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1 Paallerakentamisen yleisohjeet

SISU - Polar Paallerakenneohjeistus

ver.09.12.2010

1.1 Esipuhe

Tassa jaoksessa SISU antaa yleista tietoutta
ajoneuvon paallerakentamiseen ja
paallerakentamisen ajoneuvoon vaikuttavista asi-
oista. Lisaksi annetaan yleiset ohjeet apurunkojen
rakentamisesta, runkoon kiinnittdmisesta ja
kiinnittimista seka paallerakentajien tarvitsemat
ajoneuvon tekniset tiedot paallerakentamiseen.

1.2 Paallerakenne - termi

Tassa paallerakenneohjeistuksessa nimitamme
kaikkia kuorma-autoon kuljetustoiminnan mahdol-
listamiseksi rakennettuja tai asennettuja
lisdrakenteita, tai kuorma-autoon sen tyétehtavan
takia asennettuja lisalaitteita (esim. aura jne.)
paallerakenteiksi. Muut paallerakenteista mahdol-
lisesti kaytettavat nimitykset ovat murresanoja.

1.3 Periaatteet

Sisu Auto Trucks Oy ei anna varsinaisia
paallerakennehyvaksyntdja muiden valmistajien
tekemille paallerakenteille.

Eri paallerakenteiden ja ajotehtavien
yhteydessa annamme niitd koskevat yksityiskohtai-
semmat tiedot ko. jaoksissa.

Paallerakentajan on myds huomioitava se, etta
SISU antaa ohjeet periaatteellisina rakenneratkai-
suina ilman tarkkaa mitoitusta, koska tuntematta
yksittdisen paallerakenteen rakennetta, kuormitus-
ta, ajo-olosuhteita jne. on riittdvan tarkkojen laskel-
mien tekeminen mahdotonta.

Paallerakenne vaikuttaa aina myo6s auton ajo- ja
kayttbominaisuuksiin esim. painojakaumaa ja pai-
nopisteen paikkaa muuttamalla. Paallerakenteen
kiinnittdminen voi siten huomattavasti muuttaa au-
ton ajo- ja kayttbominaisuuksia ja heikentaa
runkokestavyytta. On siis tarkeaa, etta kaikilla
paallerakenteiden kanssa ty6ta tekevilla henkildilla
on ko. tyéhdn riittava koulutus ja ammattitaito.

Vaatimustenmukaisuus

Vaatimustenmukaisuus koskee viranomaisvaati-
muksia tieliikennelaista ja asetuksista seka turvalli-
suudesta ja soveltuvuudesta EU-direktiivien
mukaisesti. Kansallisten maaraysten, normien,
lakien ja direktiivien kohdalla patee aina
ajankohtainen versio mikali nimenomaisesti ei ole
toisin mainittu.

SISU:n ohjeiden vastaisesti asennetut
paallerakenteet aiheuttavat takuiden raukeamisen
siind maarin kuin ne vaikuttavat ajoneuvon
kestavyyteen ja kayttdominaisuuksiin.
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SISU-myyja, yhdessa asiakkaan kanssa, valit-
see asiakkaan ajotehtavaan parhaiten soveltuvan
ajoneuvoratkaisun.

Paallerakenteen asiakas suunnittelee
paallerakentajan kanssa tai yhdessa ajoneuvon
myyjan ja paallerakentajan kanssa, mikali autoa ei
ole ostettu valmiiksi paallerakennettuna (ns. teh-
dasvalmiina).

Myyijalta ja/tai paéllerakentajalta asiakas saa
paallerakenteen toimintaa ja hoitoa koskevat oh-
jeet.

Ajotehtavaan valmiiksi rakennetun auton myyja
on vastuussa siita, ettd auton paallerakenteet on
tehty vaatimusten mukaisiksi
viranomaismaaraysten suhteen ja noudattaen Sl-
SU:n antamia ohjeita.

Normaalista poikkeavia tai auton rakenteeseen
muutoksia aiheuttavia paallerakenteita asennetta-
essa , on myyjan, ostajan tai paallerakentajan
syyta ottaa yhteytta SISU:n tekniseen tukeen.

i

Perehdy jaoksen 01 viranomaismaarayksiin ja
turvallisuusohijeisiin.

1.4 Huomautukset ja varoitukset

Erityistd huomiotasi tarvitsevat kohdat ovat
tassa jaoksessa merkitty seuraavasti:

/N HUOMAA!

Siséltaa tydn kannalta erityisen merkittavaa
tietoa.

/N SUOJAA!

