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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Peravaunu

Akseli

Aisa

Kuulakytkin

Runkopalkki

Poikkipalkki

Tavaroiden tai ihmisten kuljettamiseen kaytettava hinatta-

va laite.

Osa peravaunun kantavaa rakennetta, johon kuuluu pyo-

ran navat ja mahdollisesti jousitus.

Peravaunun osa, jolla vaunu liitetaan vetoautoon.

Osa, jolla vaunun kytkenta varmistetaan vetoautoon.

Pituusakselin suuntaisesti kulkeva peravaunun kantava

rakenne.

Poikittaissuuntainen kantava rakenne.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon lahtokohta

Tehtdvananto talle tyodlle tuli Jarviseudun ammatti-instituutilta, jonne haluttiin
suunnitteludokumentti peravaunusta opiskelijoiden valmistukseen. Rajoituksena
suunnitelmalle oli se, etta vaunun tulisi olla yksiakselinen ja jarruton. Materiaali ja

rakenne olivat vapaasti valittavissa.

Suunnitelman l&htoékohdaksi on valittu kayttdjaystavallinen nakokulma. Perévau-
nun mitat tulisi olla sellaiset, etta esimerkiksi rakennustarvikkeiden kuljetus ja las-
taaminen olisi mahdollisimman helppoa. Tastéa lahtékohdasta paadyttiin lavettimal-
lin, jossa peravaunun rakenne on sellainen, ettd laidat on mahdollista poistaa,
jolloin kuorma on mahdollista lastata sivusta ja laitojen poistaminen helpottaa la-
vapituuden ylittavan kuorman, kuten puutavaran, kuljettamista. Lastaamisen hel-
pottamiseksi perdvaunun lava on mahdollista kipata jolloin esimerkiksi erilaisten
moottoriajoneuvojen lastaaminen helpottuu. Perdavaunun lavakoko on maaritelty
sen mukaan, etta silla voidaan kuljettaa esimerkiksi 1200 x 2400 mm:n Kipsilevyja

ilman, etta laitoja tarvitsee poistaa.
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1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on suunnitella lavettimallin peravaunu eli sellainen peréavaunu,
jonka laidat ovat irrotettavat. Materiaaliksi on valittu teréds, koska se on yksinker-
taista muovata ja sen kustannukset ovat pienemmat. Akselisto on erillisjousitettu
kumivaantdsauvoilla varustettu, koska taméan akseliston kanssa ei ole pakko kayt-
taa heilahduksenvaimentimia. Perdvaunu on kipattava, minka takia suunnittelussa
on jouduttu kayttamaan paljon valmiiksi tyyppihyvéaksyttyja osia, kuten esim. akse-

li, aisa ja kuulakytkin.
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1.3 Henkil6auton peravaunun maaritelméa ja rakennemaaraykset

Jotta suunniteltu peravaunu saataisiin tieliikennekayttdoon, on sen taytettava Suo-
men lain maarittelemat asiat rakenteessa ja varusteissa. Kun kyse on henkildau-
ton peravaunusta, kuuluu se O; luokkaan. O; luokan peravaunu on jarruton ja sen

kokonaismassa saa olla enintdéan 750 kg.(L 1992/1256.)

2 luku

Ajoneuvoja koskevia maaritelmia
98

Peravaunu

1. Peravaunulla (O;1-O4-luokka) tarkoitetaan henkildiden tai tavaran
kuljetukseen taikka matkailutarkoituksiin rakennettua hinattavaa ajo-
neuvoa. Reki on jalaksin varustettu peravaunu.

2. Puoliperavaunu on moottoriajoneuvoon kytkettavaksi tarkoitettu
ajoneuvo, jonka etuosa lepaa moottoriajoneuvon paalla; moottoriajo-
neuvo kantaa olennaisen osan puoliperavaunun koko omasta mas-
sasta ja peravaunun kuorman massasta.

3. Varsinainen peravaunu on peravaunu, jossa on vahintaan kaksi ak-
selia ja jonka etuakselistoa ohjaava vetolaite on niveldity pystysuun-
nassa liikkuvaksi perdvaunuun ndhden eika valita merkittavia pys-
tysuuntaisia voimia vetavaan ajoneuvoon.

4. Keskiakseliperavaunu on peravaunu, jonka akselisto on sijoitettu
peravaunun painopisteeseen tai sen lahelle siten, ettd vain vahainen
pystysuuntainen voima, joka ei ylitd 10 kN tai 10 prosenttia peravau-
nun kokonaismassaa vastaavasta voimasta, kohdistuu vetavaan ajo-
neuvoon. Keskiakseliperavaunun vetolaite ei ole niveldity pystysuun-
nassa liikkuvaksi peravaunuun néhden. Traktoriperdvaunu on trakto-
riin kytkettavaksi tarkoitettu keskiakseliperavaunu, jossa vetavaan
ajoneuvoon kohdistuu tdssa momentissa tarkoitettua suurempi, kui-
tenkin enintdan 30 kN pystysuuntainen voima.

5. Peravaunut jaetaan kokonaismassan perusteella lisaksi seuraaviin
luokkiin:

a) peradvaunu, jonka kokonaismassa on enintaan 0,75 tonnia, luetaan
Os-luokkaan (kevyt peravaunu);
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b) peravaunu, jonka kokonaismassa on suurempi kuin 0,75 tonnia,
mutta enintaan 3,5 tonnia, luetaan O,-luokkaan;

c) peradvaunu, jonka kokonaismassa on suurempi kuin 3,5 tonnia, mut-
ta enintddn 10 tonnia, luetaan Os-luokkaan; ja

d) peréavaunu, jonka kokonaismassa on suurempi kuin 10 tonnia, lue-
taan Oy4-luokkaan.

