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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Trippeli

Puimuriakseli

Teliveto

8X4/4

HCT

Trippelilla tarkoitetaan kolmeakselista telia, mutta usein
silla viitataan telissa ensimmaisen vetavan pyoran eteen

asennettua ohjaavaa akselia.

Telin viimeisen vetavan akselin taakse asennettu ohjaava

akseli. Puhutaan usein vain ohjaavana teliakselina

Kaytetaan silloin, kun viitataan teliakselistoon, jossa on

enemman kuin yksi vetava akseli.

Pyorakokoonpanomerkinta. limoittaa pydrien lukumaaran,
kuinka monta vetavad pyoraa ajoneuvossa on ja kuinka
monta ohjaavaa py6rdd ajoneuvossa on. Etupydrat ovat
aina ohjaavia, eika niita ilmoiteta ennen kuin ohjaavia pyo-

ria on enemman kuin kaksi.

High Capacity Transport. Ulkomailla vakiintunut termi, jolla
viitataan ajoneuvoyhdistelmaan, jonka mitat ja massat

poikkeavat suurimmista sallituista.



1 JOHDANTO

Kuorma-autoihin on saatavilla useita erilaisia alustaratkaisuja vastaamaan erilaisia
tarpeita. Valittaessa kuorma-auton alustarakennetta keskeisimpiné kysymyksina on
suunnitellun tyétehtavan asettamat vaatimukset ja hydtykuorman maksimoiminen.
Vuonna 2013 nostetut raskaan kaluston suurimmat sallitut mitat ja massat ovat

edesauttaneet lisdakselin asentamisen kannattavuutta.

Tydssa luotiin dokumentti toisen nousevan etuakselin asentamisesta, joka aloitettiin
Scania Suomi Oy Seindjoen korjaamolla vuonna 2013. Tydssa tutustutaan kuorma-
autojen yleisiin alustarakenteisiin ja ratkaisuihin. Vertailukohteena kaytetaan Sca-
nian R-sarjaa. Lisaksi tutustutaan lain, katsastuksen ja Scanian asettamiin kriteerei-
hin.

Asennusdokumentti julistetiin salaiseksi, ja se jad Scania Suomi Oy:n sisdiseen

kayttoon. Tyodssa kuitenkin kaydaan asennusty6 paapiirteittain lapi.

1.1 Taustaa

Seingjoella toimiva Scania Suomi Oy:n korjaamo aloitti toisen nousevan etuakselin
asennuksen vuonna 2013. Se on myds ainoa korjaamo, joka suorittaa kyseisia
asennuksia Suomessa. Osaaminen asennuksen suorittamisesta on asentajien kes-
kuudessa, eika siitd ole olemassa mink&aénlaista asennusohjetta. Tamé on luonut

tarpeen dokumentoinnille ja siten pohjan télle opinnaytetyolle.

Aiheen rajallisuuden vuoksi sitd laajennettiin kasittelemaan alustarakenteita seka
ohjaavia ja vetavid akseleita. Liséksi tydssa tullaan sivuamaan muita asennettavia

akseleita: trippeliakselia sekd ohjaavaa teliakselia eli puimuriakselia.

1.2 Tyodn tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena oli dokumentoida toisen nousevan etuakselin asennus-

tyd. Dokumentissa pyrittiin kdymaan selkeasti ja vaiheittain [&pi asennustyon kulku



ja huomioimaan asentajien nakemyksia siita, mitka vaiheet tydéssa voisivat olla han-
kalia. Dokumentti suunniteltiin siten, etta henkild ilman aikaisempaa kokemusta ak-
selin asentamisesta voisi kayttaa sitd tukevana materiaalina aloittaessaan asennus-
tyot. Dokumentin tyylissa pyrittiin kuuntelemaan asentajien kokemuksia siitd, min-
kélaiset ohjeet he haluaisivat luettavakseen, mikéali aloittaisivat kyseisen akseliasen-

nuksen.

Toisena tavoitteena oli luoda tietopaketti, jossa tutustutaan kuorma-auton alustara-
kenteisiin ja asennettaviin akseleihin seka kiteytetaan lain ja katsastuksen asetta-
mat vaatimukset. Tavoitteena oli, etta henkild ymmartaisi alustarakenteita ja niiden

muuttamista paremmin.

1.3 Tyon rakenne

Tyon alkuosassa kaydaan lapi alustarakenteita koskevia seikkoja, kuten ohjaavia ja
vetavia akseleita. Seuraavaksi tutustutaan asennettaviin ohjaaviin akseleihin ja nii-
den toimintaperiaatteeseen. Taman jalkeen kaydaan lapi ajoneuvojen kantavuus

niin akselikohtaisesti kuin myos ajoneuvo- ja yhdistelmakohtaisesti.

Keskiosassa tutustutaan muihin asennustyon vaatimuksiin, jotta ajoneuvo voidaan
katsastaa, seka kaksipiiriseen ohjaukseen. Lopuksi kerrotaan toisen nousevan etu-

akselin asennustydsta.
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2 KUORMA-AUTON ALUSTARAKENNE

Scanian R-sarjaan on saatavilla 2-, 3-, 4-, ja 5-akselisia alustavaihtoehtoja eri alus-
takorkeuksilla. Alustarakenteet on tehty vastaamaan eri tydtehtavien vaatimaa kes-

tavyyttd. Kuviossa 1 on Scanian asiakkailleen tarjoamat alustavaihtoehdot.

— = &

4x2 4x4 Bx2

Alustakorkeus: Alustakorkeus: Alustakorkeus:

Normaali, matala, erittain matala, Korkea Normaali, matala, puolikorkea
puolikorkea

6x2/2 6x2/4 6x4

Alustakorkeus: Alustakorkeus: Alustakorkeus:

Normaali Normaali, puolikorkea Normaali, puolikorkea

6x6 8x2 Bx2*6

Alustakorkeus: Alustakorkeus: Alustakorkeus:

Korkea Normaali, puolikorkea Normaali, matala, puolikorkea
8x2/4 8x4 8x4*4

Alustakorkeus: Alustakorkeus: Alustakorkeus:

Normaali, puolikorkea MNormaali, puolikorkea Normaali, puolikorkea
10x4*6

Alustakorkeus:
Normaali, puolikorkea

Kuvio 1. Saatavilla olevat alustavaihtoehdot (Scania Suomi).
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2.1 Ohjaavat akselit

Ohjaavalla akselilla tarkoitetaan akselia tai akseliryhmaa, jonka ohjaus on toteutettu
ohjauspyoran liikkeen mukaan joko mekaanisesti, hydraulisesti, s&dhkdisesti tai kaik-
kia naitd hyodyntamalla (Neuvoston direktiivi 70/311/ETY 8.6.1970).

Scanian akselien ohjaus on toteutettu ohjauspydran liikkeen ja hydrauliikan, tai hyd-
rauliikan ja mekaanisen vivuston yhteisty6llda. Ohjautuvia akseleita ei Scanian

kuorma-autoissa kayteta. (Kiiala 2017.)

2.1.1 Tehostettu ohjaus

Tehostetulla ohjauksella tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa ohjausvoima saadaan ai-
kaan seka kuljettajan lihasvoimasta, ettd hyvaksytysta apujarjestelmasta. Tallaisia
jarjestelmia ovat esimerkiksi hydrauliset ohjaustehostimet. (Neuvoston direktiivi
70/311/ETY 8.6.1970.)

2.1.2 Ohjautuva akseli

Ohjautuvalla akselilla tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa akseli saa kadantbvoimansa
renkaan ja tienpinnan valisestd kosketuksesta syntyvien voimien ja momenttien
seurauksena. Ohjautuvan akselin toimintaa rajoitetaan asetuksen 4.12.1992/1257

13. pykalan 1. ja 2. momentin mukaan seuraavasti;

13 § Ohjautuva akseli

1. Jos autossa tai peravaunussa, jolle ei ole sdadetty ohjauslaitetta kos-
kevia teknisia vaatimuksia on ohjautuva akseli, joka on varustettu kul-
jettajan paikalta kaytettavalla tai automaattisesti toimivalla ohjauksen
suoraan lukitsevalla laitteella, akseli on pidettava lukittuna ajettaessa
yli 60 km/h nopeudella.

