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Maarays
ajoneuvoyhdistelmien
teknisista vaatimuksista




Yleista maarayksesta

> Maarayksella annetaan osoittamistavat asetuksella

annettuihin vaatimuksiin kaantyvyyden, stabiliteetin ja
turvavarusteiden osalta

> Maarayksella annetaan kasalliset poikkeukset EU-saantelyn
yksityiskohtiin raskaiden peravaunujen mittojen osalta
> Peravaunun kaantyvyys yksinaan

> Nostettavien akseleiden huomioiminen
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Kaantyvyysvaatimus

> 120-asteen kaannos

> Ulkosade 12,5 m ja sisasade
3,7-4 m

> Perdvaunun takakulman R T
sivusiirtyma 0,5-0,8 m o

Kaantyvyyksien osoittamisessa ei eritella
maarayksen laskukaavoissa 260 leveita ja
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Puoliperavaunuyhdistelman

kaantyvyys
> Taulukot tavalliselle
rakkaveturille ja pitkille esim. 4- ©0> 6,30-6,99
akselisille vetureille 6,10 7,00-7,29
6,15 7,30-7,79
> Standardi veturissa etuakselista 6,20 7 80-8,49
telin kaantOpisteeseen enintaan 6,25 850-9,09
410 cm (perusakselivali 340 cm) 6,30 9,10-9,89
> Suurin mahdollinen perdvaunun ©3° 9,90-10,39
pituus 1,6+11,2+6,45=19,25 m 6'401 10,40-10,80
6,45 10,81-11,20
6,20 11,21-11,30
6,00 11,31-11,40
5,70 11,41-11,50
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Auto ja varsinainen peravaunu
Kaantyvyyden laskenta

> Laskenta perustuu yhdistelman eri mittojen suhteelliseen
vaikutukseen ja vakiotermiin

> Omat kaavat auton ja peravaunun takakulman sivusiirtymalle ja
ajouran sisateelle

> Laskennassa huomioidaan
> Auton akselivali, takaylitys ja vetokytkimen sijainti
> Peravaunun aisan mitta, akselivali ja takaylitys

> Vanha auton takakulman sivusiirtyman mittaustapa on erilainen ja
se sailyy edelleen. Huomioitava pisimmissa autoissa kuten
aikaisemmin.
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Auto ja kaksi puoliperavaunua, B-linkki
Kaantyvyyden laskenta

> Laskenta perustuu yhdistelman eri mittojen suhteelliseen
vaikutukseen ja vakiotermiin

> Omat kaavat ensimmaisen peravaunun takakulman
sivusiirtymalle ja ajouran sisateelle

> Laskennassa huomioidaan (standardi rekkaveturi)
> Linkin akselivali, takaylitys ja vetopoydan sijainti
> Jalkimmaisen peravaunun akselivali

- Takaylitysta ei tarvitse paasaantoisesti huomioida
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Auto, puoliperavaunu ja keskiakseliperavaunu
Kaantyvyyden laskenta

> Laskenta perustuu yhdistelman eri mittojen suhteelliseen
vaikutukseen ja vakiotermiin

> Omat kaavat ensimmaisen peravaunun takakulman
sivusiirtymalle ja ajouran sisateelle

> Laskennassa huomioidaan (standardi rekkaveturi)
> Puoliperavaunun akselivali, takaylitys ja vetokytkimen sijainti

> Keskiakseliperavaunun akselivali (silmukka-telin keskipiste)

« Takaylitysta ei tarvitse kaytannossa koskaan huomioida
keskiakseliperavaunusta
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Auto, puoliperavaunu, dolly ja puoliperavaunu
Kaantyvyyden laskenta, A-double

> Laskenta perustuu tilastollisella menetelmalla johdettuun kaavaan

> Omat kaavat viimeisen peravaunun takakulman sivusiirtymalle ja
ajouran sisateelle

> Ensimmaisen peravaunun sivusiirtyma lasketaan samalla kaavalla kuin
edelliset yhdistelmat

> Laskennassa huomioidaan (standardi rekkaveturi)
> Ensimmaisen puoliperavaunun akselivali, takaylitys ja vetokytkimen
sijainti
> Dollyn A-mitta

> Viimeisen peravaunun akselivali ja takaylitys
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Auto, dolly ja kaksi puoliperavaunua
Kaantyvyyden laskenta, ETT

> Laskenta perustuu tilastollisella menetelmalla johdettuun kaavaan

>

>

Omat kaavat kaannodksen sisasateen laskentaan ja sivusiirtymille

Ensimmaisen peravaunun sivusiirtyma lasketaan samalla kaavalla kuin
TPV yhdistelman

> Laskennassa huomioidaan (tyypillinen taysperaveturi)