Sisaltaa ympaériston, tydturvallisuuden ja tyén
teon kannalta merkittavaa tietoa.

A VAARA!

Varoittaa ia kiinnittaa eritvistd huomiotasi mah-
dolliseen onnettomuus- ja loukkantumisvaa-
raan tai erityisiin riskitekijéihin.

1.5 Huomioitavaa paallerakentamisessa

/N HUOMAA!

Varmista, ettéd auto vastaa paallerakenteen ja
kuljetustehtavan asettamia vaatimuksia.



1.5.1 Turvallisuuskomponentit

Turvallisuuden kannalta oleellisia ovat kompo-
nentit tai jarjestelmat, joiden viallisuus tai toimimat-
tomuus voivat aiheuttaa valittdman vaaran
tienkayttajille, esim:

1. Ohjaus-, paineilma- ja hydrauliikkajarjestelmat
ja komponentit

2. Auton ja paallerakenteen liitdnta; mekaniikka ja
jarjestelmat.

Komponentti tai toiminto on katsottava turvalli-
suuden kannalta olelliseksi, jos vahintaan yksi seu-
raavista turvallisuusriskeista voi kokemuksen
mukaan toteutua:

* nakyvyyden hetkellinen haviaminen,

» ohjattavuuden menettaminen,

* jarrujen havidminen tai osittainen toimimattomuus,

+ ajettavuuden/hallinnan menettaminen,

+ &killinen hallitsematon muutos voimansiirrossa,

* hallitsematon muutos vetovoimassa,

* polttoainejarjestelman vuoto ja palovaara,

* peravaunun, komponentin tai kuorman tahaton ir-
toaminen,

» loukkaantumisvaara auton normaalin kdytén
yhteydessa,

+ matkustajien loukkaantuminen onnettumuustapa-
uksessa.

Turvallisuuden kannalta oleellisia tekijoita arvioi-
taessa, on myos otettava huomioon seuraavat
asiakaslahtdiset seikat:

« aarimmaiset kayttdolosuhteet,

* inhimilliset tekijat (vaarinkaytto)

* kuluneisuus,

* ajo- ja ymparistoolosuhteet.

A VAARA!

Ohjausiarjestelman kaikki voimaa valittavat
osat ovat turvarakenneosia ja kaikkiin niiden
muutoksiin tarvitaan uusi todiste niiden lujuu-
desta ia kestotestitarkastuksesta (hydro-
pulssi). Ohjauspyéréan ja ohjausvaihteen
valista liitantaa, kaikki rakenneosat mukaan
lukien, ei saa muuttaa.

A VAARA!

Jos ohjaus-, hydrauliikka tai jarrujariestelmaan
ioudutaan tekemaan muutoksia, joita ei ole
ohjeistettu, on niihin haettava hyvaksynta
SISU:lta.

+ Paallerakenne ei saa heikentaa alustakomponent-
tien toimintaa, kestavyytta tai huollettavuutta.

+ Komponenttien, kuten moottori, kytkin, vaihteisto,
nivelakselit ja akselistot, irroittaminen ja asenta-
minen ei saa kohtuuttomasti vaikeutua. Kompo-
nenttien irroittamiselle ja asentamiselle kuten
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myo6s ohjaamon kippaamiselle on jatettava
rittvasti tilaa.

+ Paallerakenne ei saa kohtuuttomasti vaikeuttaa
alustan maaraaikaishuoltoihin liittyvia huolto- ja
tarkastustoimenpiteita.

» Ajoneuvon massasta vahintdan 20% tulee kohdis-
tua ohjaavaan tai ohjaaviin akseleihin.

+ Kokonaisakselimassan jakaantuminen kullakin ak-
selilla pyorakuormiksi ei saa heittda 3% enempaa
puolelta toiselle.

1.6 Jaahdytys, melu

/N HUOMAA!

Huoltoluukussa olevien jaahdytysilma-aukko-
jen poikkileikkauksia ei saa muuttaa!

Tehtaalta toimitetut imuilmanotot mukaan luki-
en kaikki koriin liittyvat osat, esim. huoltoluukku, on
sovitettu vastaamaan moottorien autoihin asenta-
misen ohjeistusta. Imuilmanoton muutokseen, mu-
kaan lukien huoltoluukku imuilmanottoineen
vaaditaan siksi jarjestelman uusi
tarkastushyvaksynta. Jos tata ei tenda,
tyyppihyvaksynta ja moottorin takuu raukeavat.

1.7 Pakoputkisto

/N HUOMAA!

