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telmä, jota yritys pystyy tulevaisuudessa soveltamaan myös muihin keskusvoitelulait-
teen asennuskohteisiin. Yritykselle luovutettiin hydrauliikkakaavio, 3D-mallit, osalista, 
piirustukset sekä suunnittelun pohjana ollut laskentataulukko. 
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This thesis was carried out for Movalube Oy which is a company in Espoo that de-
signs, manufactures and sells its own central lubrication equipment. The goal of the 
thesis was to enable the installation of the Movalube central lubrication system in de-
vices that do not have a hydraulic system of their own. 
 
The thesis focuses on the design and manufacturing of a system suitable for a utility 
trailer (dolly). The necessary hydraulic system was designed, the components were 
selected, the device was manufactured, its operation was tested, the device was in-
stalled in the auxiliary trailer, and the necessary documents were prepared for the 
company. The theory of hydraulics, central lubrication systems, auxiliary trailer as 
well as machine directive and CE marking are briefly reviewed. The operating princi-
ple was chosen together with the commissioner that also provided the necessary val-
ues as the basis for design work. Vertex 3D design program, Fusion 360 3D model-
ling program, Excel spreadsheet program, literature on hydraulics, directives and in-
ternet sources were used for the designing. 
 
The result was a hydraulic block and a system that works for the purpose. The com-
pany will be able to apply this design to other central lubrication system installation 
devices in the future. The company was given a hydraulic diagram, 3D models, parts 
list, drawings and the spreadsheet that was the basis of the design. 

Keywords: Hydraulics, Central lubrication system, Auxiliary trailer, 

Dolly, Machine directive 

  



 

 

Sisällys 

Lyhenteet 

1 Johdanto 1 

2 Hydrauliikkajärjestelmä ja keskusvoitelu 1 

2.1 Hydrauliikkajärjestelmä 1 

2.2 Konedirektiivi 2 

2.3 CE-merkintä 2 

2.4 Apuperävaunu (dolly) 3 

2.5 Movalube-keskusvoitelujärjestelmä 4 

2.6 Voitelun tärkeys apuperävaunussa 5 

3 Suunnittelu, valmistus ja testaus 6 

3.1 Lähtötietojen selvittäminen ja laskenta 6 

3.2 Alustavan hydrauliikkakaavion suunnittelu 7 

3.3 Hydrauliikkasylinterin valinta 8 

3.4 Hydrauliikkalohko, -venttiilit ja säiliö 9 

3.5 Kääntökehätestipenkki 14 

3.6 Prototyypin tarkastelu testauspenkissä 15 

4 Asennus apuperävaunuun 17 

4.1 Laitteiston kiinnittäminen 17 

4.2 Toiminnan varmistaminen ja laitteen säätö 19 

4.3 Toiminnan seuranta telematiikalla 20 

5 CE-merkinnän tarve, lopullisen hydrauliikkakaavion ja käyttöohjeiden 
laadinta 21 

5.1 CE-merkintä 21 

5.2 Hydrauliikkakaavio 21 

5.3 Käyttöohje 22 

6 Yhteenveto 22 

Lähteet 24 



1 

 

1 Johdanto 

Oikea ja riittävä voitelu on tärkeää koneiden ja laitteiden moitteettoman toimin-

nan ja pitkän käyttöiän varmistamiseksi. Koska Movalube-keskusvoitelujärjes-

telmä vaatii hydrauliikkapainetta toimiakseen, se ei sovellu suoraan kaikkiin 

mahdollisiin käyttökohteisiin. 

Työn tavoitteena on suunnitella ja valmistaa Movalube Oy:lle laite, joka tuottaa 

mekaanisesta liikkeestä hydrauliikkapainetta, jonka avulla Movalube-keskusvoi-

telujärjestelmä toimisi. Toimintaperiaatteen valinta tehtiin yhdessä tilaajayrityk-

sen kanssa, minkä jälkeen saatiin laskettua järjestelmän tarvitsema voima. 

Suunnittelu ja valmistus tehtiin niiden pohjalta. Kokonaisuuden suunnittelussa 

käytettiin Vertex-3D-suunnitteluohjelmaa, Fusion 360 -3D-mallinnusohjelmaa, 

Excel-taulukkolaskentaohjelmaa, hydrauliikkaa käsittelevää kirjallisuutta, direk-

tiivejä sekä internetlähteitä. 

Insinöörityön alussa tarkastellaan yleisesti työhön liittyen hydrauliikkaa, konedi-

rektiiviä, työn kohteena olevaa apuperävaunua (Dolly), Movalube-keskusvoitelu-

järjestelmää sekä voitelun tärkeyttä apuperävaunulle ja sen laiminlyönnistä 

mahdollisesti koituvia kuluja ja riskejä kuljetusyritykselle.  

