nesteytettya maakaasua (LNG) moottorin polttoaineena kayttavat ajoneu-
vot tallaisten erityisosien asennuksen osalta. Liite 2A CNG/LNG-osan tyyppihy-
vaksyntamerkin sijoittelu. [PDF-tiedosto]. [Viitattu 25.10.2019]. Saatavilla:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:42015X0630(01)&from=FlI.

UN/ECE Saanto 43. 2013 Yhdenmukaiset vaatimukset, jotka koskevat turvalasien
ja niiden ajoneuvoihin asennuksen hyvaksyntaa. Liite 2 Esimerkkeja osan hy-
vaksyntamerkinnoista. [Viitattu 26.10.2019]. [PDF-tiedosto]. Saatavilla:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:42014X0212(01)&from=FI

UNECE. 2013. Progress Towards an International Whole Vehicle Type Approval
Scheme. [Viitattu 10.9.2019]. [Diaesitys]. Saatavilla: https://www.unece.org/fi-
leadmin/DAM/trans/doc/2013/wp29/WP.29-161-17e.pdf

Unece. Ei paivaysta. About UNECE: Mission. [Verkkosivusto]. Geneve: UNECE.
[Viitattu 18.10.2019]. Saatavana: http://www.unece.org/mission.html



https://arkisto.trafi.fi/filebank/a/1503654533/4990aeb6edd5c4f9bdf6693dd1439065/27072-Automaarayksen_liitteen_1_soveltamisohje.pdf
https://arkisto.trafi.fi/filebank/a/1503654533/4990aeb6edd5c4f9bdf6693dd1439065/27072-Automaarayksen_liitteen_1_soveltamisohje.pdf
https://arkisto.trafi.fi/filebank/a/1503654533/4990aeb6edd5c4f9bdf6693dd1439065/27072-Automaarayksen_liitteen_1_soveltamisohje.pdf
https://www.traficom.fi/fi/liikenne/tieliikenne/yksittaishyvaksynta
https://www.traficom.fi/fi/liikenne/tieliikenne/yksittaishyvaksynta
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/HCT-m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4ys%20laskuri.xlsx
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/HCT-m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4ys%20laskuri.xlsx
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/HCT-m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4ys%20laskuri.xlsx
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Hyv%C3%A4ksyttyjen%20rengas-nastayhdistelmien%20luettelo%202019-07-10pdf.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Hyv%C3%A4ksyttyjen%20rengas-nastayhdistelmien%20luettelo%202019-07-10pdf.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:42018X0780&qid=1574898170096&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:42018X0780&qid=1574898170096&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:42015X0630(01)&from=FI
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:42015X0630(01)&from=FI
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:42014X0212(01)&from=FI
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:42014X0212(01)&from=FI
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/doc/2013/wp29/WP.29-161-17e.pdf
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/doc/2013/wp29/WP.29-161-17e.pdf
http://www.unece.org/mission.html

36

Yksittaishyvaksynta. 16.4.2019. [Verkkosivu] Helsinki: Traficom. [Viitattu
18.11.2019] Saatavana: https://www.traficom.fi/fi/likenne/tieliikenne/yksittaishy-

vaksynta



https://www.traficom.fi/fi/liikenne/tieliikenne/yksittaishyvaksynta
https://www.traficom.fi/fi/liikenne/tieliikenne/yksittaishyvaksynta

LITTEET

Liite 1.Tilaajan mittapiirros peravaunusta.

Liite 2. Kaantyvyystarkastelukuvat

37



USSZ

Liite 1. Tilaajan mittapiirros peravaunusta

_ )

=0 O

3200

r
2 i
—o @
10a
5429 76
T .
- &

Ijond usasDA

Jidwa|ow ununDA 1ua1u”Kg~\\\\

—x 2




Liite 2. Kaantyvyystarkastelukuvat
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Tyhjana 9%%Ei 4961 3850 2650 = 17650 kg
Kolarmattu 6307 {25% 19393 [ 2%) 14290 23710 = 63700 kg
Max 6700 18000 18000 40000 = 60000 ki