>

>

>

Auton akselivali, vetokytkimen paikka ja takaylitys
Dollyn A-mitta

Linkin vetotapista telin kaantopisteeseen, kaantopisteesta poytaan ja
takaylitys

Viimeisen peravaunun vetotapista telin kaantopisteeseen
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Kaantyvyyden osoittaminen
hyvaksytyn asiantuntijan todistuksella

> Laskukaavat ovat yleinen ja helppo tapa
osoittaa vaatimustenmukaisuus

> YksilOllisella todistuksella voidaan
todentaa sentin tarkkuudella kaantyvyys
raataloity mitoitus huomioiden

> Kaavat eivat kata kaikki uusimpia
teknisia ratkaisuja
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Stabiliteettivaatimusten
osoittaminen

> Koskee kolmea uutta 3-nivelista
vhdistelmatyyppia

> Ra-arvot kuvaavat yhdistelman
liilkkeiden vahvistumista
viimeiseen yksikkoon

> Ajodynamiikan tunnuslukuja ei
voi laskea millaan kaavalla

ajoneuvojen tiedoista suoraan &0



Auto, puoliperavaunu, dolly ja puoliperavaunu
Stabiliteetin osoittaminen

> Hyvaksyttava stabiliteetti edellyttaa riittavan pitkat akselivalit
ja vetokidan sijoittamisen riittavan lahelle ensimmaisen
puoliperavaunun telin painopistetta

> Laskukaavan taustalla on noin tuhat simulaatiota eri
mitoituksilla

> Stabiliteetti laskenta tehdaan neljan mittatiedon perusteella

> 1 PPV vetotapista telin painopisteeseen
> Telin painopisteesta vetokytkimeen

> Dollyn A-mitta

> 2 PPV vetotapista telin painopisteeseen
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Auto, dolly ja kaksi puoliperavaunua
Stabiliteetin osoittaminen, ETT

> Hyvaksyttava stabiliteetti edellyttaa riittavan pitkat akselivalit
ja vetokytkimien sijoittamista lahelle teleja

> Laskukaavan taustalla on noin tuhat simulaatiota eri
mitoituksilla

> Stabiliteetti laskenta tehdaan viiden mittatiedon perusteella
> Vetokytkimen etaisyys auton takatelista
> Dollyn A-mitta
> 1 PPV (linkin) vetotapista telin painopisteeseen
> Telin painopisteesta vetopoytaan
> 2 PPV vetotapista telin painopisteeseen
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Auto ja kolme puoliperavaunua
Stabiliteetin osoittaminen, B-triple

> Vaatimusten mukaisuus osoitetaan yksinkertaisella taulukolla
> Linkkiperavaunuille on samat mitoitukset huonomman mukaan

> Moduulimittaisilla ajoneuvoilla vaatimusten tayttyminen on
helppoa

> Lyhyemmat merikonttimitoituksella olevat ovat
stabiliteetiltaan huonompia

> Keskeisia mittoja ovat

> \etotapin ja telin painopisteen valinen etaisyys

> Telin painopisteen ja vetopodydan valinen etaisyys
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Epasuoran nakeman laitteet

> Yli 20 m PPV ja kaikki yli 28 metriset

> Vahintaan 60-asteen kuva kulma
molemmille puolille

> Liian laaja kuvakulma tekee kuvasta
epatarkan

> Kamera kannattaa sijoittaa
mahdollisimman ulos, esim. peilin paalle

> Kuva voidaan esittaa myos
monitoiminaytolla
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Muut turvavarusteet

> Vaatimusten tarkemmat maaritelmat (EY) N:o 661/2009
“turvallisuusasetuksen” mukaan

> Varusteet ovat olleet pakollisia vahan aikaa yleisissa uusissa
ajoneuvoissa

> (EU) N:o 347/2012 mukainen hatajarrutusjarjestelma;
> (EU) N:o 351/2012 mukainen kaistavahtijarjestelma;

> (EY) N:o 661/2009 12 artiklassa tarkoitettu elektroninen
ajonvakautusjarjestelma.