13 luku

Auton peravaunu
215§
Rakenne

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

216 §
Renkaat

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

2. Pinnoitetussa renkaassa tulee olla merkintéa renkaan koosta ja kan-
tavuusluokasta seka renkaan molemmilla puolilla pysyva merkinta
"Pinnoitettu - Regummerad".

3. Peravaunussa kaytettavan henkildautonrenkaan kulutuspinnan uria
ei saa lisatd eika syventdaa. Muuhun renkaaseen saa tartuntakyvyn
parantamiseksi tehda lisauria alkuperéisten urien suurimpaan syvyy-
teen asti tai terdskudoksisessa renkaassa renkaan valmistajan salli-
maan suurimpaan syvyyteen asti.

217 8
Nastat

Auton perdvaunun nastarenkaiden nastojen maaraan, kiinnitykseen,
ulkonemaan, pistovoimaan, massaan ja hyvaksymiseen sovelletaan,
mita auton nastarenkaiden vastaavista ominaisuuksista 37 ja 38 §:ssé&
saadetaan.



13

218 8
Jarrut

1. Auton perdvaunussa, O;-luokan peravaunua lukuun ottamatta, tu-
lee olla luotettavat ja tehokkaat jarrulaitteet. Niiden tulee vastata EY-
direktiivin 71/320/ETY vaatimuksia, sellaisina kuin ne ovat muutettuina
direktiivilla 88/194/ETY, E-sddnn6n n:o 13/05 tai standardin FMVSS
105 vaatimuksia taikka ministerion paineilmajarruista antaman paa-
toksen vaatimuksia. Peravaunun, joka otetaan Suomessa ensi kertaa
kayttoon 1 paivana joulukuuta 1994 tai sen jalkeen, jarrujen tulee vas-
tata sanotun direktiivin vaatimuksia sellaisina kuin ne ovat muutettuina
direktiivilla 91/422/ETY tai E-sd&anndn n:o 13/06 vaatimuksia. Pera-
vaunussa tulee olla seisontajarru ja laite, joka saattaa peravaunun jar-
rut toimintaan kytkennan pettaessa.

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

3. Oy4-luokan peravaunussa ja vaarallisten aineiden kuljetukseen tar-
koitetun sailiajoneuvoyhdistelmén Ogs-luokan perédvaunussa, jonka
kokonaismassa on suurempi kuin 6 tonnia, tulee olla 1 momentissa
mainitussa EY-direktiivissa tai E-saanndssé tarkoitetut lukkiutumatto-
mat jarrut.

219 8
Vetolaitteet

1. Peravaunun vetosilmukan, vetotapin tai vetokytkimen tulee sijaita
peravaunun pituusakselilla.

2. Vetoaisa saa olla pituudeltaan saadettava, jolloin siina tulee olla
luotettavat lukituslaitteet. Sen tulee olla kaikissa kayttdasennoissa hy-
vaksytty siihen kohdistuville kuormille. Milloin pituuden muuttaminen
tapahtuu hydraulisella tai vastaavalla laitteistolla, on sen kayttdvoima
rajoitettava siten, ettei vetolaitteisiin kohdistu turvallisuutta vaaranta-
vaa kuormitusta.

3. Oz- ja Og-luokan peravaunun vetosilmukan ja -tapin mitoituksen ja
lujuuden tulee vastata E-saannon n:.o 55 vaatimuksia tai ministerion
tarvittaessa erikseen antamia maarayksia. Ministerioé antaa tarkemmat
maaraykset vetoaisan lujuudesta ja hyvaksymisesta.
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220 §
Alleajosuoja

1. Auton perdvaunussa tulee olla takapuskuri tai vastaava laite erityi-
sesti M;- ja Ni-luokan ajoneuvojen suojaamiseksi takaa tapahtuvassa
tormayksessa alleajolta. Alleajosuojan tulee vastata EY-direktiivin
70/221/ETY vaatimuksia, sellaisina kuin ne ovat muutettuina direktiivil-
1& 81/333/ETY, tai E-sddnn6n n:o 58/01 vaatimuksia.

2. Alleajosuojaa ei kuitenkaan vaadita:

a) peravaunussa, jossa korin, alustan tai perdavaunuun kiinteasti kuu-
luvan osan tai laitteen rakenne ja sijainti tayttaa alleajosuojalle asete-
tut vaatimukset;

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

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

d) jokapyoravetoiseen N,G- ja N3G-luokan autoon kytketyssd pera-
vaunussa,; eika

e) peravaunussa, jossa alleajosuoja olennaisesti vaikeuttaa peravau-
nun tai sen laitteiden kayttoa.

221 8
Sivusuojat

1. Autoon kytkettavaksi tarkoitetun Oz- ja O4-luokan peravaunun tulee
olla siten rakennettu tai varustettu, ettd suojattomien tienkayttajien
vaara peravaunun sivujen alle kaatumiseen ja pyoérien alle joutumi-
seen on mahdollisimman vahainen. Sivusuojauksen tulee vastata EY -
direktiivin 89/297/ETY tai E-s&&nnon n:o 73 vaatimuksia.

2. Jos peravaunun sivut on siten suunniteltu tai varusteltu, etté niiden
muoto ja osien ominaisuudet yhdessa tayttavat 1 momentissa tarkoi-
tetun direktiivin tai E-sddnndn vaatimukset, voidaan peravaunun ra-
kenteen katsoa korvaavan sivusuojat.

3. Erityista sivusuojaa ei vaadita:

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

b) jokapyotravetoiseen N,G- ja N3G-luokan autoon kytketyssa pera-
vaunussa, eika
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C) peravaunussa, joka on suunniteltu ja rakennettu erityiskayttoon ja
johon ei ole kaytanndssa mahdollista asentaa sivusuojausta.