2. Jos ajoneuvon kaikki akselit ovat ohjaavia, ajoneuvon kulkuasennon
on tavanomaisessa liikenteessa oltava ajoradan suuntainen.

(A 4.12.1992/1257.)
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2.1.3 Pakko-ohjattava akseli

Pakko-ohjattavalla akselilla tarkoitetaan ohjausjarjestelmaa, joka saa ohjausvoi-
mansa erillisestd voimanlahteesta. Telipydraston taakse asennettu ohjaava akseli,
eli puimuriakseli on yleensa pakko-ohjattu. (Kiiala 2017.)

2.2 Teliakselisto

Jos ajoneuvossa on enemman kuin kaksi akselia, sijoitetaan kolmas akseli lahelle
taaimmaista akselia. Tahan vaikuttaa suuresti lain asettama saados akselikohtai-
sista suurimmista sallituista painoista. Yksittaiseen akseliin saa kohdistua 10 - 11,5
tonnin kuorma. Kun akselit ovat sijoitettu niin, etta niiden keskikohdasta mitattu etai-
syys toisistaan on tasan tai alle 2,6 metria, ne muodostavat telin. Telissa akselikoh-
tainen kuorma jakautuu tasaisemmin, mik& mahdollistaa suuremman kuormituksen.
(APKS 2013.)

Telin rakenne ja ajoneuvon pituus johtavat ajoneuvon heikkoon kaantymiseen ja
takimmaisen akselin laahaamiseen. Taméa aiheuttaa renkaiden kulumista. Tasta
syysta ainakin yhden teliakselin saa nostettua kokonaan ylos ajettaessa kevyella
kuormalla tai tyhjand, mika helpottaa kaantymistd ja estdd renkaiden kulumista.
Tana paivana ajoneuvoissa on myds mahdollisuus keventaa telia, jolloin akselia ei
nosteta selkeasti ylds, vaan irrotetaan vain hieman tien pinnasta. Nain saadaan li-

sattya pitoa vetavalle akselille. (APKS 2013.)

Teliakselisto ei rajoitu vain kahden akselin muodostamaan kokonaisuuteen, vaan
akseleita voi olla useampi. Lain sallima suurin teliakselistoon kohdistuva kuorma
saavutetaankin vahintd&dn kolmen akselin telilla, jossa kaksi akseleista on varustettu
paripyorin. (A 4.12.1992/1257.)
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2.3 Vetavat akselit

Tavallisesti kuorma-autot ovat takavetoisia pelkastaan jo siksi, etta suurin kuorma
kohdistuu taka-akselille. Tama tarkoittaa, ettd suurin mahdollinen pito on myos taka-
akseleilla.

Kuorma-autoissa ja muissa raskaissa ajoneuvoissa kaytetaan tayskevennettyja ve-
toakseleita. Tallaisessa akselistossa ajoneuvon kuorma ja pyéravoimat siirtyvat
suoraan takasiltaan rasittamatta vetoakselia. Tama voiman siirtdminen on toteutettu
erillisen pyoran navan laakeroinnin avulla. Vetoakseliin kohdistuu ainoastaan vaan-
torasitusta. (Karhima 2011, 209.)

Vetavia akseleita voi olla myds useampi, kuten kuviosta 1. voidaan paatella. Usein
kuitenkin vetavat akselit sijaitsevat teliakselistossa. Jos telissa on useampi vetava
akseli, sitd kutsutaan telivedoksi. Kuviossa 2. on esitelty Scanian telivetoisen

kuorma-auton taka-akselisilta.

Kuvio 2. Telivetoisen akseliston taka-akselisilta (Scania Ab, Multiweb -korjaamo-

ohjelmisto).
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2.3.1 Vetotavan ilmaisu

Ajoneuvon vetotapa ja ohjaavat akselit voidaan paatella pyérakokoonpanon ilmai-
sussa kaytettavasta merkinnésta. Esimerkkind dokumentoinnin kohteena ollut auto
oli vetotavaltaan 6X4. Tasta voidaan paatelld, ettd ajoneuvossa on kolme akselia,
joista kaksi on vetdvia. Merkintd muuttui 8X4/4:ksi kaantyvan toisen etuakselin
asennuksen jalkeen. Etuakseli on aina ohjaava, joten sita ei merkitd, ennen kuin
ohjaavien py6rien maara on enemman kuin kaksi. (Scania Ab, MultiWeb -korjaamo-
ohjelmisto.)

Olennaista on ymmartaa /-merkin ja *-merkin ero.

Naita merkkeja (/ tai *) seuraava luku ilmoittaa ohjaavien pydrien maa-
ran.

/ = ajoneuvot, joissa on tukiakseli ensimmaisen vetavan akselin edessa

* = ajoneuvot, joissa on ohjaava tukiakseli takimmaisen vetavan akselin
takana. (Scania Ab, MultiwWeb -korjaamo-ohjelmisto.)

2.3.2 Teliveto

Telivedolla tarkoitetaan vahintdan kahden akselin muodostamaa telia, jossa kum-
mallekin akselille valittyy voima. Jarjestelméssa nivelakselilta tuleva vaantémo-
mentti jaetaan vetopyorastossa etu- ja takapyorastoon. Vaantémomentin jakautu-
minen tapahtuu telitasauspyorastossa. On huomioitava, etta vetopyorastdjen pienet
vetopyorat pydrivat talloin vastakkaisiin suuntiin johtuen etupydrastéssa olevasta
valipyorasta. Taman takia lautaspyorat sijaitsevat eripuolella pienté vetopyoraa etu-

ja takapyorastossa. (Karhima 2011, 205.)

Kuvioista 3. ja 4. voidaan hahmottaa telitasauspyorastén rakenne ja voiman kulku.
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126 BD4

Kuvio 4. Telitasauspydraston voiman kulku akseleille (Scania Ab, Multiweb -kor-
jaamo-ohjelmisto).
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2.4 Akseliratkaisut

Scanian kuorma-autoissa kaytetaan jaykkaa akselirakennetta. Erillistuentaisia ak-

seleita ei ole saatavilla kuin linja-autoihin. (Kiiala 2017.)

Jaykan akselin etuja ovat yksinkertainen, halpa ja tukeva rakenne. Se voidaan myds
jousittaa milla jousityypilla tahansa. Huonoina puolina jaykassa akselistossa on
suuri jousittamaton massa. Taman vuoksi akselin pyorid on vaikeampi saada seu-
raamaan tienpinnan muutoksia. Lisaksi vain toisen puolen kulkiessa kuopan tai ko-
houman ylitse, kummankin pyorén kallistuma muuttuu. (Hyvarinen, Myllari, Rantala
& Sirola 2004, 182,185.)

2.5 Jousitus jatuenta

Scania-merkkisissa kuorma-autoissa kaytetddn lisdantyvissa maarin ilmajousitusta
myos taka-akselistossa. Lehtijouset ovat edelleen kuitenkin suosiossa. Lehtijousi ei
tarvitse erillista poikkitukea, mutta niissa kaytetaan heilahduksen vaimentimia va-
hentamaan lehtijouselle ominaista varahtelyd joustotapahtuman jalkeen. (Kiiala
2017.)

lImajousituksessa kaytetaan poikkitukia, pitkittaistukia ja Scanian omia iskun-
vaimentimia. Poikkeuksena kuitenkin nousevassa etuakselissa kaytetdéan Suomen
Vaimennin Oy:n tekemia vaimentimia, silla ne toimivat seka akselin nostosylinte-

reind, ettéd iskunvaimentimina akselin ollessa laskettuna. (Kiiala 2017.)

Suomen Vaimennin Oy:n tekemien vaimentimien keskeiset ominaisuudet ovat
asennettavuus valmiisiin kiinnikkeisiin, 1900 kilogramman nostokyky sylinterid koh-
den ja 60 kN:n suurin sallittu kuorma sylinterida kohden. (Suomen Vaimennin Oy
[Viitattu 11.5.2017].)
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2.5.1 Lehtijouset

Lehtijousi on vanhin kaytdssa oleva jousitustyyppi ja sita kaytetaan raskaissa ajo-
neuvoissa etu- ja takajousina. Jousilehtia kasataan paallekkain vastaamaan kuor-
mitusta siten, ettd pakka paksuuntuu keskustaa kohti. Eli jokainen lisétty jousilehti
on edellistéa lyhyempi. Lehdet on kiinnitetty yhteen keskiruuvin tai kuppimaisten ulok-
keiden avulla. Sivusuunnassa lehtia voidaan tukea siteiden avulla. (Hyvarinen ym.
2004, 219, 220.)