Pakoputkisto aanenvaimentimineen sisaltyy
moottori- ja melupaastdsertifikaattiin.

Pakoputkiston muuttamisen siten, etta sertifi-
kaatti pysyy voimassa, voi tehda vain tdman
paallerakenneohjeistuksen ohjeita noudattaen.

Tarkemmat ohjeet ks. kohta 5, sivu 20.

/N SUOJAA!

Suoijaa auton muut rakenteet tarpeen mukai-
sesti paallerakennetdiden vhteydessa
syntyviltd vaurioitumisvaaroilta. Jos vaurioita
syntyy, korjaa ne.

Paallerakennetydn yhteydessa syntyy helposti
esim. maalivaurioita. Ko. vauriot on korjattava oh-
jeistuksen mukaisesti. Esimerkiksi hitsausty6t saat-
tavat aiheuttaa ikavia ja kustannuksia aiheuttavia
vaurioita ilman riittdvia suojaustoimenpiteita.

/) SUOJAA!

Kasittele paallerakennustbdiden vhteydessa
syntyvia jatteitd maaraysten mukaisesti.
Monet esim. éljy-, neste- ja muovijatteet ovat
ongelmajatteita ja niitéd on kasiteltava niista
saadettyjen maaraysten mukaisesti.
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1.8 Testaukset

Paallerakentajan on syyta tehda tarvittavat tur-
vallisuus- ja toimivuustestaukset autolle
paallerakenteiden asentamisen jalkeen (esim. Kip-
paustesti), ja dokumentoida ne. Muutoin vaatimus-
tenmukaisuuden (turvallisuuden) osoittaminen
jalkikateen onnettomuuden tapahduttua saattaa
olla mahdotonta.

A VAARA!

Noudata maakohtaisia lakeja, direktiiveja ja
rekisteréintimaarayksia.

A VAARA!
Dokumentoi.

Dokumentoi suunnittelu, riskien arvioinnit, rat-
kaisut, valmistus, testaukset jne.

Usein vain dokumenteilla voit jalkikateen todis-
taa valmistamasi koneen tai laitteen
maaraystenmukaisuuden.

1.9 Paallerakennetun auton luovutus
Ennen auton luovuttamista, on paallerakentajan:
» Tarkastettava jarrujen toiminta ja saadot.

» Tarkastettava akkujen varaustila ja
tarvittaessa huollettava akut valmistajan
antamien ohjeiden mukaisesti.

» Tarkastettava valojen suuntaus
(tarvittaessa)

> Pydranmutterit on kiristettdva ohjeiden
mukaiseen kireyteen ohjeiden mukaisesti.

> Liitettdva paallerakenteen/-teiden kaytto- ja
huoltokirjat kayttdjamaan kielisena auton
muuhun Kirjallisuuteen.

» SISU suosittaa, etta paallerakenteen
huoltoty6t sovitetaan yhteen auton
maaraaikaishuoltojen kanssa
mahdollisuuksien mukaisesti.

02 Paallerakentamisen yleisohjeet 1225.0811

ver.09.12.2010



SISU - Polar Paallerakenneohjeistus

2 Ajoneuvoon vaikuttavat voimat

ver.09.12.2010

Sisu kuorma-autojen rungot on mitoitettu ja ra-
kennettu kestdmaan mahdollisimman suuria kuor-
mituksia niin, ettd rungon joustavuus yhdessa
renkaiden ja jousien kanssa antaa myds optimaali-
sen ajomukavuuden.

On tarkeaa etta ajoneuvon paallerakenne ja sen
asennus tehdaan siten, etteivat ne vaikuta
epaedullisesti ajoneuvon rungon kestavyyteen ja

ajo-ominaisuuksiin.Ajoneuvon runkorakenteeseen
kohdistuu erilaisia staattisia ja dynaamisia voimia,
jotka kuormittavat runkoa ja vaikuttavat ajo- ja
kayttéominaisuuksiin.

Osa naista voimista voidaan laskea ja kayttaa
saatuja arvoja laskennalliseen ja
kokemusperaiseen paallerakenteen ja sen asen-
nuksen suunnitteluun ja rakentamiseen.

2.1 Voimien tarkastelu
2.1.1 Staattiset voimat

Ajoneuvon seisoessa siihen vaikuttavat sen
oma-, paallerakenteen- ja kuorman massa ns.
staattiset voimat.

Erilaisten paallerakenteiden ja kuormien aiheut-
tamat staattiset voimat voidaan laskea ja piirtda
graafisiksi kuormituskayriksi. Naiden avulla voi-
daan helposti todeta paallerakenteen aiheuttaman
staattisen kuormituksen jakautuminen ajoneuvon
alustalle.