222 §
Roiskesuojat ja -lapat

1. Auton peravaunussa tulee olla kaikilla pydrilla roiskesuojat. Erityista
roiskesuojaa ei vaadita, jos perdvaunun korin tai lavan pohja tarpeelli-
sin lisélaittein muodostaa jaljempéana tassa pykalasséa maariteltyd vas-
taavan suojan roiskumista vastaan.

2. Roiskesuojien tulee ulottua leveydeltaan vahintdén renkaan tai pari-
renkaiden yhteenlasketun leveyden suuruisena edessé vahintdan 30°
pyoran akselin kautta kulkevan pystytason etupuolelle ja takana, pe-
ravaunun ollessa kuormittamaton, ainakin akselin tasalle.

3. Roiskesuojan poikkileikkauksen tulee olla siten kourumainen, etta
kourun syvyys akselin ylapuolelta mitattuna on vahintaéan 30 mm.
Roiskesuojan reunan etéisyys akselista ei saa olla suurempi kuin puo-
litoista kertaa renkaan sade.

4. O3- ja O4-luokan peravaunussa tulee takapyorien roiskesuojissa ol-
la roiskesuojien levyiset roiskelapat enintdan 1,2 metrin etaisyydella
pyoran akselista. Niiden alareunan etéisyys maasta peravaunun ol-
lessa kuormittamaton saa olla enintaan neljasosa mainitusta etaisyy-
desta, jollei peravaunun ja jousituksen rakenne muuta edellyta.

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

223 §

Pakolliset ja sallitut valaisimet ja heijastimet

1. Auton perdvaunussa tulee olla seuraavat valaisimet ja heijastimet:
a) suuntavalaisimet;

b) jarruvalaisimet;

c) rekisterikilven valaisin;

d) etuvalaisimet peravaunussa, jonka leveys on suurempi kuin 1,6
metri&;

e) takavalaisimet;
f) takana punaiset heijastimet;
g) etuheijastimet;

h) sivuheijastimet;
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i) takasumuvalaisin tai -valaisimet;

j) aarivalaisimet, jos peravaunun leveys on suurempi kuin 2,1 metrig;
ja
k) ajoneuvon ulkopuolelle yli yhden metrin takana ulottuvan muuta ra-

kennetta kapeamman rakenneosan tai varusteen merkitsemiseksi si-
vuille nékyvat ruskeankeltaiset heijastimet.

2. Auton peravaunussa saa sen lisaksi, mitd 1 momentissa sadade-
taan, olla seuraavat valaisimet:

a) etuvalaisimet peravaunussa, jonka leveys on enintaan 1,6 metria;
b) peruutusvalaisin tai -valaisimet;
C) sivuvalaisimet;

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

e) ylos keskelle asennettu lisajarruvalaisin;

f) kuormausta ja purkausta varten valttamattomat tyo- ja apuvalaisi-
met; ja

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

3. Edella 1 momentin a -j kohdassa seka 2 momentin a -d kohdassa
tarkoitettujen valaisimien ja heijastimien vérin, tyypin, lukumaaran, si-
joituksen, nékyvyyden, suuntauksen ja kytkennan tulee tayttaa EY-
direktiivin 76/756/ETY maaraykset, sellaisina kuin ne ovat muutettuina
direktiivilla 84/8/ETY, tai E-sddnndn n:0 48 maaraykset. Peravaunus-
sa, joka otetaan kayttoon 1 paivana lokakuuta 1994 tai sen jalkeen,
tdssd momentissa tarkoitettujen valaisimien ja heijastimien varin, tyy-
pin, lukumaaran, sijoituksen, nakyvyyden, suuntauksen ja kytkennan
tulee tayttaa sanotun EY-direktiivin maaraykset sellaisina kuin ne ovat
muutettuina direktiivilla 91/663/ETY. Muidenkin valaisimien ja heijas-
timien vérin, sijoituksen, nakyvyyden ja suuntauksen maarittamiseen
sovelletaan, mitéd sanotussa direktiivissa tai sanotussa E-saannossé
on maaratty.

224 §
Suuntavalaisimet

Suuntavalaisimien tulee olla e-hyvaksytty direktiivin 76/759/ETY mu-
kaisesti tai E-hyvaksytty sddnnén n:o 6/01 mukaisesti.
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225 §
Jarruvalaisimet

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

2. Lisgjarruvalaisimen tulee olla sijoitettu peravaunun keskiviivalle.

3. Lisajarruvalaisimen valaisevan pinnan alareuna ei saa olla alempa-
na kuin 0,85 metrin korkeudella. Lisajarruvalon valaisevan pinnan ala-
reunan tulee kuitenkin kaikissa tapauksissa olla varsinaisten jarruva-
laisimien valaisevan pinnan ylapuolella.

4. Lisajarruvalaisin on kytkettava toimimaan samanaikaisesti varsi-
naisten jarruvalaisimien kanssa.

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

226 §
Rekisterikilven valaisin

Rekisterikilven valaisimen tulee olla e-hyvaksytty direktiivin
76/760/ETY mukaisesti tai E-hyvaksytty saannon n:o 4 mukaisesti.

227 8
Etu- ja takavalaisin

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

228 §
Heijastimet

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

2. Eteenpdin suunnattujen heijastimien tulee olla valkoiset, sivulle
suunnattujen ruskeankeltaiset ja taakse suunnattujen punaiset. Taak-
se suunnattujen heijastimien tulee olla kolmion muotoiset. Muut hei-
jastimet eivat saa olla kolmion muotoiset.

229 §
Takasumuvalaisin

Takasumuvalaisimen tulee olla e-hyvéksytty direktiivin 77/538/ETY
mukaisesti, sellaisena kuin se on muutettuna direktiivilla 89/518/ETY,
tai E-hyvaksytty saannon n:o 38 mukaisesti.
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230 §
Adrivalaisimet

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

2318

Peruutusvalaisin

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

232 §
Sivuvalaisimet
Sivuvalaisimien lampun teho saa olla enintédén 10 W.