Ominaisuuksiltaan lehtijousi on raskas ja huoltoa vaativa rakenne. Se kuitenkin toi-
mii akseliston ja rungon vélisena tukirakenteena. Jousitus on lineaarinen eli sen ko-
koon puristuma on samassa suhteessa kuormaan koko joustoalueella, mutta siihen
saadaan lisattyd progressiivisuutta apujousella, kumisella apujousella ja liukuvilla
jousenpailla. Progressiivisella joustolla tarkoitetaan kokoon puristumisen pienene-
mista jousen jaykistyessa, kun siihen kohdistuva kuorma lisaantyy. (Hyvarinen ym.
2004, 219, 220.)

2.5.2 Parabolijouset

Parabolijousi on lehtijousta uudempi lehtijousityyppi ja se on hyvin paljon edelta-
jansa nakoéinen. Erona on, ettd jousenlehdet eivat ole enaéa tasapaksuja, vaan ne
ohenevat paitaan kohti, ja lehtien valissa on vélilevyt, jotka erottavat ne toisistaan.
Parabolisessa jousituksessa kuormitus jakautuu tasaisesti koko pituudelle ja se on
joustavampi, koska lehdet eivat hankaa toisiaan vasten. Hankauskitkan puuttumi-
nen ei myoskaan kuluta lehti&, mutta jousi vaatii tehokkaammat heilahduksen-

vaimentimet. (Hyvarinen ym. 2004, 220.)

2.5.3 Illmajousitus

llImajousitus perustuu suljetussa tilassa olevan ilman puristamiseen. Nopeassa
joustossa ilma puristuu niin nopeasti kokoon, ettei siitéa syntynyt lamp6 ehdi siirty-
maan pois, vaan paine nousee lampdétilan vaikutuksesta. Talla tavalla jousi jaykistyy
nopeassa joustossa. llmajousitus on progressiivinen. (Hyvarinen ym. 2004, 222.)
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llImajousituksen keskeisimmét komponentit ovat ilmajouset, korkeuden saatéventtii-
lit ja yllapitolaitteet. Kuorma-autossa on paineilmatoimiset jarrut, jolloin ilmajousi-

tettu akseli ei tarvitse erillistd ilmajarjestelmad, vaan vain ilmasailion. (Kiiala 2017.)

2.6 Rengasvalinnat

Rengasvalinnat akselille tehd&dén renkaan kantavuuden mukaan. Esimerkiksi 8 ton-
nin kantavuutta haettaessa valitaan 315/70R22,5 rengas ja 9 tonnin kantavuuteen
valitaan 385/55R22,5. Ohjaavat akselit ovat yksipyoraisia, kun taas vetavat akselit

on varustettu paripyorin. (Kiiala 2017.)
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3 ASENNETTAVAT AKSELIT

Seingjoella toimiva Scania Suomi Oy:n korjaamo on suorittanut lisdakseliasennuk-
sia lahes yhtdjaksoisesti jo vuodesta 1988. Toisen etuakselin asennus alkoi vuoden
2013 lakimuutoksen jalkeen, ja Seindjoen toimipiste on ainoa Suomessa, joka suo-
rittaa niita. Erilaisia lisdakseliasennuksia on kolmenlaisia: toisen etuakselin, trippe-
liakselin ja ohjaavan takatelin asennus. Scanian mallistossa on saatavilla valmiiksi
asennettuna toinen kaantyva etuakseli, mutta tdméa ei ole nostettava niin kuin jalki-

asenteinen malli. (Kiiala 2017.)

3.1 Toinen etuakseli

Asennettavan akselin tyyppi on AMA 950. Akseli on ilmajousitteinen ja ohjaava. Oh-
jausjarjestelma koostuu ohjaustehostimesta, ohjausvarresta, kdantétangosta ja niita
kannattelevista apusimpukoista. Ohjaustehostin kaantaa apusimpukkaa, joka liikut-
taa ohjausvartta. Varren tyontyessa eteen tai taaksepain sita toisesta paasta kan-
natteleva apusimpukka liikuttaa kdantdtankoa, jonka avulla akseli kdantyy. Akseli
on tuettu nelivarsituennalla etuosasta ja poikittaistuennalla takaosasta. Poikittaistuki

estaa myos akselin sivuttaissiirtymaa ajon aikana. (Kiiala 2017.)

Asennuksessa voidaan kayttdd myos muita akselityyppeja, mutta AMA 950 on ai-
noa valmiiksi kasattuna tehtaalta saatava akselityyppi. AMA 950 sopii myds kaikkiin
alustoihin ja malleihin, silla se on rakenteeltaan kaikista kestavin ja mahdollistaa lain

salliman suurimman akselipainon. (Kiiala 2017.)

3.2 Trippeliakseli

Trippeliakseli on ohjautuva, vetévien pyotrien eteen asennettava akseli. Vaikka trip-
pelilla usein viitataankin juuri tdhan akseliin, nimi viittaa todellisuudessa kolmen ak-

selin muodostamaan teliakselistoon.
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Asennettavan akselin tyyppi on ARA 820. Trippeliakseli on tuettu lehtijousilla. Trip-
peliakselin ohjaus on toteutettu my6s ohjaustehostimelta l&htevalla mekaanisella vi-
vustolla. (Kiiala 2017.)

Suunniteltaessa ohjausta trippeliakselille akselivali ratkaisee, montako valivartta ja
apusimpukkaa tarvitaan. Normaali 4700 mm:n akselivalilla oleva ajoneuvo tarvitsee
kolme erillista valivartta, joista kaksi on lyhytta ja yksi pitka seka kaksi apusimpuk-
kaa. (Savola 2012, 20.)

3.3 Ohjaava teliakseli eli puimuriakseli

Asennettava akselityyppi on ARA 900. Poiketen toisesta etuakselista ja trippeliak-
selista teliakseli on hydraulisesti pakko-ohjattu. Akseli sijaitsee vetopydrien takana

ja on ilmajousitettu ja yksipyorainen. (Kiiala 2017.)

Ohjausjarjestelma koostuu paa- ja keskisylinteristd seka hydraulipainevaraajasta.
Jarjestelma on sama riippumatta siité, onko ajoneuvossa yksi vai kaksi etuakselia.
Jos ajoneuvossa on yksi etuakseli, paasylinteri on asennettu ohjausvarren taakse
ja liitetty k&é&ntévarteen. Ajoneuvossa, jossa on kaksi etuakselia, paasylinteri on
asennettu vasemmalle puolelle takimmaisen etuakselin valiohjausvarren kohdalle.
(Savola 2012, 23.)
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4 KANTAVUUS

Lokakuussa vuonna 2013 voimaanastunut valtioneuvoston paatds nosti ajoneuvo-
jen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimpia sallittuja mittoja ja massoja. Ajoneuvoyhdis-
telmien suurimmat sallitut massat nousivat 60 tonnista enimmillaan 76 tonniin. Ajo-

neuvojen sallitut korkeudet nousivat myos 4,2 metrista 4,4 metriin. (A 6.6.2013/407.)