Kuormituskayrasta voidaa helposti havaita se,
tarvitaanko apurunkoa tasaamaan kuormituksen
jakautumista .

Silloin kun kuormitus tulee keskitetysti tai
pistemaisesti, kuten oikeanpuoleisessa
puoliperdvaunun vetadmiseen tarkoitetussa ajoneu-
vossa, on huomioitava seuraavaa:

+ Sisu kuorma-autoissa ei normaalitapauksissa tar-

vita apurunkoa.

» Raskaissa yhdistelmissa (esim. lavetin vetdminen)
tarvitaan apurunko tasaamaan kuormituksen ja-
kautumista.

2.1.2 Dynaamiset voimat

Dynaamiset voimat syntyvat mm:

+ Edelld mainittujen massojen hitausvoimista kun
ajoneuvon liikkeessa tapahtuu muutoksia nopeu-
den kiihdyttamisesta, hidastamisesta, ajosuun-
nan muutoksista tai ajoradan epatasaisuuksista
johtuen

02 Paallerakentamisen yleisohjeet 1225.0811

+ Ajoradan ja renkaiden valinen kitka synnyttaa dy-
naamisia voimia. Esimerkiksi teliauton jyrkka
kaantyminen péaallystetylla tiella tai pahoissa tieu-
rissa tai maasto-olosuhteissa aiheuttaa huomatta-
via dynaamisia sivuttaisvoimia auton
alustarakenteeseen.

» Ajoneuvoa kuormatessa tai kuormaa purettaessa

Dynaamisia voimia ei yleensa voi maaritella tar-
kasti vaan paallerakenteiden kiinnityksia ja esim.
apurunkoa suunnitellessa on kaytettava hyvaksi
kokemusperaista tietoutta

Dynaamisten voimien vaikutus ajoneuvon alus-
tarakenteen kestavyyteen riippuu hyvin suuresti
paallerakenteesta ja sen asentamis-/
kiinnittamistavasta auton alustalle.

Rakenteiden joustavuus ja toisaalta
vasymislujuus ovat perustekijditd rakennettaessa
dynaamisia rasituksia kestavaa ja toimivaa alusta-
rakennetta kuorma-autoon.

2.1.3 Sivuttaisvoimat

Auton alustaan syntyy huomattavia sivuttaisvoi-
mia esim. pitkdakselivalisissa teliautoissa kaarret-
taessa paallystetylla ajoradalla seka pitkalla
takaylityksella olevaan autoon kun siihen on kytket-
ty peravaunu.



Fig 2

Tallaisissa tapauksissa auton rungon
sivuttaisjaykkyyden on oltava erityisen hyva. Vaati-
mus sivuttaisjaykkyydesta koskee myds
paallerakennetta ja sen asentamista auton run-
koon.

Rungon sivuttaisjaykkyys rakennetaan
kayttamalla poikkipalkkeja, jotka estavat runkopalk-
kien pitkittaissiirtyman toisiinsa nahden

Jos rungon sivuttaisjaykkyys ei ole riittava, auto
‘kiemurtelee”. Tama heikentdd huomattavasti au-
ton ajo-ominaisuuksia ja ajoturvallisuutta.

Paallerakenne ja sen kiinnitys/asennus auton
runkoon ei saa olennaisesti heikentda rungon
sivuttaisjaykkyytta.

2.1.4 Vaantovoimat

Epatasaisilla ajoradoilla ja maasto-olosuhteissa
auton alustaan syntyy voimakkaita vaantoliikkeita.

Sisun alusta on rakennettu erittain
vaantojaykaksi, koko rungon pituudelta,
kayttamalla putkimaisia poikkipalkkeja. Ohjaamon
takana oleva rungon etuosa on kuitenkin
vaantdjoustavampi kuin takaosa.

SISU - Polar Paallerakenneohjeistus
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Fig 3.

»

Tallaisella rakenteella ajoneuvolle saadaan par-
haat ajo-ominaisuudet ja rungon kestavyys.

Rungon sivupalkkeihin kiinnitetyt raskaat kom-
ponentit (polttoainesailidt, akut jne.) aiheuttavat
suuria vaantdévoimia palkkeihin. Sisu kuorma-au-
toissa tdma on huomioitu poikkipalkkien suunnittel-
ussa, sijoittelussa ja runkokokonaisuuteen liittyvilla
tukirakenteilla.