233 §
Nopeuskilpi

Peravaunuun, jonka hinausnopeus on erikseen rajoitettu alemmaksi
kuin 80 km/h, on kiinnitettdva taakse nakyva suurinta sallittua nopeut-
ta kilometrein& tunnissa osoittava mustin reunoin varustettu keltainen,
halkaisijaltaan 240 mm mittainen pyoreé Kkilpi, johon on mustin 120
mm korkein numeroin merkitty suurinta sallittua nopeutta kilometreina
tunnissa osoittava luku.

234 §
Pituuskilpi

Ajoneuvoyhdistelmassa, jonka suurin pituus ylittaa 15,5 metria, tulee
olla taakse suunnattuina E-sddnnén n:o 70 vaatimuksia vastaavat pit-
kédn ajoneuvon merkkikilvet tai 25 mm levein punaisin reunuksin va-
rustettu vahintéan 0,30 m x 0,80 m mittainen kilpi, jossa on keltaisella
heijastavalla pohjalla musta ajoneuvoyhdistelman kuva.(Asetus ajo-
neuvojen rakenteesta ja varusteista 1256/1992.)
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2 VERTAILU MUIHIN JA KILPAILEVIIN MALLEIHIN

Osana tyota suoritettiin tutkimusta jo markkinoilla olevista henkildauton peravau-
nuista. Vertailuun valittiin kuvassa 1 oleva rakenteeltaan erilainen malli, jonka tas-
sa tapauksessa oli valmistanut Juncar. Toinen vertailuun valittu kuvassa 2 oleva
peravaunu oli RKK-trailerin valmistama lavettiperavaunu. Peravaunujen tekniset

tiedot on esitetty taulukoissa 1 ja 2.

2.1 Rakenteeltaan erilainen malli

JC28L, kuvio 1, on Juncarin valmistama peravaunu. JC28L edustaa perinteisem-
paa linjaa valmistaa peravaunuja. Siind on lehtijouset seka kiinteat sivulaidat.

JC28L on varustettu kipilla ja se on valmistettu sinkitystéa teréksesta.

Kuvio 1. JC28L.( Agrimarket 2010.)
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2.2 Rakenteeltaan samanlainen malli

R 3000.1, kuvio 2, on peravaunu, joka edustaa lavettimallin ratkaisuja peravaunu-
jen rakentamisessa. R 3000.1 on myods valmistettu sinkitysta terdksesta. Siina on
kuitenkin perinteisen lehtijousituksen sijaan kumivaantdésauvajousitus seka kiintei-

den sivulaitojen sijaan irrotettavat sivulaidat, jotka on saranoitu runkoon.

Kuvio 2. R 3000.1. ( RKK-trailer 2010.)

2.3 Vertailu

Molemmat vertailuun valitut perdvaunut ovat valmistettu sinkitysta teréksesta.
JC28L edustaa perinteisempaa rakennetta lehtijousituksella. Lehtijousituksen edut
ovat siing, ettd peravaunun runkorakenne on yksinkertaisempi ja komponenttien
hinnat edullisempia verrattuna RKK-trailerin rakenteeseen, jossa on kaytetty kumi-
vaantosauvajousitusta. RKK-trailerin mallin rakenteen tekee monimutkaisemmaksi
myos lavettimalli, jossa renkaat sijoitetaan lavan alle, joka mahdollistaa sivusta
lastaamisen. JC-trailerin mallissa ei ole sivusta lastaamisen mahdollisuutta. Ra-
kenteesta johtuen RKK-trailerin hinta on yli 1,5-kertainen verrattuna JC-trailerin

malliin.



Taulukko 1. JC28L:n tekniset tiedot. ( Agrimarket 2010.)

Kantavuus 580 kg
Omapaino 170 kg
Kokonaispaino 750 kg
Rengaskoko 13"
Kokonaispituus 3950 mm
Kokonaisleveys 1800 mm
Lavan sisapituus 2740 mm
Lavan sisdleveys 1400 mm
Laidan korkeus 240 mm
Lavan pohjamateriaali vesivaneri

Avattava etulaita

kylla, saranoitu

Avattava takalaita

kylla, saranoitu

Sisapuoliset sidontalenkit kylla
Kuormapeitekoukut kylla
Kippi kylla

Jousitus lehtijousi

Hinta 1 095,00 €

Taulukko 2. R 3000.1:n tekniset tiedot. (RKK-trailer 2010.)

Ominaisuus RKK-3000.1
Kantavuus 550 kg
Omapaino 200 kg, ilman laitoja

Kokonaispaino 750 kg

Rengaskoko 155/70 R13

Kokonaispituus ei ilmoitettu
Kokonaisleveys 1800 mm
Lavan sisapituus 3000 mm
Lavan sisdleveys 1800 mm
Lastauskorkeus 650 mm
Lavan pohjamateriaali vesivaneri

Avattava etulaita

kylla, saranoitu

Avattava takalaita

kylla, saranoitu

Avattava sivulaita

kylla, saranoitu

Sisdpuoliset sidontalenkit kylla
Kuormapeitekoukut ei ilmoitettu
Kippi kylla
Jousitus kumivaantésauva
Hinta 1750 €, laitojen kanssa

21
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3 PERAVAUNUN SUUNNITTELU

Peravaunu koostuu neljastd paaosasta: rungosta, akselista ja aisasta vetokytkimi-
neen seka sahkojarjestelmastd. Runko koostuu perdvaunun kuormaa kantavista
osista eli runko- ja poikkipalkeista. Runko- ja poikkipalkit on tassa tydssa tarkoitus
valmistaa ammattiopistolla. Tassa tydssa akseli, aisa ja sdhkdvarusteet on hankit-
tava valmisosina, koska runkorakenteen korkeuden minimoimiseksi oli valittava
kumivaantésauvajousituksella varustettu akseli. Aisan on oltava tyyppihyvaksytty,
jotta peravaunusta voidaan tehda kipattava ja sahkévarusteiden tulee myos olla e-

hyvaksyttyja.