2 Hydrauliikkajärjestelmä ja keskusvoitelu 

2.1 Hydrauliikkajärjestelmä 

Hydrauliikkajärjestelmä on tehonsiirtoketju, joka muuttaa järjestelmälle syötetyn 

mekaanisen tehon nesteen paineeksi ja tilavuusvirraksi. Se voidaan siirtää let-

kuissa ja putkissa vapaasti käyttökohteelle ja muuntaa takaisin mekaaniseksi 

tehoksi. Hydrauliikkajärjestelmän voimanlähteenä voi toimia esimerkiksi sähkö-

moottori, ajoneuvon polttomoottorin ulosotto tai mekaaninen liike. Hydraulinen 

tehonsiirto helpottaa suunnittelua, koska reitityksen voi vapaasti valita käytän-

nöllisyyden ja käytettävissä olevan tilan mukaan aiheuttamatta suurempia 
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häviöitä tai kuluja. Hydrauliikkajärjestelmistä saadaan suuria voimia pienillä 

komponenteilla, ja niiden muunneltavuus on hyvä. Hyötysuhde hydraulisessa 

tehonsiirrossa on kohtalainen, mutta pitkillä matkoilla siirtohäviöt muodostuvat 

kohtuuttomiksi. Hydrauliikkajärjestelmä vaatii ajoittaista huoltoa sen hyvän toi-

minnan takaamiseksi, koska hydrauliikkaneste likaantuu ja sen ominaisuudet 

heikkenevät iän myötä. (Kauranne ym. 2013: 1–4.) 

2.2 Konedirektiivi 

Konedirektiivi toimii koneturvallisuuden lähtökohtana. Direktiivin tarkoitus on yh-

tenäistää terveys- ja turvallisuusvaatimukset sekä varmistaa koneiden vapaa 

liikkuvuus EU:n markkina-alueella. Konedirektiiviä sovelletaan koneisiin, ko-

neyhdistelmiin, turvakomponentteihin, ketjuihin, köysiin, nostoapuvälineisiin, ni-

velakseleihin sekä osittain valmiisiin koneisiin. Direktiiviä ei kuitenkaan sovelleta 

esimerkiksi moottoriajoneuvoihin ja perävaunuihin, koska ne kuuluvat direktiivin 

70/156/ETY soveltamisalaan lukuun ottamatta näihin ajoneuvoihin kiinnitettäviä 

koneita. Direktiivistä löytyy määritelmät kaikille tuotteille, joihin sitä sovelletaan. 

(Koneita koskevat vaatimukset 2022.) 

2.3 CE-merkintä 

CE-merkintä tuotteessa on valmistajan tai maahantuojan ilmoitus siitä, että 

tuote täyttää sitä koskevat EU:n säädökset ja vaatimukset. CE-merkintä ei ole 

vapaaehtoinen, vaan sitä edellytetään EU-direktiivien alaisilta tuotteilta. CE-

merkintä pitää olla esimerkiksi leluissa, koneissa, sähkölaitteissa, henkilösuo-

jaimissa ja hisseissä. CE-merkintä tuotteessa ei kuitenkaan ole turvallisuus- tai 

laatumerkki vaan osoitus sille asetettujen EU:n direktiivien ja vaatimusten täyt-

tämisestä. CE-merkintä koneeseen vaatii seuraavat vähimmäistiedot: 

• valmistajan toiminimi ja täydellinen osoite ja tässä asetuksessa tarkoite-

tun valtuutetun edustajan tiedot 

• koneen nimi 



3 

 

• CE-merkintä direktiivin mukaan kirjoitettuna 

• sarja- tai tyyppimerkintä 

• mahdollinen sarjanumero 

• rakennusvuosi eli vuosi, jona valmistusprosessi on saatu päätökseen. 

(CE-merkintä 2022; Direktiivi 2006/42/EY 2006.) 

2.4 Apuperävaunu (dolly) 

Apuperävaunu tai tunnetummin dolly (kuva 1) on keskiakseliperävaunuksi luet-

tava yksinomaan puoliperävaunun vetämiseen tarkoitettu apuvaunu. Sen avulla 

kuorma-autoon voidaan kytkeä puoliperävaunu tai perävaunun jatkoksi puolipe-

rävaunu. (Raskaan kaluston kytkentälaitteiden ja tiettyjen muiden osien tarkas-

taminen katsastuksessa 2016: 9.) 

 

Kuva 1. Apuperävaunu (dolly). (Dolly 2022). 
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Dolly on varustettu vetopöydällä, joka on asennettu kuulakehän päälle. Aiemmin 

on ollut myös käytössä apuperävaunuja ilman kuulakehää. Vetopöydän ja kuu-

lakehän liike on rajoitettu keskiasennosta 20 asteeseen kummallekin puolelle, 

jolloin loivissa mutkissa kääntöliike tapahtuu vain laakerilla eikä liukuvana veto-

pöydän ja puoliperävaunun pintojen välillä. Vetopöytä on mekaanisesti lukitta-

vissa keskiasentoon dollyn ja puoliperävaunun yhteen kytkemisen helpotta-

miseksi. Kuulakehän pääasiallinen tarkoitus on kuitenkin parantaa yhdistelmän 

ajettavuutta ja turvallisuutta liikenteessä. Tekniset vaatimukset, kuten kuula-

kehä, rajoitettu kääntökulma ja lukitusmahdollisuus, löytyvät Autojen ja niiden 

tekniset vaatimukset -määräyksestä ja ovat näin ollen pakollisia kaikissa uu-

sissa apuperävaunuissa. Kuulakehiä on halkaisijaltaan 1000 mm, 1100 mm ja 

1200 mm, ja niiden kantavuus vaihtelee välillä 10–30 t yksi ja kaksirivisillä laa-

kereilla. (Autojen ja niiden perävaunujen tekniset vaatimukset 2020: 26 kohta 

13.) 