4.1 Kuorma-auton massa

Kuorma-auton suurimmat sallitut kokonaismassat on maaritelty asetuksessa ajo-

neuvojen kaytosta tiella 20. pykalan 1. momentin mukaan seuraavasti;

1. Autoa tiella kuljetettaessa sen massa ei saa ylittda seuraavia arvoja:

a) kaksiakselinen auto 18t

b) kolmiakselinen auto 25t

c) kolmiakselinen auto, jos sen vetava akseli on varustettu paripydrin ja
iImajousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi tunnustetulla jou-
situksella taikka jos kukin vetava taka-akseli on varustettu paripyorin
eika yhdellekdan akselille kohdistuva massa ylita 10,5 tonnia 26 t

d) kolmiakselinen auto, jonka akseleista kaksi on varustettu paripydrin
taikka jonka taka-akseleista toinen on ohjaava tai ohjautuva ja varus-
tettu nimellisleveydeltdan vahintdan 385 millimetria olevilla renkailla ja
vetava akseli on varustettu paripyorin ja ilmajousitettu tai varustettu il-
majousitusta vastaavaksi tunnustetulla jousituksella 28 t

e) kolmiakselinen nivellinja-auto 28t

f) neliakselinen auto 31t

g) neliakselinen auto, jos sen vetava akseli on varustettu paripydrin ja
IImajousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi tunnustetulla jou-
situksella taikka jos kukin vetava taka-akseli on varustettu paripydrin
eikd yhdellekdan akselille kohdistuva massa ylita 10,5 tonnia 35t
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h) viisiakselinen auto 42 t

(A 4.12.1992/1257.)

26.1.2017 astui voimaan uusi asetus koskien a- ja c-kohdassa mainittuja ajoneu-
voja. Mikali ajoneuvo on otettu kayttoén ennen 1.11.2013, sen annettuun sallittuun
massaan voidaan lisata kaksi tonnia. Tata painorajaa sovelletaan 30.4.2018 asti.
Tama tarkoittaa sita, ettd kaksiakselisen ajoneuvon massa olisi 20 t ja 3-akselisen
vetavasta akselista paripydrin varustetun ja sdadoksen mukaisesti jousitetun ajo-
neuvon 28t. (A 4.12.1992/1257.)

4.2 Yhdistelman massa

Ajoneuvon ja peravaunun muodostaman yhdistelma&n massasta on saadetty ase-

tuksessa ajoneuvojen kaytosta tiella 23. pykalan 1. momentissa seuraavasti;

1. Auton ja peravaunun yhdistelm&n massa ei sita tiella kuljetettaessa
saa ylittda seuraavia arvoja:

a) auton ja puoliperavaunun yhdistelma:

viisiakselisena 48 t

vahintaan kuusiakselisena 52t

b) auton ja keskiakseliperdvaunun yhdistelma 44t

C) auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelma tai auton, apuvaunun ja
puoliperavaunun yhdistelma tahi auton, puoliperdvaunun ja sen paalle
kytketyn toisen puoliperavaunun yhdistelma taikka auton, puolipera-
vaunun ja keskiakseliperavaunun yhdistelma:

neliakselisena 36t

viisiakselisena 44 t
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kuusiakselisena 53t
seitsemanakselisena 60t
kahdeksanakselisena 64t

kahdeksanakselisena, jos vahintaan 65 prosenttia peravaunun mas-
sasta tai perdvaunujen massasta yhteensa kohdistuu akseleille, jotka
on varustettu paripyorin 68 t

vahintaan yhdekséanakselisena 69t

vahintdaan yhdeksanakselisena, jos vahintdan 65 prosenttia peravau-
nun massasta tai perdvaunujen massasta yhteensa kohdistuu akse-
leille, jotka on varustettu paripy6rin 76t

(A 4.12.1992/1257.)

4.3 HCT-rekat

Lyhenne HCT tulee sanoista High Capacity Transport, jolla viitataan normaalia pi-
tempiin ja raskaampiin yhdistelmiin. Tata ei pida sekoittaa erikoiskuljetuksiin, jossa
suurempi pituus ja massa tulevat yksittaisen kappaleen suuresta koosta tai pai-
nosta. HCT-kuljetuksissa suurempi pituus ja paino syntyvat suuremmasta tavara-
maarasta. Yhdistelmaa saa kuljettaa vain luvan saanut henkil®, joka on harjoitellut
yhdistelman kayttéa suljetulla alueella. Liséksi tallaisia kuljetuksia saa tehdéa vain
ennakkoon tarkastetuilla reiteilla. (Trafi, HCT-rekat 2015. [Viitattu 11.5.2017].)

Suomessa on talla hetkell& 31 ajoneuvoa, joille Trafi on myodntanyt kokeiluluvat suu-
remmille pituuksille ja massoille. Reilusti yli 25 metri& pitkid yhdistelmi& on 22 yh-
distelmaa, ja naistéa 16 on yli 76 tonnin kokonaismassalla. Nelja yhdistelmaa on 5+5-
akselisia noin 25 metria pitkia ja 84 tonnin kokonaismassalla. Pidempi& ja raskaam-
pia puoliperavaunuyhdistelmid on 5 kpl. (Trafi, HCT-rekat, Kuljetusyrityksille myon-
netyt luvat 2017. [Viitattu11.5.2017].)
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Poikkeuslupaa haettaessa tulee yksildida tarkasti mihin mittoihin, massoihin tai mui-
hin vaatimuksiin poikkeusta haetaan. Kaikki haettavat poikkeukset tulee perustella
huolellisesti. Tuotekehitykseen ja uuden tekniikan kokeiluun tulee olla selke& suun-
nitelma, mista kay ilmi maantiella suoritettavan kokeilun laajuus, sisaltt ja valttamat-
tomyys seka tavoitteet. (Trafi, HCT-rekat 2015. [Viitattu 11.5.2017].)

Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella maarittelee sallitut mitat, massat ja kaantyvyydet.

Liséksi poikkeuslupaa kasitelladn 52. pykéalassa seuraavasti;

Liikenteen turvallisuusvirasto voi myontaa yksittaiselle ajoneuvolle tai
ajoneuvoyhdistelmaélle poikkeuksen 20, 21, 23, 23 a, 24-26, 31, 32 ja
32 a 8:n sdénnoksistd, jos se on tarpeen uuden tekniikan kokeilun, tuo-
tekehityksen tai muun erityisen syyn takia. Edellytyksen& on lisaksi, etta
poikkeuksen myoéntaminen ei vaaranna liikkenneturvallisuutta eiké vaa-
rista kilpailua. Poikkeus voidaan myontaa maaraaikaisena ja siihen voi-
daan liittaa ehtoja. (A 4.12.1992/1257.)

4.4 Siltasaanto

Siltasdantovaatimus koskee nelja- ja viisiakselisia yli 44 tonnia kokonaismassaltaan
olevia ajoneuvoja, yhdistelmia seka puoliperdvaunuyhdistelmid, joiden kokonais-
massa Yylittdaa 44 tonnia. Vaatimuksella pyritaan jakamaan ajoneuvon massa mah-
dollisimman suurelle alalle, jotta maantiehen ja siltoihin kohdistuva akselikohtainen

rasitus olisi mahdollisimman pieni. (Ahonen 2015, 46.)

Ajoneuvon maksimikuorman liséksi rajoituksena on akseli- ja telikohtainen suurin
sallittu kuorma. Tama on sdadetty asetuksen 4.12.1992/1257 pykélassa 20. mo-

mentissa 1. ja 2.

a) kaksiakselinen teli, jos akselivali on pienempi kuin 1,0 metrid
11,5t

b) kaksiakselinen teli, jos akselivali on vahintdan 1,0 metrid, mutta pie-
nempi kuin 1,3 metrid 16t

c) kaksiakselinen teli, jos akselivali on vahintdén 1,3 metrid, mutta pie-
nempi kuin 1,8 metria 18t
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d) kaksiakselinen teli, jos akselivali on vahintdan 1,3 metrid, mutta pie-
nempi kuin 1,8 metria ja kukin vetava akseli on varustettu paripyorin
eika yhdellekadan akselille kohdistuva massa ylita 9,5 tonnia 19t

e) kaksiakselinen teli, jos akselivéli on vahintdédn 1,3 metria mutta pie-
nempi kuin 1,8 metria ja vetava akseli on varustettu paripyorin ja ilma-
jousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi tunnustetulla jousi-
tuksella 20t

f) kaksiakselinen teli, jos akselivali on vahintdan 1,3 metrid mutta pie-

nempi kuin 1,8 metrid ja telin kumpikin akseli on varustettu paripy6rin

seka ilmajousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi tunnuste-

tulla jousituksella taikka jos telin kumpikin akseli on vetéava ja varustettu

paripyorin eikd yhdellekaan akselille kohdistuva massa ylita 10,5 tonnia
21t

g) kolmiakselinen teli, jos akselien etaisyys on pienempi kuin 1,3 metria
21t

h) kolmiakselinen teli, jos akselien etaisyys on vahintaan 1,3 metria
24t

i) kolmiakselinen teli, jos akselien etaisyys on vahintaan 1,3 metria ja
jos vahintaan kaksi telin akseleista on varustettu paripyorin ~ 27t.