3.1 Akseli

Akseliksi valitsin IKH :n myyman WAP :n akselin, tuotenumero PV330201. Akselin

valinnan perusteena on kaytetty normaalin henkildauton leveytta. (IKH 2010.)

Kuvio 3. WAP akseli. (IKH 2010.)
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3.2 Aisa

Aisa on my0s IKH:n myyma tuote, jonka pituus on 2051 mm, kiinnityspisteiden
leveys 1143 mm ja vélitangon etaisyys kiinnityspisteista 960 mm. Aisa on tyyppi-
hyvaksytty 750 kg:n kokonaismassalle ja 22 000 kg:n vetoautolle. Aisan tuotenu-
mero on PV335300. Kuulakytkimen kiinnitys on suunniteltu 60 mm:n nelidputkelle.
(IKH 2010.)

3.3 Kuulakytkin

Kuulakytkimeksi valittin Teohydrauli Oy:n myyma& Winterhofin valmistama 60
mm:n neliputkelle sopiva kuulakytkin. Kuulakytkin, kuvio 4, on EU-hyvaksytty 800
kg:n kokonaismassalle seka 75 kg:n aisapainolle. Kuulakytkimessa on kuormi-

tusindikaattori seka pidike pistokkeelle. (Teohydrauli 2010.)

Kuvio 4. Kuulakytkin. (Teohydrauli 2010.)
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3.4 Runkorakenne

Peravaunun runkorakenne, kuvio 5, koostuu kahdesta pitkittaisesta runkopalkista
ja viidesta poikkipalkista. Runkorakennetta reunustaa kehys, jolla ei ole merkitysta
peravaunun kantavuuteen. Kehys toimii pohjana kulma- ja laitarakenteille. Runko-

rakenne valmistetaan hitsaamalla. Hitsaussaumoja ei ole mitoitettu tassa tyossa.

Kuvio 5. 3D-mallinnus runkorakenteesta.

3.4.1 Materiaalit

Runkopalkkien ja poikkipalkkien materiaalivahvuus on 2 mm ja paaty- ja sivupalk-
kien materiaalivahvuus 1 mm. Lavan pintamateriaalina kaytetddn 15 mm:n vesi-

vaneria.
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3.4.2 Runkopalkit

Runkopalkit ovat Z -profiiliset 2 mm:n ainevahvuudella. Runkopalkkien korkeus on
274 mm. Runkopalkkien poikkileikkaus on epadsymmetrinen. Runkopalkit lovetaan
poikkipalkkeja varten. Runkopalkit valmistetaan sarmaamalla. Runkopalkkien

poikkileikkaus esitetty kuviossa 7.

Kuvio 6. 3D-mallinnus runkopalkista.

Seuraavilla laskutoimituksilla on varmistettu, ettei sallittu taivutusmomentti ylity
valituilla runkopalkkien mitoilla ja materiaalivalinnoilla. Mitoitusperustana on mitoi-
tus puhtaan taivutuksen perusteella. Poikkipalkeilla ei ole vaikutusta runkopalkkien
laskentaan.
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Poikkipinnan jayhyysmomentti lasketaan kaavasta

Bh3 2
I, =1+ AX (Ypr1 — Ypiz) 1)
jossa B on poikkipinnan leveys
h on poikkipinnan korkeus
A on poikkipinnan pinta-ala
Ypk1,2 on pintakeskion etaisyys
8
3
- 60,00

Kuvio 7. Runkopalkin poikkileikkaus.

Sijoittamalla runkopalkin mitat yhtaloon (1) saadaan kuvan 4 mukaiselle poikkileik-

kaukselle jayhyysmomentiksi 5993064,5 mm*.
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Poikkipinnan taivutusvastus lasketaan kaavasta

I
W, = f (2)
jossa l, on jayhyysmomentti
e on reunaetaisyys

Sijoittamalla yhtalon (1) avulla laskettu jayhyysmomentti seka reunaetaisyys, joka
on kappaleen symmetrisyydesta johtuen puolet poikkipinnan korkeudesta, saa-

daan poikkipinnan taivutusvastukseksi 48526,8 mm?®.

Sallittu jannitys lasketaan kaavasta

Rm
o == 3
sall n ( )
jossa Re on myGtoraja
n on varmuusluku

Sallittu jannitys, 156,67 MPa, saadaan sijoittamalla yhtaloon (3) S235 terakselle

tyypillinen myoétoraja on 235 MPa ja myds yleisesti kaytetty varmuusluku 1,5.



Momentti saadaan ratkaisemalla kaavasta

- M
sall — w

jossa Osall on

M on

W on
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(4)

taivutusjannitys(3)
momentti

taivutusvastus

Yhdelle runkopalkille sallittu momentti saadaan ratkaisemalla momentti M yht&los-

td (4). Taivutusvastus on kuitenkin kerrottava kahdella, koska runkopalkkeja on

rakenteessa kaksi kappaletta. Sijoittamalla sallittu jannitys yhtalosta (3) seka kaksi

kertaa taivutusvastus yhtalosta (2) saadaan yhden runkopalkin sallituksi taivutus-

momentiksi 15,2 kNm.

Seuraavaksi tutkittiin taivutusmomentin arvoja runkopalkissa. Ensin maaritettiin

rakenteen tukireaktiot.

2,6m
I >
q
A B
3 S 3
2,37m 1,3m

Kuvio 8. Rakenteen tukireaktiot.
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Runkopalkin, kuvio 8, tukireaktiot saadaan ratkaisemalla palkin vasemmassa
paassa vaikuttavan momentin avulla tukireaktio B. Koska rakenteeseen vaikuttavi-
en momenttien summan tulee olla 0, voidaan kirjoittaa seuraava yhtalo tukireak-

tion ratkaisemiseksi.