2.5 Movalube-keskusvoitelujärjestelmä 

Movalube-keskusvoitelujärjestelmä (kuva 2) on suunniteltu alun perin takalaita-

nostimiin, mutta sitä asennetaan myös muihin voitelua vaativiin kohteisiin. 

Movalube ottaa käyttövoimansa rasvattavan laitteen hydrauliikasta ja suorittaa 

rasvauksen aina hydrauliikkapaineen noustessa. Peruslaitteessa on 12 rasva-

linjaa, jotka ovat erikseen säädettävissä voitelun tarpeen mukaan. Laite on 

myös laajennettavissa lisälohkoilla, jotka voidaan suoraan liittää peruslaittee-

seen sen muuttamiseksi esimerkiksi 24-paikkaiseksi. Saatavilla on myös muita 

lohkokokoja eri rasvalinjamäärien tarpeen mukaan. (Movalube-voitelujärjes-

telmä 2022.) 
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Kuva 2. Movalube keskusvoitelujärjestelmä asennettuna takalaitanostimeen 
(Movalube keskusvoitelu 2022). 

2.6 Voitelun tärkeys apuperävaunussa 

Apuperävaunun oikein suoritettu ja riittävä voitelu ylläpitää vaunun haluttua toi-

mintaa ja vähentää kitkan aiheuttamaa kulumaa vetopöytään, puoliperävaunun 

kytkentäpintaan ja vetotappiin. Tärkeimpänä voitelukohteena voidaan pitää ve-

topöydän pintaa. Mikäli voitelua on laiminlyöty, voivat apuperävaunun kuula-

kehä, vetopöytä sekä lukituskita vaurioitua. Jos kuulakehä tai vetopöytä eivät 

pääse liikkumaan vapaasti rasvauksen puutteen tai vaurioitumisen takia, aiheut-

taa se yhdistelmänvedossa epähaluttua käytöstä, vaurioittaa puoliperävaunua 

sekä vaarantaa liikenneturvallisuutta. Voitelun puute aiheuttaa myös ruostu-

mista, jolloin muun muassa lukituskita voi jumiutua ja estää yhdistelmän katkai-

sun. Vetopöytä, lukituskita, vetotappi sekä kuulakehä ovat katsastuksessa tar-

kastettavia kohteita. Mikäli näissä havaitaan liiallista kulumaa tai välyksiä, joh-

taa se katsastuksen hylkäämiseen. Vetopöydässä olevan lukituskidan 
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vaurioituminen voi pahimmassa tapauksessa johtaa puoliperävaunun irtoami-

seen liikenteessä. (Raskaan kaluston kytkentälaitteiden ja tiettyjen muiden 

osien tarkastaminen katsastuksessa 2016: 1–20.) 

Korjauskustannukset tilanteessa, jossa vetopöytä ja kuulakehä ovat vaurioitu-

neet voivat nousta huomattavan suuriksi. Pelkän vetopöydän vaihto valmista-

jasta ja asennuspaikasta riippuen on yli kaksituhatta euroa verottomana, ja jos 

tähän lisätään vaurioituneen kuulakehän vaihto, kokonaiskustannus nousee yli 

tuhannella eurolla. Puoliperävaunun vetotappi sekä pohjalevy voivat myös vau-

rioitua ja näiden vaihtamisen tai korjaamisen kustannukset liikkuvat myös tu-

hansissa euroissa. Nämä kustannukset eivät sisällä auton korjausseisokin ai-

kaista menetettyä tuottoa tai vuokra-ajoneuvon hintaa. (Moksi 2022.) 

3 Suunnittelu, valmistus ja testaus 

3.1 Lähtötietojen selvittäminen ja laskenta 

Suunnitteluun tarvittavien tietojen selvittäminen aloitettiin perehtymällä Mova-

lube-keskusvoitelulaitteen toimintaperiaatteeseen ja sen käyttövoimaan, joka on 

hydrauliikka. Tämä poikkeaa huomattavasti perinteisistä keskusvoitelulaitteista, 

jotka yleisesti toimivat sähköllä. Movaluben toiminta perustuu jousipalautteisiin 

mäntiin, joiden toisella puolella on rasvaa ja toisella hydrauliöljyä. Rasvasäiliön 

sisällä on suuri jousi, joka painaa rasvaa männille. Rasvaus tapahtuu aina pai-

neen noustessa, ja paineen pitää käydä välillä nollassa, jotta laiteen mäntien 

päälle pääsee uutta rasvaa.   