(A 4.12.1992/1257.)

Voidaan siis laskea esimerkkind opinnaytetyon aiheena olleen auton kantavuuden

lisdys. Auto on alustarakenteeltaan 6/4 ja koska asennettavana on toinen etuakseli,

ei akselien darimmainen mitta muutu.

Siltasaannon mukainen kokonaismassa

=20(t) +

av(m)—1,8(m)

x0,32(t), jossa (2.)

av on darimmaisten akselien vali (metreind).
(Ahonen 2015, 47.)

Eli
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20000 kg + 2225 % 320 kg = 34544 kg ~ 35t
Talloin kokonaismassan kasvua akselin lisdamisella saadaan nostettua 28 tonnista

34,544 tonniin. Kasvua kertyy siis 6544 kg.

Siltasdannon laskukaavalla voidaan laskea suurempi kokonaismassa, kuin mita on
tielikenteeseen sallittu. Talléin noudatetaan tieliikenteessa sallittua massaa, eli se
on rajoittava tekija. Jos taas tieliikenteessa sallittu massa on suurempi kuin laskettu,

talléin rajoittavana tekijana toimii siltasaanté. (Ahonen 2015, 46.)
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5 VAATIMUKSET

Kantavuuden liséksi lisdakseliasennuksella on muitakin vaatimuksia, jotka pitda

tayttad, jotta ajoneuvo voidaan saattaa liikkennekayttoon.

5.1 Katsastus

Asennustyon jalkeen asennettu akselisto pitda katsastaa. Katsastukseen vaaditaan
kolmannen osapuolen todistus. Todistuksen hakemiseen tarvitaan kuvat asennuk-
sesta ja jarruviivemittaukset. Todistuksen korjaamolle myontaa Test World Oy. To-
distuksessa todetaan asennuksen olevan ammattitaidolla tehty ja jarrulaitteiden

vastaavan maarayksia. (Kiiala 2017.)

Kun ensimmainen etuakselin asennus tehtiin, ajoneuvo jouduttiin kuljettamaan tes-
tattavaksi Test World Oy:n testiradalle. Ajoneuvo asetettiin rasitustestiin mm. suo-

rittamalla hatajarrutuksia ylikuormatulla ajoneuvolla. (Kiiala 2017.)

Katsastusta varten tarvitaan myoés muiden normaalien asiakirjojen lisaksi tiedot au-
ton jarrutyypisté ja kytkentdkaavioista, akselivalin tiedot, tehtaan antama auton alus-
tatietokortti ja sallittu rengaskoko. Ajoneuvon tyyppikilven viereen kiinnitetdan myoés

lisakilpi. Lisakilvesta kay ilmi uudet akselivalit ja painot. (Kiiala 2017.)

Liite 1. on todistuksen myota katsastukseen annettava valmistajan vaatimuksenmu-
kaisuustodistus. Liitteena 2. on tyyppikilven viereen laitettava lisakilpi. Liitteena 3.
on tehtaan antama alustatietokortti.

5.2 Scanian asettamat vaatimukset

Scania ajoneuvon valmistajana edellyttaa, etta tyd on suoritettu ammattitaidolla ja
Scanian antamien ohjeiden mukaisesti. Scania myos vaatii, ettd asennuksessa kay-

tetdan valmistajan omia tai muuten laadukkaaksi todettuja osia. (Kiiala 2017.)
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Scanian yleisissa paallirakenneohjeissa maaritellaén, etta esiporattuja reikia tulisi
kayttaa, mikali mahdollista. Muissa tapauksissa porattavien reikien mitoitus on ol-
tava tietyn minimietaisyyden pa&ssa toisistaan. Jos minimietéisyytta ei voida tayt-
taa, pitda vanha reika hitsata umpeen. Ruuviliitokset voivat olla kitka- tai lukituslii-
toksena. Lukitusliitos pitaa tehda sovitusruuvilla, mika vaatii kalvamisen. (Scania

Ab, Yleiset paallirakenneohjeet 2.)

Hitsausta runkorakenteissa tulisi valttd& niin paljon kuin mahdollista. Jos kuitenkin
joudutaan hitsaamaan esimerkiksi akselivalimuutoksen yhteydessa, sen pitda suo-
rittaa ammattitaitoinen henkild. Huolimaton hitsaus synnyttda haurastumia ja suur-
lujuusteraksissa raja-alueen jannityshuippuja, jotka lisdavat murtumisen vaaraa.
Suurlujuusmateriaali voidaan kuitenkin hitsata, mikéali kohde on 1000 mm telin kes-
kion takana ja ajoneuvossa ei ole taakse asennettua nosturia. (Scania Ab, Yleiset

paallirakenneohjeet 2.)

5.3 Paallirakentajan vaatimukset

Paallirakentajien kanssa pyritaan tekemaan yhteisty6té niin paljon, kuin on mahdol-
lista. Kuitenkin asennustybn mukana tuomat lisdasennukset paineilma- ja hyd-
rauliikkajarjestelmaan estavat taydellisen suunnittelun tilanpuutteen vuoksi. Paalli-
rakentajan toiveita pyritddnkin noudattamaan, jos ajoneuvosta tehdaan esimerkiksi
sora-auto. Talléin kippisylinterin paikka on méaratty ja tyo pyritdan suorittamaan nii-
den rajojen mukaan. Usein sailiot ilmajousille jatetaankin paallirakentajan kiinnitet-

tavaksi runkoon. (Kiiala 2017.)

5.4 Sops-tiedostojen muutos

Sops eli Scania Onboard Product Specification on jokaisen ajoneuvon yksilollinen
tietokanta. Se on ajoneuvon ohjausyksikossa sijaitseva tiedosto, joka pitaa sisallaéan
kaiken tarvittavan tiedon ajoneuvosta. Naiden tietojen avulla jarjestelma valvoo lait-

teiden toimintaa ja ilmoittaa toimintahairitista. (Kiiala 2017.)
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Toisin kuin asennettaessa ilmajousiteiseen autoon trippeli tai ohjaava takateli, ei
Sops-tiedostoja tarvitse muuttaa toisen etuakselin asennuksen jalkeen. Tama joh-
tuu siita, ettéa automyyjat tietavat valmiiksi tehtaalle tilausta tehdessé, ettd ajoneu-
voon tullaan asentamaan lisdakseli, joka vaatii kaksipiirisen ohjauksen. Tehdas
asentaakin kaksipiirisen ohjausjarjestelmén valmiiksi ja muuttaa Sops-tiedoston

vastaamaan tilannetta. (Kiiala 2017.)
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6 KAKSIPIIRINEN OHJAUS

Kaksipiirisen ohjauksen toteuttamiseksi vaihteiston takaosaan asennetaan lisahyd-
rauliikkapumppu, joka saa voimansa vaihteiston ulostuloakselilta. Ohjaukselle asen-
netaan oma hydrauliikkasailid ja pumpulta tuodaan hydrauliikkaputket ohjaustehos-
timelle. Ohjaustehostimen p&aélla oleva luistoventtiili ohjaa, kummasta piirista oh-
jausvoima tulee. Sops-tiedostoon on maaritelty kaksipiiriohjaus, jonka jarjestelma
ottaa kayttoon, mikali paapiiriin tulee toimintahairié. Ohjaamon kojelautaan asenne-

taan merkkivalot kummallekin ohjauspiirille. (Kiiala 2017.)

6.1 Ohjausvoimadirektiivi

Ohjausvoimadirektiivi on entisen Euroopan talousyhteison, eli ETY:n vuonna 1970
saatama asetus koskien ajoneuvojen ohjattavuutta ja ohjausvoimaa. Kaytannossa
ajoneuvolta odotetaan tiettya ohjattavuutta kaikissa tilanteissa riippumatta siita,
onko moottori kaynnissa. Direktiivissa maaritellaan, etta jyrkasti kdannyttdessa oh-
jausvoima ei saa Yylittda 25 kilogramman voimaa. Lisaksi vaadittava voima ei saa

ylittd& 60 kilogrammaa moottorin ollessa sammutettuna samassa kokeessa.