Tukireaktiolle B muodostuu seuraava yhtalo

My, =qx26mx237m—-—Bx237m=0 (5)
jossa Ma on momentti pisteen A ympari

q on tasainen kuorma

B on tukireaktio

Kun tunnetaan, etta rakenteelle sallittu 750 kg tasainen kuorma jakaantuu 2,6 met-

rin matkalle, saadaan yhtalosta (5) ratkaistua tukireaktion B arvoksi 7,358 kN.
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Koska my6s rakenteeseen vaikuttavien pystysuorien voimien summan tulee olla O,

voidaan pisteen A tukireaktio ratkaista seuraavasta yhtalosta

F,=qx26m—B—A=0 (6)
jossa Fy on pystysuorat voimat

q on tasainen kuorma

B on tukireaktio

A on tukireaktio

Koska kaikki muut arvot ovat tunnettuja, saadaan yhtalésta (6) pisteen A tukireak-

tioksi O kN.

Nyt, kun tunnetaan rakenteen tukireaktiot seka sallittu taivutusmomentti, voidaan

tutkia, ylittddko palkkiin kohdistuva taivutusmomentti sallittua arvoa.

Taivutusmomentin arvoja on tutkittu neljassa pisteessa, pisteissa 1, 2 ja 3 seka

tukireaktion B kohdalla. Koska pisteen 1 kohdalla ei vaikuta tasainen kuorma ja

tukireaktio pisteessa A = 0, ei myoskaan pisteessa 1 vaikuta taivutusmomentti.
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Muissa pisteissa vaikuttaa tasaisen kuorman aiheuttama taivutusmomentti seka
tukireaktion aiheuttama taivutusmomentti. Pisteessa 2 vaikuttavat voimat on esitet-
tyna kuviossa 9. Esimerkiksi pisteessa 2 vaikuttaa tukireaktion A aiheuttama taivu-
tusmomentti seké matkalla x, vaikuttavan tasaisen kuorman aiheuttama taivutus-

momentti, jolloin muodostuu seuraavanlainen yhtalo

—A X x, + B Ly =0 @)
2 2
jossa A on tukireaktio
X2.3 on pisteen etaisyys voimiin
M on momentti
q
X

Kuvio 9. Taivutusmomentti pisteessa 2.

Koska momentti on ainut tuntematon yhtaléssa (7), saadaan taivutusmomentiksi

pisteessa 2, -4,18 KNm.

Koska muissa pisteissa laskentaperiaate on sama, esitetddn muissa pisteissa las-

ketut momentit taulukkomuodossa, taulukko 4.
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Taulukko 3. Runkopalkkiin kohdistuvat taivutusmomentit tukireaktion B ja pisteen 3

kohdalla.
Etdisyydet Tukireaktio A Tukireaktio B Momentti
x4=2,37m, x5=1,3m 0 7,358 kN 10,08 kNm
Xx6=2,37m, x7 =1,95m, x8 =0,65m 0 7,358 kNm (-)0,59 kNm

Liséksi on piirretty palkin leikkausvoima- seka taivutusmomenttikuvaajat, kuviot 10

jall.

.

T

Kuvio 10. Leikkausvoimakuvaaja.

JN

Kuvio 11. Taivutusmomenttikuvaaja.
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Kuten taulukkomuodossa ilmoitetusta taivutusmomenttien arvoista voidaan todeta,

taivutusmomentti ei kasva sallittua 15,2 kNm:a suuremmaksi.

3.4.3 Poikkipalkit

Poikkipalkit, poikkileikkaus kuviossa 12, ovat muodoltaan U-profiilia ja ainevah-
vuudeltaan 2 mm. Poikkipalkit valmistetaan valmiista U-profiilista tai vaihtoehtoi-

sesti sarmaamalla.

=

36,00
40,00

38,00

40,00

Kuvio 12. Poikkipalkin poikkileikkaus.

Koska poikkipalkkeja on viisi kappaletta, laskentaa on yksinkertaistettu olettamalla,
etta jokaiselle palkille tulee sama tasainen kuorma, eli yksi viidesosa 750 kg:sta.
Taman perusteella on laskettu poikkipalkkien tukireaktiot seka sallitut taivutusmo-

menttiarvot. Poikkipalkin tukireaktiot on esitetty kuviossa 13.



Yhdelle poikkipalkille tulee siis seuraavan suuruinen kuorma

150 kgx9,81,, 2
jossa 150 kg on 750 kg/5
9,81 m/s®> on Maan putoamiskiihtyvyys
1,143 m on palkin kiinnityspisteiden vali
q
*;LLL_LLJ_J_JH
A
A B
e >l
1,143m

Kuvio 13. Poikkipalkin tukireaktiot.
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Poikkipalkin tukireaktiot voidaan laskea esimerkiksi maarittdmalla momentti palkin
oikean p&an ympari, kun kaikki muut arvot paitsi tukireaktio palkin vasemmassa

paassa, jolloin muodostuu seuraavanlainen yhtalo

MB — CI><1,143rr21><1,14.'3m + A X 1,143 =0 (9)
jossa M on momentti

q on tasainen kuorma

A on tukireaktio

Tukireaktiolle pisteessa A saadaan lukuarvoksi 735,5 N. Kun tiedetaan, etta palkil-
la on tasainen kuorma ja etta kiinnityspisteet ovat palkin paissa, palkin tuenta on
symmetrinen. Voidaan todeta ettd A =B.