Laitteen dokumentaation ja fyysisten mittausten perusteella saatiin laskettua ja 

selvitettyä toimintaan tarvittava öljytilavuus ja paine. Suunnittelun ja laskennan 

pohjana käytettiin 24-paikkaista runkoa ja maksimaalisia rasvausmääriä, jotta 

tuleva järjestelmä on riittävän suuri ja sitä voidaan laajentaa sekä käyttää 

muissa kohteissa. Tarvittava öljyn määrä laskettiin suoran ympyrälieriön kaa-

valla 
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𝑉 = 𝜋𝑅2ℎ 

jossa V on tilavuus, R on rasvarinmännän säde, h on iskunpituus. Tulos kerrot-

tiin vielä mäntien lukumäärällä ja tilavuudeksi saatiin 1,44765E-05 𝑚3 eli 0,0145 

𝑙. Alustava toimintaan tarvittava paine 60 bar saatiin suoraan yritykseltä. (Valta-

nen 2019: 23.) 

Voimanlähteeksi päätettiin yrityksen aiempien kokemuksien pohjalta valita hyd-

rauliikkasylinteri, jolla tarvittava hydrauliikkapaine tuotettaisiin. Apuperävaunuun 

liittyviä mittoja saatiin kuulakehän valmistajan katalogista. Kuulakehän rajoitettu 

kääntökulma varmistui automääräyksestä. Sylinterin kiinnitykselle sekä liikkeen 

toteutustavalle pohdittiin monia vaihtoehtoja, joista valittiin toimintavarmin. Sy-

linterin putkenpää kiinnitettäisiin häränsilmästä vaunun runkoon läpipulttaamalla 

ja varren puoli kiinnitettäisiin vastaavasti vetopöydän kiinnityslevyyn. Kiinnitysta-

valla saadaan aikaan liike, joka on sylinterille ominainen. Voimien vähentä-

miseksi päätettiin ottaa paine sylinterin varren puolelta, koska pinta-ala on var-

ren verran pienempi. Tämä tarkoittaa sitä, että paine luodaan sylinteriä vetä-

mällä, jolloin myös vetopöydän kääntäminen lukitusasentoon pysyy kevyenä 

eikä kuljettajan tarvitse kääntää pöytää hydrauliikkapainetta vastaan lukitakseen 

sen keskiasentoon. (Jost-tuotteet hyötyajoneuvoihin: 3; Autojen ja niiden perä-

vaunujen tekniset vaatimukset 2020: 26 kohta 13.) 

3.2 Alustavan hydrauliikkakaavion suunnittelu 

Hydrauliikkakaavion lähtökohtana oli ajatella painetta tekevä sylinteri vain nes-

tettä liikuttavana pumppuna, joka palautuessaan ottaisi takaisin saman öljymää-

rän järjestelmästä. Prototyypissä hydrauliikkapaine haluttiin säädettäväksi, 

koska se vaikuttaa suoraan sylinterin vaatimaan voimaan, joten kaavioon piirret-

tiin säädettävä, suoraan ohjattu paineenrajoitusventtiili. Öljyn paluuseen säili-

östä sylinteriin piirrettiin kaavioon vastaventtiili pienellä avautumispaineella. 
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3.3 Hydrauliikkasylinterin valinta 

Kiinnitystavasta johtuvan iskunpituuden selvittämiseksi ja toiminnan kuvaami-

sen helpottamiseksi tehtiin 3D-malli ja simulaatio, josta saatiin mitattua sylinterin 

minimi-iskunpituus. Rajoittavana tekijänä oli kääntökehän liike, joka on 20 as-

tetta keskeltä molemmille puolille. Kuvassa 3 nähdään 1200 mm:n kuulakehän 

mitoilla tehty yksinkertaistettu malli, jonka ääriasennosta iskunpituus saatiin. 

 

Kuva 3. Yksinkertaistettu Fusion 360 -3D-malli kuulakehän ja sylinterin 
liikkeiden havainnollistamiseksi. 

Minimi-iskunpituuden pohjalta valittiin hydrauliikkatoimittajan standardimallis-

tosta pienin kaksitoiminen sylinteri mäntäkoon mukaan. Pienin sylinterikoko va-

littiin, koska sen sisältämä öljymäärä on enemmän kuin riittävä Movalubelle ja 

samalla kehältä saadaan pienemmällä voimalla aikaan suurempi paine. Ku-

vassa 4 näkyy piirustus valitusta sylinteristä, jossa männänhalkaisija on 25 mm, 

varren 16 mm ja iskunpituus 100 mm. Sylinteriksi valittiin kaksitoiminen, koska 

sylinterin toiselle puolelle voitiin johtaa öljyä säiliöstä ja näin tulevan öljysäiliön 



9 

 

tarvittava koko pienenee. Standardikokoisen sylinterin käyttö on tässä projek-

tissa suotavaa hyvän saatavuuden ja toimintavarmuuden kannalta. (Sylinterien 

mittataulukko (2019).) 