TRATICCM



TRATICCM

Liikenne- ja viestintavirasto

otto.lahti@traficom.fi
www.traficom.fi
@TraficomFinland



TRATICCM
\ ¥ 4
Liikenne- ja viestintavirasto

Esimerkkeja pitkista
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> Auton aariakselivali (vanha)

> Yhdistelman aariakselivali (vanha)

> Peravaunun aariakselivali (uusi)

Siltasaannot

> Vetavan ajoneuvon viimeinen ja vedettavan ensimmainen teli (uusi)

> Uudet vaatimukset lasketaan samalla kaavalla kuin 5-akselisen
auton siltasaanto
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Uusia yli 60-tonnisia
vaarallisten aineiden kuljetukseen

> B-linkille 68 t my0os 3-
akselisella vetoautolla

> Puoliperavaunuyhdistelmalle
64 t myoOs 3-akselisella
vetoautolla
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Pitka puoliperavaunuyhdistelma

> Kaantyvyyssaanto rajaa peravaunun pituudeksi noin 19,25

ja yhdistelman pituudeksi noin 25,5 metria

> Pituuden kasvulla on huomattava vaikutus ajouran
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Raskas puoliperavaunuyhdistelma

> Yli 68t edellyttaa telivetoa

> Yli 69t 9-akselinen edellyttaa

paripyoria peravaunuun tai
kymmenennen akselin

> Paljon rajoittavia
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76-tonnisen taysperavaunuyhdistelman
kehitysmahdollisuudet

> Kuormatilojen koko ja
kantavuus tasapainoon

> Peravaunun painojakauma
kuntoon takatelin
sijoituksella v o
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Uusi vaihtoehto 76-tonnisen
toteutukseen

> 6x4 auto missa 8m kaapin sisatilaa
> Kantavuutta n. 14000kg

> 16,5 m 6-akselinen tdysperavaunu
paripyorin

> Kantavuutta n. 34000kg
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3+5-akselisen 64-tonnisen kehitys

> Sekalaisessa rahdin ajossa 64 tonnia tulee harvoin
tayteen 25-metrisessa

> Noin 11-metrinen 6x2*4 toimii tunnetusti hyvin

> Kantavuuksien ja kaantyvyyden puolesta noin 16-
metrinen on useissa tapauksissa hyva kompromissi

8500 u 1500 16500 §=25000
| | 1600
—_J 4 T
kg { max 14716 ) 2
lmfl) 36500
‘ |
Aﬂ Aﬁ
7 o '~. ).-' - S
(@ ﬁwf D %—Iii_\f:&}v;___{-jﬁ _
5350 s 5251 | 1310 | 7895 l 1400 L 2000 J
1410 5350 J : 4 3600 1 10250 Il 4650
24556 J

20918

TAASICOM fiten | 301 12080 {8 118 i - G




Maksimipituinen
taysperavaunuyhdistelma

> Painojakauman ja kaantyvyyden hallinnan kannalta
2+4-akselinen peravaunu toimii parhaiten

> Noin 12-metrisen 8x4*4 auton pituus saadetaan lahelle
takakulman sivusiirtyman maksimia

> Kuormatilojen sisapituus sama kuin 2x13,6 A-doublella

> Yhdistelmasta kannattaa tehda useissa tapauksissa 74-
tonninen
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A-double 2x13,6

> Ensimmaisessa peravaunussa viimeinen akseli on
ohjaava

> Sopivalla ensimmaisen peravaunun mitoituksella
sopii jalkimmaiseksi peravaunuksi paljon erilaisia
nykyisia peravaunuja |

www.vahala.fi

Luotetta!

Partner of the DB Schenke

SCHEN
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A-double 2x14,8

> Suurin mahdollinen kuormatila ja
identtisia ristiin kytkettavia
peravaunuja

> Kaantyvyyssaanto edellyttaa
paljon kaantyvyytta parantavia
toimintoja teleille
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A-double 16+13,6

> Puoliperavaunussa 4-akselinen teli missa
viimeinen ohjaa ja 3. keventaa

> VVanhaan 5-akseliseen standardi
puoliperavaunuun automaattinen
kevennin viimeiselle akselille

> Puoliperavaunussa jopa 38t kantavuutta
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Vasikka yhdistelma

> Keski-Euroopan mitoilla oleva

keskiakseliperavaunu on varsin edullinen
yksikkd

> Pidempi puoliperavaunu pitaa mitoittaa
kaantyvyyden osalta KAP-kaytté huomioiden
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B-linkki

> Linkkivaunun saa kohtuudella jatkettua
kaantyvyyssaannon puitteissa 40 ft kontille

> Metria pidempi linkki heikentaa kaantyvyytta
merkittavasti

> Puoliperavaununa toimii standardi irtopera tai
konttikarry, lyhyt oikaisupituus sopii tahan
kayttdoon
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ETT

> Perinteiseen auto+dolly+PPV yhdistelmaan
lisataan linkki valiin ja saadaan 7,8 m lisaa
kuormatilaa

> Kaantyvyyden ja stabiliteetin tasapaino onnistuu
kohtuullisen helposti
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B-triple, auto ja 3x puoliperavaunu
> Painojakauma edellyttaa huomattavasti raskaampaa
tavaraa ensimmaiseen peravaunuun

> Toinen potentiaalinen ratkaisu toimijoille, joilla
liilkkuu paljon 7,7m jalkakontteja
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