U-profiilille on johdettu yhtald Boschin Autoteknillisessa taskukirjassa

_ bxh3-byxhg3

w o (20)
jossa w on taivutusvastus

b on leveys

h on korkeus

bo on leveys — materiaalivahvuus

ho on korkeus — materiaalivahvuus
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Sallitun jannityksen arvona on sama kuin runkopalkeissakin eli yhtalosta (3) las-

kettu 156,67 MPa.

Sallittu taivutusmomentti saadaan sijoittamalla poikkipalkin arvot yhtaléén (4). Sal-

lituksi taivutusmomentiksi poikkipalkeille saadaan 513,8 Nm.

Taivutusmomentin arvoja tutkittiin poikkipalkin eri osissa, taulukko 5. Taivutusmo-
menttien laskemiseen kaytettiin yhtaloa (7). Poikkipalkin taivutusmomenttikuvaaja
on esitetty kuviossa 14.

Taulukko 4. Poikkipalkin taivutusmomentit.

Etdisyys Kuorma Tukireaktio Momentti
x1=0,286m 1287 N/m 735,5N (-)157,6 Nm
x2=0,57m 1287 N/m 735,5N (-)210,2 Nm
x3=0,857m 1287 N/m 735,5N (-)157,6 Nm

M

Kuvio 14. Poikkipalkin taivutusmomenttikuvaaja.
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3.4.4 Kulmat

Kulmat valmistetaan sisékkéin menevista, jokaisesta rautakaupasta l0ytyvasta,
nelidputkista. Isompien putkien ulkomitat ovat 50 mm x 50 mm ja pienempien 45
mm x 45 mm. Kulmat rakentuvat siten, etta ne on helppo ja nopea poistaa tarvitta-
essa. Kulmien pohjarakenne hitsataan runkorakenteen ymparille tulevaan kehik-
koon. Varsinainen laitarakennetta tukeva kulma valmistetaan siis pohjaosaan so-
pivasta nelidputkesta ja pohjaosan kanssa yhté suuresta neliéputkesta seka uras-
ta, johon laita liv’'utetaan. Kulmarakenne, kuvio 15, valmistetaan hitsaamalla.

Kulmarakenne kiinnitetdan lavalukolla runkorakenteeseen.

Kuvio 15. 3D-mallinnus kulman rakenteesta.
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3.4.5 Paadyt ja sivut

Paadyt ja sivut valmistetaan 1 mm:n levysta sarmaamalla. Sivu- ja paatyosat sar-
mataan siten, etta niiden ylapinta on 15 mm korkeammalla kuin runkorakenne,
jolloin runkorakenteen paalle asennettava vanerilevy tulee samaan tasoon kehikon
kanssa ja peravaunun lava on taysin tasainen. Kuviossa 16 esitettyna mallinnus

runkorakenteesta ja kehikosta.

Kuvio 16. 3D-mallinnus lavarakenteesta.
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3.4.6 Aisan kiinnityslaipat

Koska peravaunun tulee olla kipilla varustettu, on kaytettava tyyppihyvaksyttya
aisaa. Aisan kiinnitysta varten tarvitaan erilliset laipat, jotka kiinnitetaan runkopalk-
keihin. Laipat valmistetaan 5 mm:n vahvuisesta teraslevysté ja ne kiinnitetddn nel-
jalla M12x35-pultilla. Valitun aisan kiinnitys laippoihin tapahtuu M16x40-10.9-
pultilla, koska liitoskohtaan kohdistuu normaalia enemman rasitusta. Kuviossa 17

on esitettyna aisan kiinnitys.

¥ Runko
s | )
Aisa

Kiinnityslaippa

Kuvio 17. Laippakiinnitys.

3.5 Lava ja laidat

Peravaunun lavan ulkomitat ovat 2600 mm x 1600 mm. Lava koostuu runkoraken-
netta kiertdvasta kehikosta, joka on valmistettu 1 mm:n levysta seka 15 mm:n

vahvuisesta vesivanerilevysta.
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3.5.1 Lavamateriaali ja kiinnityspisteet

Lavan materiaalina kaytetddn 15 mm:n vahvuista vesivaneria sen kulutuskesta-
vyyden seka painon takia. Kiinnityspisteita tulee lavaan 6 kpl ja lavan ulkopuolelle
10 kpl. Lavaan upotettavat sidontakoukut sijoitetaan siten, ettd lenkkeja on kum-
mallakin reunalla 3 kpl: kulmissa ja keskikohdassa. Lavan ulkopuoliset sidonta-
koukut sijoitetaan siten, ettd kummallakin sivulla on 3 kpl ja paadyissa 2 kpl. La-
vassa voidaan kayttdd esimerkiksi kuviossa 18 esitettya Teohydraulin myymaa
sidontalenkki 303:a, joka on upotettavaa mallia. Lavaan upotettavien sidontalenk-
kien paikat on esitetty kuviossa 20. Lavan ulkopuolisina kiinnityspisteina voidaan
kayttaa niin ikddn Teohydraulin myymaa ruuvikiinnitteista, kuvio 19, sidontakouk-
kua. (Teohydrauli 2010.)

Kuvio 18. Sidontalenkki 303. (Teohydrauli 2010.)

Kuvio 19. Ruuvikiinnitteinen sidontakoukku. (Teohydrauli 2010.)
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Kuvio 20. Sidontalenkkien paikat.

3.5.2 Laidat

Laidat valmistetaan 1 mm:n teraslevysta. Valmiiden sivulaitojen mitat ovat 2498
mm X 300 mm ja paatyjen 1498 mm x 300 mm. Laitojen yla- ja alareunat sarma-

taan 90°:n kulmaan. Laidat kiinnittyvat kulmarakenteisiin lavalukoilla.