 

Kuva 4. Valitun sylinterin mittakuva. (Sylinterien mittataulukko (2019). 2019) 

3.4 Hydrauliikkalohko, -venttiilit ja säiliö 

Hydrauliikkalohkon suunnittelu aloitettiin laskemalla öljytilavuuden muutos säi-

liön minimikoon selvittämiseksi ja tilavuusvirran suuruuden arvioimiseksi. Sylin-

terin öljytilavuuden muutos ulos- ja sisäänliikkeen aikana laskettiin kaavoilla 

ulosliike 𝑉1 = 𝜋𝑅𝑚
2ℎ 

sisäänliike 𝑉2 = 𝑉1 − 𝑉3 

sylinterin varsi 𝑉3 = 𝜋𝑅𝑣
2ℎ  

joissa 𝑅𝑚 on männänsäde, 𝑅𝑣 on varrensäde ja ℎ on iskunpituus. Sisäänliik-

keessä öljyä tarvitaan sylinterinvarren verran vähemmän, joten se on suoraan 

säiliön koon määrittämiseen tarvittava tilavuuden muutos. Koska paine tullaan 

tekemään sylinterin varren puolella, kokonaistilavuuden muutos saadaan lisää-

mällä aiemmin laskettu Movaluben öljyntarve männänvarren vaatimaan tilavuu-

teen. (Valtanen 2020: 23.) 

𝑉𝑚 = 𝑉3 + 𝑉 
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Suhteellisen pienen öljyntilavuuden kokonaisvaihtelun takia päätettiin hydrauliik-

kalohkoon suunnitella sisäinen säiliö, jolloin myös tuleva osien määrä pienenee 

ja järjestelmä saadaan yhteen pakettiin. Hydrauliikkalohko suunniteltiin käy-

mään Movaluben peruslaitteen jatkoksi ja käyttämään samoja tiivisteitä lohkojen 

väliseen tiivistämiseen kuten Movaluben laajennuslohkoilla. Tällä tavoin saa-

daan aikaan kokonaisuus, jonka laajentaminen ja yhdistäminen jo olemassa 

olevaan laitteeseen on helppoa. Venttiilien valinnassa tarkasteltiin ensin ole-

massa olevia venttiilejä eri toimittajien katalogeista. Tästä huomattiin nopeasti, 

että suurimmalla osalla komponenteista maksimi tilavuusvirta oli pienimmillään 

20 l/min. Komponenttien tilavuusvirran riittävyys arvioitiin jakamalla maksimitila-

vuusvirta 20 l/min aiemmin lasketulla sylinterin öljytilavuudella. Tulokseksi saa-

tiin 400 liikettä minuutissa eli noin 6,7 iskua sekunnissa. Näin suurta tilavuusvir-

taa tai nopeutta ei uskota kuulakehällä syntyvän missään olosuhteissa, joten 

venttiilien valinnassa pystytään priorisoimaan niiden fyysinen koko, hinta sekä 

saatavuus. Näiden perusteella valittiin pieni G 1/4”:n sisäkierteeseen kierrettävä 

takaiskuventtiilipatruuna sekä SAE 8/2 -poraukseen käyvä paineenrajoitusvent-

tiili. 

Hydrauliikkalohkon 3D-mallinnus aloitettiin kopioimalla Movalube-lohkon po-

raukset ja o-rengasurien mitat. Leveys pidettiin samana kuin Movalube-perus-

lohko. Peruslohkoon verrattuna korkeutta lisättiin, jotta lohkon sisälle saatiin 

enemmän tilaa öljysäiliölle. Lohkon sisäiset poraukset tehtiin suuremmiksi kuin 

siihen tulevien öljyletkujen sisähalkaisijat, jotta virtaus ei rajoittuisi missään vai-

heessa. Paineenrajoitusventtiili sijoitettiin lohkon kylkeen ja öljysäiliö porattiin 

lohkon päälle. Takaiskuventtiilille suunniteltiin poraus öljysäiliön pohjaan, josta 

se voidaan asentaa lohkoon ilman läpiporauksia, jotka vaatisivat tulppia. Rasva-

rin täyttö- ja ylivuotoliittimet porattiin lohkon yläosaan helpottamaan niiden saa-

tavuutta (kuva 5). 
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Kuva 5. Vertex-3D-mallinnusohjelmalla suunniteltu hydrauliikkalohko.   

Öljysäiliö haluttiin ilmatiiviiksi, jotta laite voitaisiin asentaa mihin tahansa asen-

toon. Öljysäiliöön suunniteltiin kuminen kalvo, joka ottaa vastaan öljymäärän 

muutoksen päästämättä ilmaa järjestelmään. Säiliönkumin muotoilussa oli tär-

keää ottaa huomioon sen valmistettavuus ja mahdollisten muottien yksinkertai-

suus. Säiliönkumin reunaan suunniteltiin pyöreä tiivistemuoto ja säiliölle yksin-

kertainen kansi, joka painaa säiliönkumin reunan lohkossa olevaan uraan tiivis-

täen säiliön. Säiliönkumi estää ilmaa pääsemästä järjestelmään ja samanaikai-

sesti ottaa myös vastaan hydrauliikkanesteen tilavuuden muutosta lämpötilojen 

vaihtuessa (kuva 6). 
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Kuva 6. Vertex-3D-ohjelmalla suunniteltu kansi ja säiliönkumi poikkileikattuna.  