2.2.1.2 Sellaisen k&&ntdympyrén saavuttamiseksi, jonka séde on suo-
raan ajoneuvosta tarkastettuna 12 metria, ohjausvoima ei saa olla yli
25 kilogrammaa. Kun kyse on tehostetuista ohjauslaitteista, ja jos lisa-
tehon valitys lakkaa, vaadittu ohjausvoima ei saa olla yli 60 kilogram-
maa.

2.2.1.3 Edella 2.2.1.2 kohdassa esitetyn vaatimuksen tarkastamiseksi,
ajoneuvolla on ajettava 10 km/h nopeudella lahtien suorassa linjassa
ympyra. Ohjauspydraan kohdistuva ohjausvoima otetaan huomioon
siitéd ajankohdasta alkaen, jolloin ohjauspyéra on asennossa, jolla saa-
vutetaan sateeltdan 12 metrin kaantbympyra; nain saatu ohjausvoima
ei saa ylittaa maarattyja arvoja. Liikkeen kesto (aika siitd, kun ohjaus-
pyoraa kddnnetadn ensimmaisen kerran, siihen kun se saavuttaa asen-
non, jossa mittaukset otetaan) ei saa ylittdé neljad sekuntia tavanomai-
sessa tapauksessa eiké kuutta sekuntia lisdtehon vélityksen lakatessa.
Liike on tehtava kerran oikealle ja kerran vasemmalle. (Neuvoston di-
rektiivi 70/311/ETY 8.6.1970.)
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6.2 Tehostinohjaimet TAS 86 ja TAS 87

Kaksipiirisen ohjauksen toteuttamiseksi vaaditaan myo6s kaksipiiriventtiileilla varus-
tettu tehostinohjaus. Scania kayttaa TAS 86- JA TAS 87 -mallisia tehostinohjaimia.
(Kiiala 2017.)

Tehostinohjausvaihteita TAS 86 JA TAS 87 kaytetaan P-, G-, R- ja T-sarjan ajoneu-
voissa. Ohjauksen valityssuhde on 18,6. Tehostinohjausvaihde on suunniteltu 150
baarin jarjestelmapaineelle ja 6650 Nm:n vadntémomentille. (Scania Ab, MultiWeb
-korjaamo-ohjelmisto.)

Kuviosta 5. selviaa kaksipiirisen ohjausvaihteen hydrauliikkakaavio.

I
T

Kaksipiirisen ohjausvaihteen

hydrauliikkakaavio

303723

Hydraulipumppu, piiri 1
Takaiskuventtiili

Venttiilin mént4

B

Ohjausvaihteen venttiilipesé

Ohjausvaihteen tyoménté

Apusylinterin sulkeva venttiililuisti (vain TAS87)
Apuohjaussylinteri (vain TAS87)

Nestesiilio

I

Hydraulipumppu, piiri 2
Kuvio 5. Hydrauliikkakaavio (Scania Ab, MultiWeb -korjaamo-ohjelmisto.)
Toisen etuakselin asennuksessa kaytetaan TAS 87 -tehostinohjausta, silla TAS

86:een ndhden siind on liitAnnéat tarvittavalle apuohjaussylinterille. Kuviosta 6. sel-

vidé tehostinohjaimen hydrauliikkaliitannat.
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TAS87:n hydrauliliiténngt
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Kuvio 6. Hydrauliikkaliitannat (Scania Ab, Multiweb -korjaamo-ohjelmisto).

Piirm 2 pumpusta
Apuohjaussylinterin liiténta
Apuohjaussylinterin liitdnta
Piirin 1 sd@iligon

Piirin 2 séiligon

Piirin 2 virtausanturi

Piirin 1 pumpusta

Piirin 1 asentoanturi

Toiminta ilman tehostusta.

Tehostinohjauksella on mahdollista ohjata ajoneuvoa, vaikka jarjestelmassa ilme-

nisi tehostuksen lamaannuttava vika.

Jos ilmenee vika ja tehostusta ei ole, tehostinohjausvaihde toimii me-
kaanisena ohjausvaihteena. Ajoneuvoa voi ohjata, mutta ohjaus on pal-
jon raskaampi. Ohjauspyordd k&annettdessa vaantomomentti valittyy
tehostinohjausvaihteen sisaanmenoakselille. Vaantétanko on kiinni-
tetty sisaanmenoakselille ja kierukkaruuville. Kun vaantétankoa on kier-
retty n. 7°, sakarakytkin tarttuu kiinni ja valittdd vaantdbmomentin me-
kaanisesti kierukkaruuville.

Kierukkaruuvin ja ménnan valissa olevat kuulat valittavat vaantomo-
mentin ja vahvistavat sitd mannalle, joka liikkuu ohjausvaihteen kotelon
sylinteriin. Kuularuuvin nousu maarittaa tehostinohjausvaihteen valitys-
suhteen ja ohjauspydran kadnnésten maaran.
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Mannan alapuoli on osittain hammastangon muotoinen, ja sen hampaat
tyontyvat sektoriakselin hampaisiin. Sektoriakseli valittdd vaantémo-
mentin ohjaaville pyoérille kaantdvarren, valitangon, ohjausvarren ja rai-
detangon kautta. (Scania Ab, Multiweb -korjaamo-ohjelmisto.)
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7 TOISEN ETUAKSELIN ASENNUSTYO

Asennusty6 vaatii asentajalta ennen kaikkea oma-aloitteisuutta ja luovuutta, silla
mittoja esimerkiksi sylintereiden kiinnikkeiden paikoille ei ole olemassa. Osien pai-
kat voivat myos vaihdella riippuen varustuksesta ja esimerkiksi silloin, jos kuorma-

autossa on ilmajouset tai parabolijouset.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda tyédokumentti, jossa on selvitetty asennustyon
vaiheet mahdollisimman selvasti. Asennusdokumentti on julistettu salaiseksi, mutta
tédssa osassa kaydaan tyovaiheet karkeasti jaoteltuna lavitse. Asennuskohteena oli
vuoden 2017 Scania R730 6x4 -kuorma-auto. Erikoisuutena ajoneuvossa voidaan
pitdd ylimaaraista poikkitukipalkkia, jonka takia muutaman kiinnikkeen paikkaa tuli

muuttaa.

7.1 Valmistelu

Tyon alkuvaiheessa asiakkaalla on mahdollisuus vaikuttaa ureasailion ja polttoaine-

tankin sijoitukseen uuden akselin ymparilla.

Asennusta varten olemassa olevat sahkojohdot ja paineilmaletkut, -putket ja -sailiot
puretaan rungon ymparilta ja sisdpinnalta. Ureasailion ja polttoainetankin lisaksi ir-
rotetaan pakoputkenvaimennin. Tydssa joudutaan poraamaan noin 50 uutta reikaa
asennettaville kiinnikkeille, joten paikat merkataan ensin ylos ja porataan vasta, kun
asennuspaikka on varma. Asennustyo on helpompi, jos pystytddn poraamaan mah-
dollisimman monen kiinnikkeen paikat ennen kasauksen aloittamista, jolloin valty-

taan ahtaalta tyoskentelylta.

7.2 Runkoon tehtavat muutokset

Asennettava akselisto on tuettu nelivarsituennalla etuosasta ja poikittaistuennalla
takaosasta. Tata tuentaa varten suunnitellaan paikat jousenkorvakkeille ja rungon
leveyden pituiselle takatuelle. Tama vali maaraa myos koko asennusalueen maksi-

mileveyden lukuun ottamatta ohjaustehostimelta tulevaa ohjausvartta.
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Runkoon kiinnitulevat asennuksen kannalta keskeisimmat komponentit ovat tehos-
timelta tuleva mekaaninen ohjausvivusto, ohjauksen tukisimpukat, akselin tuenta ja

kannattimet, iskunvaimentajan ripustukset seka ilmapalkeiden kiinnitykset.