3.5.3 Roiskesuojat

Koska peravaunun lavarakenne ei suojaa riittdvasti renkaiden aiheuttamilta rois-
keilta, on peravaunuun asennettava erilliset roiskesuojat. Roiskesuojien tulee yltéda
vahintaan akselin tasolle eivatka ne saa olla enempdaa kuin 1,5 renkaan sateen
etaisyydella renkaasta. Roiskesuojat kiinnitetaan pulteilla poikkipalkkiin. ( L
1992/1256.)
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3.5.4 Lavalukot

Lavalukkoina voidaan kayttdd esimerkiksi kuviossa 21 esitettya Teohydraulin
myymaa lavalukkoa 107 ja vastakappaletta 14. Lavalukot ja vastakappaleet ovat
ruuvikiinnitteiset. Lavalukoilla varmistetaan kulmakappaleet runkoon seké laidat
kulmakappaleisiin. Kulmarakenteet runkoon liittavat lavalukot asennetaan kulma-
rakenteen ja lavarakenteen yhtymakohtaan siten, ettd lavalukko on kulmaraken-
teessa ja vastakappale rungossa. Laitojen kiinnitykseen kaytettavat lavalukot
asennetaan laidan ja kulmarakenteen ylareunaan siten, etta lavalukko on laidassa
ja vastakappale kulmarakenteessa. Yhteensa tarvitaan 12 kpl lavalukkoja laitoihin
ja kulmiin sek& kaksi kappaletta kipin lukitsemiseen. Kipin lukkoina voidaan kayt-
téaa esim. Teohydraulin myymaa lavalukkoa HTK MIDI Leikattu. Kipin lukot asen-
netaan siten, etta lavalukko on runkorakenteessa ja vastakappale aisassa. (Teo-
hydrauli 2010.)

Kuvio 21. Lavalukko 107. (Teohydrauli 2010.)
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3.5.5 Renkaat

Renkaiksi peravaunuun on valittu 155/70 R13, jolloin renkaan halkaisija on 547
mm. Vanteen keskireika tulisi olla 56,5 mm tai suurempi. Renkaiden halkaisijalla
on suuri merkitys koko peravaunun rakennetta ajatellen, koska mita suurempi hal-
kaisija on, sitd korkeampi on runkorakenne ja lastauskorkeus. Té&ll& rengasvalin-
nalla taméan peravaunun lastauskorkeudeksi tulee 634 mm. Lastauskorkeus laske-
taan renkaan alareunasta lavan ylareunaan. Renkaiden valinta vaikuttaa myos
peravaunun kustannuksiin ja sen vuoksi on valittu yleisesti peravaunuissa kaytetty
rengaskoko. Renkaita valittaessa tulee myods huomioida renkaiden kantavuus, eli
peravaunuun ei voida valita rengasta, jonka kantavuus on vahemman kuin 350 kg.

Lastauskorkeutta on havainnoitu kuviossa 22.

932
|

634

O

Kuvio 22. Perdvaunun lastauskorkeus ja kokonaiskorkeus 300 mm laidoilla.



44

3.6 Sahkojarjestelma

Sahkdjarjestelméaksi on valittu Teohydrauli Oy:n myyma kuviossa 23 esitetty val-
mis valosarja alle 2,1 m leveille peravaunuille. Valosarjaan kuuluu 6 m:n johtosar-
ja, yhdistelmavalot, 7-napainen pistoke, aarivalot eteen ja 4 kpl keltaisia heijasti-
mia. (Teohydrauli 2010.)

Kuvio 23. Valosarja. (Teohydrauli 2010.)



3.7 Tybssa kaytetyt valmisosat

Alla olevaan taulukkoon on listattuna peravaunun valmistamiseen tarvittavat val-
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misosat. Taulukossa eriteltyné osa, myyja ja sivunumero, jolla kyseinen osa maini-

taan.

Taulukko 5. Tyossa kaytetyt valmisosat

Valmisosa Myyja Sivu
Akseli IKH 22
Aisa IKH 23
Kuulakytkin Teohydrauli 23
Sidontalenkki Teohydrauli 40
Sidontakoukku Teohydrauli 40
Lavalukko Teohydrauli 42
Kippilukko Teohydrauli 42
Vastakappale Teohydrauli 42
Valosarja Teohydrauli 44
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4 YHTEENVETO

Tama tyd on suunnitelma henkildauton perdvaunusta. Kaikki suunnitelman osa-
alueet perustuvat valmisosien, kuten aisan ja akselin, mittoihin. Runkorakenteen
lujuuslaskelmat perustuvat tunnettuihin lujuusopin kaavoihin ja maaritelmiin. Koska
yhtaan osaa ei ole viela valmistettu eikd kokoonpantu, ei voida varmasti sanoa,
kuinka toimiva peravaunu todellisuudessa on. Perdvaunuihin myydaan paljon val-
misosia ja tdhan tydhon valitut osat ovat vain yksi mahdollinen kokoonpano. Val-
miin tuotteen kustannuksia ei tassa tydssa ole kasitelty. Peravaunun pintakasitte-
lyyn ei mybskaan ole otettu kantaa. Epéatarkkuutta tydhon aiheuttaa valmisosien
mittojen osittainen puuttuminen. Sahkojarjestelman osalta on tyydytty valmiiseen
pakettiratkaisuun, joka sisaltda kaikki tarvittavat valaisimet ja heijastimet seka pis-
tokkeet. Sahkojarjestelmésta ei ole laadittu kaaviota. Kaikki valmistettavien osien
piirustukset ovat taman tyon liitteina. Valmiin peravaunun malli on esitetty kuviossa
24.

Henkilokohtaisesti koin tydn mielenkiintoiseksi ja haastavaksi, monia eri osa-
alueita kasittelevaksi kokonaisuudeksi. Ty6 antoi mahdollisuuden kokeilla suunnit-
telun perusteita ja nahda minkélaisia ongelmia kokonaisuuden suunnittelu tuo mu-

kanaan.

Kuvio 24. Havainnekuva valmiista peravaunusta.
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