Hydrauliikkalohkoja sekä säiliönkumeja teetettiin Movaluben yhteistyökumppa-

neilla pieni prototyyppierä testaukseen. Valitut venttiilit ja sylinterit prototyyppiin 

tilattiin Movaluben toimittajilta. Kun raakalohkot saapuivat koneistamolta, ne tar-

kastettiin ja purseet poistettiin käsin (kuva 7). 

 

Kuva 7. Ensimmäinen prototyyppilohko koneistamolta. 
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Ensimmäinen lohko koottiin ja asennettiin Movalube-laitteen jatkoksi. Tiiveyden 

ja paineenrajoitusventtiilin toiminnan testaamiseksi kokonaisuus liitettiin Movalu-

ben toiminnantestauspenkkiin, jossa paine nostettiin asteittain 400 bar:n huip-

pupaineeseen asti. Laite vaikutti toimivan normaalisti eikä vuotoja havaittu. Tes-

tipenkin jälkeen hydrauliikkasylinterille tehtiin letkusarja, jolla se liitettiin hyd-

rauliikkalohkoon (kuva 8). 

 

Kuva 8. Asennusvalmis laite. 
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3.5 Kääntökehätestipenkki 

Järjestelmälle suunniteltiin ja valmistettiin automaattinen testipenkki, johon saa-

tiin yritykseltä varastoon jäänyt kuulakehä. Kuulakehä haluttiin kääntymään oi-

kean dollyn kehän tapaan, jotta järjestelmän toimintaa ja käyttäytymistä pystyt-

tiin konkreettisesti testaamaan. Yrityksen hallissa oli tarjolla paineilmaa, joten 

kääntökehän liike haluttiin toteuttaa sitä hyödyntäen. Liike päätettiin toteuttaa 

kuorma-auton paineilmatoimisilla jarrukelloilla niiden matalan hinnan ja suuren 

voiman takia. Kuvassa 9 valittu yksitoiminen 75 mm:n iskunpituudella varustettu 

jousipalautteinen jarrukello. Kehän edestakaisen liikkeen toteuttamiseen niitä 

tarvittiin kaksi kappaletta. 

 

Kuva 9. Testipenkkiin valittu jarrukello. (WABCO 4231069000. 2022) 

Koska jarrukellot piti saada toimimaan automaattisesti vuorotellen, asennettiin 

niitä käyttämään 5/2-oskillointiventtiili, jolla myös iskujen vuorottelu tiheyttä ja 

nopeutta pystyttiin säätämään. Kuvasta 10 nähdään, miten testipenkin osat 

aseteltiin paksun teräslevyn päälle. Komponentit kiinnitettiin levyyn pulttaamalla 

sekä hitsaamalla. Levyn laidalle hitsattiin myös kiinnitysrauta, jotta rasvari saa-

tiin tukevasti vaaka-asentoon testien ajaksi kiinni. 
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Kuva 10. Valmis testipenkki. Kuvassa alaoikealla näkyy hydrauliikkasylinteri 
kiinnitettynä.  

3.6 Prototyypin tarkastelu testauspenkissä 

Prototyypin testaus aloitettiin varmistamalla, että laite saadaan vaaka-asen-

nossa täytettyä hydrauliikkaöljyllä ja että hydrauliikkajärjestelmä saadaan ilmat-

tua. Kun varmistuttiin, ettei laitteen hydrauliikkajärjestelmässä ollut yhtään il-

maa, voitiin tarkastella, kuinka paljon voimaa rasvaus tulisi oikeasti vaatimaan. 

Vaadittavaa voimaa parhaiten kuvaavaksi arvoksi päätettiin ottaa kääntökehän 

kääntämiseen tarvittava momentti. Sylinteri vastustaa kääntöä kumpaankin 

suuntaan tehdessään hydrauliikkapainetta. Mittaukset suoritettiin kääntämällä 
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kehää keskeltä momenttiavaimella. Hydrauliikkapaine mitattiin letkuun asenne-

tusta T-haarasta digitaalisella painemittarilla, joka pystyi tallentamaan korkeim-

man painearvon muistiin. Paineenrajoitusventtiili säädettiin korkeimpaan ar-

voonsa, jotta se ei vaikuttaisi mitattuun paineeseen rajoittamalla sitä. Momenttia 

säädettiin 100 Nm asteissa aina avaimen suurimpaan 500 Nm:n momenttiin 

asti. Kuvassa 11 nähdään kuvaaja laskennallisten arvojen ja mitattujen arvojen 

vertailusta. Tulosten tarkastelussa huomataan, että lasketut ja mitatut arvot ovat 

hyvin lähellä toisiaan sekä nousevat suhteellisen lineaarisesti. Taulukkoon luo-

tiin myös trendiviiva, jonka perusteella voidaan arvioida tarvittavaa vääntömo-

menttia myös suuremmilla paineilla. 

 

Kuva 11. Vääntömomentin ja paineen suhdekuvaaja. 
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Paineenmittauksissa huomattiin, että Movalube-laite pystyi suorittamaan ras-

vausta myös pienellä 200 Nm:n kääntömomentilla eli noin 10 bar:n paineella. 