VOLVO FH16G Gx4 limajouset takana -4600+1375 Globetrotter

kaartosade R ulko= 12500 Rmin =4340
Vapaavali = 1700 kulmavali = 347 QK
auton leveys= 2600 : perdvaunun leveys= 2550

KYTKEMTAMITAT: peravaunu: 14700- 8274- 11955

KA TRENTAMITAT: auto  ( 15670- 9448 ) 157-94-85/60 Modul ( 15670-9448 ) 157-94
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VOLVO FH16 6x4 limajouset takana -4600+1375 Gobetrotter

Akselivali

Etuylitys

KAKSIAKSELINEN TAKATELI

telivali

telin painopiste telin etummaisesta akselista taaksepain
mitta: etuakseli - ohjaamon takaseina

X pp Ea

+ Alustan paino 5020
+ henkildiden lukumaara 2xT70kyg 0 140
+ kuormatilan omapaino 150 kg/m 4905 84
+ Vetokytkin 8215 -55
= Painot tyhjana 5189
+ kantavuus 4905 1118
= Painot kuormattu : 6307
.- Autolle sallitut painot 6700
VARSINAINEN PERAVAUNU

+ omapaino 3850
= Painot tyhjana 3850
+ kantavuus 4900 10440
= Painot kuormattu : 14290
i peréavaunun kokonaispaino 18000
Optimum KORIMITAT tasakuormalla ( x1=995mm )

Lavapituus mm 7612
takaylitys mm 3320
ylitys % % 63
auton pituus mm 9973
kuormituspiste mm 437

KYTKENTAMITAT: auto  : ( 15670- 9448 ) 15.7-9.4-85/60
Modul: ( 15670-9448) 15,7-94

I TAP viittyy 2 %

I sall. taka-akselipaino 20000 kg (§)

| pv taka-akselipaino ylittyy likaa | * * 18.5 %
I Painot kuormattu : 63700 > 60000

kaartoséde R ulko= 12500 R min = 4340

Vapaavali = 1700

kulmavali = 347 OK

auton leveys= 2600 : peravaunun leveys= 2550

sallittu taka-akselistopaino

telin painosuhde = 10000 : 10000

telin keskipiste telin etummaisesta akselista taaksepain
telin painopiste telin etummaisesta akselista taaksepéin

mm
mm

mm
mm
mm

4600
1365

1375
685
945

Yhteensa

kg

mm
mm

8740
140
1170
100
10150
15550
25700
25700

20000

905
905




5 = Auton takakulman sivusiiyma = 558 1 max 800

S = Auton takakulman sivusiiryma, Teli yihaalla = 784 0 max 1000

YOLVO FH16 Bx4 limajouset takana -4600+1375 Globetrotter

Vapaavali = 1700

kulmavali = 347 QK.

by leveys= 2600 : perdvaunun leveys= 2550
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VOLVO FH16 6x4 limajouset takana -4600+1375 Gobetrotter

peravaunun akselivali (vetotapista telin keskelle)
Akselivali A teoreettinen
akselivali telin ohjautuvuuskeskidon
KYTKENTAMITAT: auto
Modul: ( 15670- 9448 ) 15,7-94
KYTKENTAMITAT: peravaunu: 14700- 8274- 11955

:(15670-9448 ) 15.7-9.4-85/60

Kaantyvyyslaskelman perusteet:
mitta x (puskurinkulma ... telin painopiste) x=

etuylitys puskurin kulmaan

leveys puskurin kulmaan
mitta t (telin painopiste ... vetokytkin) t=

mitta A (vetokytkin ... peréavaunun etuakseli) A=
mitta Avp (pv:n akselivali telin kaantdkeskidon ) Avp =
R1=V[ 125600° - 6445%] - 2300/ 2=

R2 = \/[95602 + 2937 | =
R3 = V/[9999 - 36002
R4 = V[9329 - 74502
Rin=5615- 2550 /2

]
]

mm
mm
mm

mm
mm
mm

mm

mm

mm

mm
mm
mim

mm

mm

7450
7450
7450

6445
1160
2300
2930
3600
7450
9560

9329
5615
4340
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