Virhemarginaali kiinnityspaikkojen teossa on pieni, silla sylinterit tuleva toistensa
paalle. Esimerkiksi voidaan ottaa ohjausapusylinterin liikerata tdssa asennuksessa.

Kuviosta 7. nakee, kuinka lahelle asennettua ureasailiota tukisimpukan varressa

oleva kadantdtanko tulee akselia kddnnettaessa.

Kuvio 7. Ureasailion ja kaantdétangon valiin jaava alue.

7.3 Paineilma ja hydrauliikka

Olemassa olevat paineilma- ja hydrauliikkaviennit eivéat juuri muutu. Paineilmaa tar-
vitaan ilmajousille ja jarrukelloille. Hydrauliikkaa tarvitaan apuohjaussylinterille ja

nostosylintereille.

llImajousitusta varten asennetaan paineilmasailio, ja jarjestelma saa paineensa il-
makuivaimelta. Jarjestelmaan asennetaan yllapitolaitteet ja paineenalennusventtii-
lit. Asennettavan akselin jarrut toimivat etujarrujen kanssa samassa jarjestelmassa.

Ohjauspaineen se saa etujarrun ABS-venttiilista.
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Apuohjaussylinteri saa hydrauliikkansa asennetulta TAS 87 -tehostinohjaukselta,
missa on sille omat liitantansa. Nostosylinteri, joka toimii samalla iskunvaimenti-
mena, vaatii oman hydrauliikkapumppunsa. Pumpun liséaksi asennetaan paineakku,
jonka avulla sylinteri voidaan pidattd& nostettuna rasittamatta pumppua. Jarjestel-

maa varten asennetaan ohjaamoon kytkin akselin nostoa varten.

7.4 Valmis asennus

Asennuksen lopuksi mitataan jarrupaineet lahetettavaksi Test World Oy:lle. Katsas-
tuksessa jarruviiveet eivat saa ylittdd 800 ms:a. Akseli suunnataan kuormattuna.

llImajouset voidaan saataa kuormaamattomana, jos paljekorkeudet ovat kunnossa.

Kuvioista 8. ja 9. nakee valmiin asennuksen.

Kuvio 8. Valmis asennus.
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Kuvio 9. limasailididen ja asennetun hydrauliikkapumpun paikka.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon paatavoitteena oli luoda asennusdokumentti toisen etuakselin asen-
nustydsta, mika oli vain asentajien keskuudessa hiljaisena tietona. Toisena tavoit-
teena oli kayda lapi kuorma-auton alustarakenteita, akselirakenteita seka lain ja kat-

sastuksen asettamia vaatimuksia. Tasta tiedosta luotiin tietopaketti.

Dokumentoinnissa onnistuttiin varsin hyvin, mutta ongelmaksi nousi tarkkojen mit-
tojen puute asennettavien tukien ja muiden komponenttien paikasta. Ty6 vaatii si-
nallaan asentajalta luovuutta ja ammattitaitoa, silla monet mitat muuttuvat alustan,
varustuksen ja jousituksen vuoksi. Asiakkaan toiveet séilididen uudelleen sijoituk-
sesta ja mahdollinen tuleva paallirakenne vaikuttavat myods mittoihin. Jos dokumen-
tista haluttaisiin taysin kattava ja tarkka kertomus asennuksesta, pitaisi dokumen-
toida useampi eri tyd, jossa on erilainen alusta ja varustelu. Tehty dokumentti pal-
velee kuitenkin tarkoitustaan siina mielessa, etta sitd voidaan kayttdd asennusta

tukevana materiaalina, josta kay ilmi, miten asiat voidaan tehda.

Toisen tavoitteen tayttdAmisessa onnistuttiin melko hyvin, silla keratysta tiedosta sel-
vida alustojen, akseleiden, akselityyppien ja rakenteiden yleinen laajuus ja perus-
tiedot. My6s akselin lisdamiseen liittyvat keskeiset lakiasiat, niin akseli ja ajoneuvo-
kohtaisten painojen kuin myo6s katsastuksen ja kaksipiirisen ohjauksen kannalta,
kayvat tyossa ilmi. Kuorma-autojen maailma on alati kehittyvaa, kun valmistajat yrit-

tavat luoda uusia ratkaisuja alan haasteisiin.

Tybna aihe oli erittdin mielenkiintoinen ja auttoi ymmartamaan, kuinka paljon niin
yksinkertaiselta kuulostavan asian taakse katkeytyy tietoa, vaatimuksia ja suunnit-

telua.
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LITE 1. Valmistajan vaatimuksenmukaisuustodistus

VALMISTAJAN SELVITYS
6.3.2017

puh. 010 555 010

Myyid: Lintala
Maahantuoja Ja valmistajan edustaja valmistaja: Scania CV AB
Scania Suomi Oy
Muonamiehentie 1

00390 HELSINKT
Y-tunrus: 02020144

Merkki: Scania

Tyyppinimi:  LB10x4*6HNB

Kauppanimi: G 490

VIN-koodi:  YS2GOX400H5460843

Tuontimaa: Hollanti .

Kadntymisetuleveys: 2238 mm, kdantymisetuylitys: 1357 mm

Ehirlrtys: matala puskuri (muowi): 1458 mm []

, korkea puskuri (muovi): 1455 mm 2]

, etean tyfintyva (terds): 1511 mm ]
! ebeen tydnbyva 130 (terds): 1590 mm [

Moottorin lisétiedot:

6 sylinteria, ahdettu, valijaahdytetty, teho: — DC13 125,490hv, 360kW, 12742cm3, Eurgs -

Kéytonalkaisen valvonnan savutusarvo: Moottorin kilvesss tai stanssattuna sylinteriryhmassa

Sylinterin Ulkohalkaisija | Mannan
Jarrujen lisitiedot: koko pannan ylipuolelita | sisdhalkaisija
in2 mim mm
16 165 115 N
Levyjarrut: Jarrulevyn minimipaksuus 37 mm 20 176 128
) 24 186 140
Rumpujarrut: 30 210 157

Jarruvivun pituus = 165 mm —
Paikkeuksena lehtijousitettu nostoteli, jossa tukiakselilla jarruvivun pituus 130 mm.

Akselit:
Akseli Ohjaava Vetdva Nostettava Paripydira
- -
3, O & O o
4. O 4 O i
5. | O X O
—=rhiha Reima
::-usumu Oy Halainkl Purain A rak.
skennen Musnamisheniia 1-5 mmm mo Mo g
15 Talekopn
G030 HELEMNH)

Tbian
00350 HELBINGFORS 040 B5S 5300




LITE 2. Tyyppikilven viereen tuleva lisakilpi

YS2R6X400H5455944

2250+2650+1350

KOKONAISMASSA Kg: 37000

ETUAKSELI Kg: 8000+3000
TELI Kg: .. 21000(10500+10500)

YHDISTELMAMASSA kg: 76000




Liite 3. Ajoneuvon alustatietokortti

"'rfik\_
@ SCANILA Alustaerittely (Scania ICS)

Scania ICS 639687 Tilauspéaivasta ICS: 17.3.2017 Scania ICS tila: lopullinen
tilausnumero:
Tehtaan 1235005-1 Vin code: YS2R6X400H5461064  Alustatyyppi: LB6X4
tilausnumero:
Maahantuojan 000121164 Alustan myynyt Fl S-order numero:
tilausnumero: maa:
Alustan SCANIA Vahvistettu 10.3.2017 FFU numero:

imi ite: MI/SEINaJOKI imi ika:
Ohjaamoluokka R Alustaluokka I
Alustasovellutus tasakuorma Vetotapa 6x4
Kayttoluokka H Alustan korkeus matala/normaali
Certificates
Koko ajoneuvon iiman Off-road vehicle classification  without
tyyppihyvaksynta (WVTA)
Heavy-haulage classification without ECE certificate label without
Kilpi kuljettajan oven karmissa ilman Etualleajosuoja (FUP) 2000/40*0030
96/53/EC sertifikaatti
Sivualleajosuoja sertifikaatti iiman Taka-alleajosuoja (RUP) ilman

sertifikaatti

Vetovarustus sertifikaatti iiman

Akselivali 4900 mm Telivali 1445 mm
Takaylitys JA/BEP L020 3600 mm 01537NZ Ajoneuvon leveys 2600 mm
Etuhinaustappien valinen 1217 mm Maksimikorkeus 4 metria
etaisyys