Paineenrajoitusventtiili säädettiin kuitenkin korkeammalle 60 bar:iin, koska ras-

van liikuttaminen linjoissa tulisi vaatimaan huomattavasti enemmän painetta kyl-

missä olosuhteissa rasvan viskositeetin noustessa. 

Testipenkki jätettiin laitteen paineenrajoitusventtiilin säätämisen jälkeen auto-

maattisesti tekemään kääntöliikettä. Laite oli testipenkissä noin kuukauden, 

jonka aikana saatiin kymmeniätuhansia toistoja. Testauksen aikana laitteen 

pumppaama rasva johdettiin linjoista astiaan, josta se voitiin uudelleen täyttää 

laitteeseen. Testijakson aikana ei ilmennyt ongelmia itse voitelulaitteen kanssa, 

mutta testipenkin kääntömekanismi vaati ajoittaista korjausta ja kiristelyä.  

4 Asennus apuperävaunuun 

4.1 Laitteiston kiinnittäminen 

Kun ensimmäinen apuperävaunu saatiin halliin, kiinnitys aloitettiin tarkastele-

malla laitteistolle käytettävissä olevaa tilaa. Apuperävaunun valmistajalta tuli 

kuitenkin hieman asennusta vaikeuttava toive, ettei apuperävaunun osiin saisi 

porata uusia reikiä. Apuperävaunun runko ja vetopöydän kiinnityslevy olivat sin-

kittyjä ja uusien reikien poraaminen rikkoisi sinkityn pinnan, tämä todennäköi-

sesti aiheuttaisi ruostevaurioita pitkällä aikavälillä. 

Sylinterin kiinnitys runkoon tehtiin U-palkista, joka pultattiin etuosan vapaisiin 

reikiin. Sylinterille sorvattiin korokkeet sen saamiseksi vaakasuoraan. Vetopöy-

dän kiinnityslevyyn tehtiin vapaiden reikien mukainen levy, johon toinen sylinte-

rinpää ja koroke läpi pultattiin. 

Movalube-laite sijoitettiin vaunun paineilmasäiliöiden pantojen yhteyteen vaaka-

tasoon, jolloin mitään alkuperäisiä kiinnityksiä ei tarvinnut muuttaa. Kuvassa 12 

nähdään, miten laite kiinnitettiin perävaunun paineilmasäiliön päälle. 
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Kuva 12. Movalube-laite asennettuna ilmasäiliön päälle. 

Hydrauliikkaletkujen ja rasvalinjojen reititys sekä kiinnitys tehtiin vetopöydän 

kääntöliike huomioiden riittävällä joustovaralla. Kääntökehän laakerilla on kuusi 

rasvanippaa, ja vetopöydässä on viisi rasvanippaa, joista yksi on lukituskidalle. 

Peruslohkossa on 12 rasvalinjaa, joten jäljelle jäävä rasvalinja reititettiin pai-

netta tekevän sylinterin häränsilmien voiteluun T-haaraa käyttäen. 

Koeasennuksen jälkeen valmistetut osat irrotettiin ja maalattiin korroosiosuojaa-

miseksi. Kuvassa 13 nähdään kaikki osat asennettuna ja maalattuna sekä koh-

dat, joihin ne asennettiin apuperävaunussa. Tulevia asennuksia varten tehtiin 

käsintehtyjen kannakkeiden pohjalta 3D-mallit Vertex-ohjelmaa käyttäen. Osat 

suunniteltiin valmistettaviksi laserleikkaamalla ja särmäämällä, joka on tarkka ja 

kustannustehokas tapa valmistaa monimutkaisiakin osia. Tulevat osat tullaan 

kuumasinkitsemään, mikä takaa osien erittäin hyvän korroosionkeston käyttö-

kohteessa. 
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Kuva 13. Järjestelmä asennettuna apuperävaunuun. 

4.2 Toiminnan varmistaminen ja laitteen säätö 

Asennetun järjestelmän toiminta testattiin kääntämällä käsin vetopöytää laidasta 

laitaan. Koska laitteen hydrauliikkapaine on rajoitettu 60 bar:iin sitä ei jaksa 

kääntää käsin kulmarajoittimiin asti. Vipuvartena käytettiin teräspalkkia, joka 

asetettiin vetopöydän lukkoon. Tämän avulla pöytää oli helppo kääntää ja näh-

tiin, ettei mikään letku tai muu komponentti aiheuta estettä. Asennetut rasvalet-

kut ovat valmiiksi täytettyjä, joten jo muutaman kääntökerran jälkeen nähtiin ve-

topöydän nipoista tulevan rasvaa. 
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Laitteen rasvankulutuksen arvioimiseksi kaikki letkut irrotettiin ja niistä 20 kään-

nöllä tullut rasva punnittiin. Tämä toistettiin muutaman kerran, jotta saatiin las-

kettua suhteellisen tarkka arvio rasvantuotosta yhdellä liikkeellä. Tästä saatiin 

myös laskettua, kuinka monella liikkeellä säiliö tyhjenisi. Koska keskusvoitelu-

laitteen jokainen rasvalinja on säädettävissä ja tuotto tiedossa, pystytään lait-

teen täyttöväli tulevaisuudessa säätämään aina asiakkaan toiveiden, ajomäärän 

tai perävaunun huoltovälin mukaan. Nyt kuitenkin säädöt jätettiin laitteen perus-

asetukselle, koska minkäänlaista vertailukohtaa ei vielä ole.  

4.3 Toiminnan seuranta telematiikalla 

Toiminnan seuraamiseksi vaunuun asennettiin Fleetlogis-telematiikka, joka ke-

rää ja lähettää toiminnasta saadut tiedot pilveen. Jotta telematiikka pystyisi seu-

raamaan voitelulaitteen toimintaa, sen hydrauliikkalohkoon asennettiin painean-

turi, joka antaa signaalin aina, kun paine nousee tietyn raja-arvon yli. Telema-

tiikkalaitteelle löytyi perävaunun kytkentärasian sisältä hyvä ja vedeltä suojattu 

paikka, joka näkyy kuvassa 14. Telematiikan heräte kytkettiin sivuvalojen 

kanssa samaan piiriin, jolloin aina, kun vaunu on ajossa, telematiikka pysyy 

myös käynnissä. Telematiikasta saadun tiedon pohjalta pystytään tulevaisuu-

dessa seuraamaan laiteen säiliön laskennallista pintaa, jonka pohjalta täytön 

tarve voidaan ilmoittaa käyttäjälle. 

 

Kuva 14. Kytkentärasia, jonka sisälle on asennettu seurantalaitteisto. 
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5 CE-merkinnän tarve, lopullisen hydrauliikkakaavion ja käyt-
töohjeiden laadinta 

5.1 CE-merkintä 

CE-merkintään liittyen tärkeintä oli selvittää, onko laite kone ja näin ollen CE-

merkinnän vaativa tuote. Laitteen määrittämisen kriteerit saatiin konedirektiivin 

2006/42/EY soveltamisoppaasta, jossa luetellaan kaikki tekniset vaatimukset 

koneelle. Laitteen toimintatavan ja käyttövoiman perusteella se on kone ja näin 

ollen vaatii CE-merkinnän EU-alueella. (Fraser 2010: 31–33.) 

5.2 Hydrauliikkakaavio 

Hydrauliikkakaavio (kuva 15) piirrettiin kuvankäsittelyohjelmalla käyttäen viralli-

sia hydrauliikkakaavio merkintöjä. Hydrauliikkakaavio tullaan laittamaan laitteen 

ohjekirjaan, ja sitä tarvitaan myös CE-merkinnän vaatimissa dokumenteissa. 

 

Kuva 15. Hydrauliikkakaavio 
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5.3 Käyttöohje 

Laitteelle laadittiin käyttöohjeet sekä perävaunun valmistajakohtaiset asen-

nusohjeet. Käyttöohjeiden laadinta kohteena olevaan kokonaisuuteen on hyvin 

yksinkertaista, koska peruskäyttäjän eli kuljettajan ei tarvitse kuin ajoittain tar-

kastaa, että rasvauksen määrä on sopiva ja ettei laite ole päässyt tyhjenemään 

rasvasta. 

6 Yhteenveto 

Insinöörityön tavoitteena oli mahdollistaa Movalube-keskusvoitelulaitteen asen-

nus kohteisiin, joissa ei ole alkuperäistä hydrauliikkajärjestelmää. Työ keskittyi 

pääasiassa apuperävaunuun (dolly) soveltuvan järjestelmän suunnitteluun, val-

mistukseen ja testaukseen. Työssä saatiin aikaan toimiva hydrauliikkalohko ja  

-järjestelmä, joka pystyttiin asentamaan suoraan olemassa olevaan Movalube- 

laitteeseen. Järjestelmän sylinteriä ja kiinnitystapaa muuttamalla se voidaan 

asentaa tulevaisuudessa myös muihin voitelua tarvitseviin kohteisiin. Asennet-

tujen prototyyppilaitteiden toimintaa ja rasvankulutusta seurataan telematiikan 

avulla, minkä pohjalta laitetta voidaan tulevaisuudessa säätää. Hydrauliikkajär-

jestelmän toimintavarmuus dollyyn asennettuna selviää pitkäaikaisessa käy-

tössä. 

Yrityksellä oli käytössään Vertex-3D-mallinnusohjelma, jonka käytöstä minulla 

ei ollut aikaisempaa kokemusta, mutta sen käyttö tuli tutuksi, kun sillä mallinnet-

tiin tuotteeseen valmistetut osat. Työn aikana tutuksi tuli myös hydrauliikkajär-

jestelmien ja -lohkojen suunnittelu sekä raskaan kaluston apuperävaunu (dolly). 

Apuperävaunuista on erittäin huonosti saatavilla tietoa niin kirjallisuudessa kuin 

internetlähteissä. Tietoa saatiin kuitenkin valmistajilta ja vinkki automääräyk-

sessä oleviin tietoihin saatiin Trafin työntekijältä. Työn lopputulos oli onnistunut 

ja tavoitteisiin päästiin eli saatiin markkinoille valmis tuote, jonka kehitystyötä 

yritys tulee jatkamaan tulevaisuudessa. 
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