Moottori DC16 103 730 hp Paastonormi Euro 6
Polttoaine diesel Sovitus vaihtoehtoiselle ilman
polttoaineelle
Melunormi 80 dBA 70/157/EEC mukainen limanotto edessé, norm. 02253A
PTO ED prepared 04827A Moottori ahkovalmi with 1 circuit 03543A
Jaahdytysnesteen -40 astetta C
pakkaskestavyys
Vaihteisto GRS0925 T issi 10 01541A
Opticruise on Kytkimen kéyttotapa polkimella
Vaiht. dljynlauhdutin on Ulosotto vaihteiston sivussa iiman 038527
Ulosotto vaihteiston takana EG653P 03853AM Vaihteistoulosoton without 035022
sahkovalmius
Kytkinulosotto iiman 012987 Kardaaniul sahko ius without 035452
Jakovaihteistoulosoton without 035447

sahkovalmius

Legal weight front axle = Legal weight 1st rear axle =

© Scania CV



\@’ SCANIA Alustaerittely (Scania ICS)

Scania ICS 639687 Tilauspéivasta ICS: 17.3.2017 Scania ICS tila: lopullinen
tilausnumero:
Tehtaan 1235005- 1 Vin code: YS2R6X400H5461064  Alustatyyppi: LB6X4

tilausnumero:

Legal weight 2nd rear axle - Legal weight 5th axle -
Legal GVW - Legal GTW -

Fuel and SCR tanks

Polttoainesiilio vasen puoli iiman Polttoainesiilion muoto vasen ilman
puoli

Polttoainesailio oikea puoli 400 dm3 Pohll_oaineséilibn muoto oikea leved
puoli

Pa-séil. materiaali alumiini Polttoainesiilion sij. normaali

SCR volume LH side without SCR volume RH side 80 dm3

SCR volume LHS under without

Exhaust system

Aanenvaimentaja kompakti Pakoputken suunta taaksepdin 00392B

Propeller shaft
Kardaaniakseli P604

Akselipaino,tekn. 8000 kg Etuakselin tyyppi AM920

Akselipaino,tekn. 26t (13.0+13.0) Telin tyyppi BT300B
Taka-aks.tyyppi AD1503P Vetopyorasto RBP835+RP835
Vetop.vilityssuhde 3,96:1

Rengaskoko etuakseli 315/80 R22.5 Rengaskoko vetadva akseli 315/80 R22.5
Rengaskoko varapyora iiman Vannemateriaali teras
Varapyorateline iiman

Brake system

APS Air Processing System air management Kompressorin vaim. Knorr 720 CR

© Scania CV



Alustaerittely (Scania ICS)

Scania ICS 639687 Tilauspéivasta ICS: 17.3.2017 Scania ICS tila: lopullinen
tilausnumero:
Tehtaan 1235005- 1 Vin code: YS2R6X400H5461064  Alustatyyppi: LB6X4

tilausnumero:

Jarrujarjestelma sahkoinen AEB Advanced emergency without
braking

Ajovak.jarj. ESP iiman Pyorajarrut rumpujarrut

Jarrukellot etuakseli kalvo+jousi Jarrusylinterityyppi kalvo + jousi
ensimmaisell taka-akselilla

Jarrusylinterityyppi toisella kalvo + jousi Jarrusylinterien koko 30-30-30

taka-akselilla

Diseng parking brake front without Pv-jarrukytkenta on

Pv-liitantjen teline iiman Pv-jarru p-ilmaliitt. ilman

Pv sahkoliittimet 1x15-napainen

Runkotyyppi F958 Inner liner, dimension JR 1930 mm

Aurakiinnikevalm. iiman 018552 Keskusvoitelulaite ilman

Etujousitus 3x29 Takajousitus 12x20/90
Takajousitus - Iskt i il taka-akselilla ilman
Etukallistuk.vaim. norm. jaykkyys Takakallist.vaim. on

Ohjauspyoran sij. vasemmalla Ohjausjarjestelma 2-piirinen

Ohjausjarjestelma TAS 86 Ohjausvaihteen vilityssuhde 1.,6:1

Electrical system

ADR-luokka iiman Laturin teho 100A

Akut 225 Ah Akkujen sijainti vasemmalla

Péaavirtakatkaisin iiman Paavirtakatk. sij. ilman

Akkuliitin paallirak. on 03025A Paallirak.kaapeli 7+7+7-napaiset 02411F
Paallirak.kaap.pit. 12m 03023C Ylimaarainen virransyotto ilman 037652

sulakerasiasta
Johtosrj.tuulil.ylap. on 03024A Johtosrj lisdkat on 03314A
BCI control unit with 05753A BCI functionality with 05837A
BCl expansion unit without 05956Z Moott.kaukokaynn. ilman 033132
3. rajoitettu nopeustoiminto iiman 038212 A i p ihd iman 039042
© Scania CV



Alustaerittely (Scania ICS)

Scania ICS 639687 Tilauspéivasta ICS: 17.3.2017 Scania ICS tila: lopullinen
tilausnumero:

Tehtaan 1235005- 1 Vin code: YS2R6X400H5461064  Alustatyyppi: LB6X4
tilausnumero:

Jateauton taka-askelma iiman 038202 Varoitussignaalitoiminto ilman 036612

katkaisin toiminto

paéllirakenteelle

Kojelauta

Ajopiirturi

Warning lamp tipper body
LDW Lane departure warning

Forward looking camera

Cab
Ohjaamotyyppi
Katon korkeus
Kattokiskot
Kattoilmanohjain
Etualleajosuoja

Edemmas sijoitettu
teraspuskuri

Mudguards

lyhyt malli

Stoneridge digitaalinen

without
without

without

CR

L (matala)

iiman

iiman

on, itse madritelty

iiman

038072

04372Z

Mittaristo

Péallirakennetiedot
mittaristossa

AICC Adaptive Cruise control

Distance sensor system (radar) without

Ohjaamon pituus
Kattoluukku
Paineilmatorvet
Sivuilmanohjaimet

Etupuskurin sijainti

Basic, km/h

on 03888A

without

03671Z

16 dm
ilman
ilman
ilman

yl6s sijoitettu

Sumunestomatot lokasuojien
sisdpinnoissa

Tilahyotyetulokas.

on

iiman

015247

Spray-suppress acc EU
109/2011

Takalokasuojat

with

iiman

Lighting control unit

Pyorivat var.valot
Takalamppujen sij.

Working lamp rear wall cab top

Working lamp rear end

CUV2 Basic
valmius
telineessa
prepared

left hand+right hand
side prep

03115B

059008
04743D

Valmius auravaloille
Sivuvalot
Takalamp.joht.pituus
Working lamp side below cab

Varoitusvalot takana

© Scania CV

ilman

tilapaisesti sij.

ilman jatkoa 015332
prepared 04742B
ilman 048092



@) SCANIA Alustaerittely (Scania ICS)

Scania ICS 639687 Tilauspéivasta ICS: 17.3.2017 Scania ICS tila: lopullinen
tilausnumero:
Tehtaan 1235005- 1 Vin code: YS2R6X400H5461064  Alustatyyppi: LB6X4

tilausnumero:

Ohjaamon vari Transfer code Ohjaamon vari Transfer code
Ohjaamon véri Blue Mediterran Runkovari Sub grey
Tractor adaptation
Vetopoyta iiman Vetop.kiinn.raudat ilman
Vastapainojen sijainti without
Rigid adaptation
Korikiinn.edessa vain reijat 03303A Korikiinn keskella vain reijat 03302A
Korikiinn.takana vain reijat A 03412A Vetopalkki ilman 015297
Hinauspalkki iiman 006952 Paatypoikkipalkki ilman 01557Z
Taka-alleajosuoja iiman 015382 Sailytyslaatikko rungossa ilman
Perélautanostin iiman Kiinnike kippisyl:lle iiman
Tipper body heating without 056322 Vaihtokorivalmius ei
© Scania CV

(&)