Paallerakenne ja sen asennus/kiinnitys auton
runkoon ei saa olennaisesti muuttaa auton valmis-
tajan alustaan suunnittelemia ja rakentamia omi-
naisuuksia myoskaan vaantdjaykkyyden suhteen.

2.1.5 Jannitys runkopalkeissa

Ajoneuvoon kohdistuvat voimat aiheuttavat ve-
to- tai puristusjannitysta runkopalkeissa.
Fig 4

Runkopalkin pystysuora ja vaakasuora taivutus
aiheuttaa kuvan mukaiset jannityksen jakautumi-
set . Kun pysty- vaaka- ja vaantévoimat yleensa
esiintyvat yhtaaikaisesti, lasketaan kaikkien voimi-
en aiheuttamat jannitykset yhteen.

Kuva osoittaa myos sen miksi Sisu Auto Trucks
Oy antaa tarkat ohjeet reikien poraamisesta runko-
palkkeihin, runkopalkkien vahvistamisesta, korjaa-
misesta, jatkamisesta ja hitsaustekniikasta.
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Sisu-kuorma-autojen runkopalkkeina kaytetdan seuraavanlaisia profiileita ja materiaaleja:

Runkoprofiilit 1 2 3
Ala [cm?] 35,8 16,3 52,7
Hitausmomentti pystysuunnassa / palkki I, [cm?] 4306 1703 14142
Taivutusvastus pystysuunnassa / palkki 287 121 615
W, [cmd]
Massa / palkki / metri 28,3 12,8 41,6
[kg]
Sisu vakiorunko (1) vahvistettuna U-vahvikkeella (2):
Hitausmomentti I, = 10259 ja taivutusvastus Wy = 451,43
K
A
A
=
=
o
©
S £
E £
o o
&2 N 8 mm
8 mm 4 mm
e
4 40 mg'l 40 mm
Y N Y
Sommy  2my 5 mm

3. Normaali runkoprofiili

4. Sisarunko edelliseen raskaita ajotehtavia
varten.
Saatavana; 4500, 5500, 6500, 8000 ja 9000
mm mittaisina. Sisdrunko (2) asennetaan

Fig 5.

kaikkiin 6x2, 6x4, 6x6, 8x2, 8x4, 8x6 U-
runkoisiin autoihin valmiiksi tehtaalla.
Korkea C-runko, 8 mm. Tata runkoprofiilia
kaytetdan erityisesti puutavarakuljetuksiin
valmistetuissa autoissa ilman apurunkoa.
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3.1 Tavallinen rakenneteras:

Raaka-aine Fe 52 D (SFS) = S355J2G3
(EN 1993) teras, jossa;

« Mybtélujuus 355 N/mm?
« Murtolujuus 510-680 N/mm?

3.2 D-sarjan Sisujen runkomateriaali:
Optim S500 MC (EN 10149-2:1995) (Ruukki)
+ Myotélujuus 500 N/mm?
« Murtolujuus 560-690 N/mm?

3.2.1 Lampokasittely

Optim S500 MC -teras on termomekaanisesti
valssattu hienoraeteras, jonka lampokasittelyssa ja
kuumillacikomisessa on huomattava seuraavaa:

Pitkaaikainen lampédtilan pito yli 650°C alentaa
teraksen lujuutta pysyvasti.

Lujuuden aleneminen riippuu lampétilasta ja pi-

ver.09.12.2010

toajasta, mutta enimmilladn mydétdérajan alenemi-
nen voi olla noin 150MPa jos teras normalisoidaan.
Normalisointi [ampétila on noin 910°C. Normali-
soinnin jalkeen terdksen lujuus on kaytannéssa sa-
maa luokkaa tavallisen S355 (Fe 52) -terdksen
kanssa.

Raex HSF suurlujuusteraksen
jannityksenpoistohehkutus (myo6std), erityisesti hit-
saussaumoista, voidaan tehda ldmpoétilassa
530...580°C.

Terdksen ominaisuuksien suhteen turvallinen
kuumilla oikaisun [Ampédtila-alue on 550...650°C.

Katso runkotydohjeet jaoksesta 08.

A VAARA!

Runkotdiden vhteydessa. Ala kavté vli 650°C:n
lampdtiloia. Teraksen véri on 650°C:n
lampdétilassa tummanpunahehkuinen (ei viela
eroitu kirkkaassa auringonvalossa).
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4 Ajoneuvon rungon vahvistaminen

ver.09.12.2010

Yleista

Joissain ajotehtavissa tai muutettaessa ajoneu-
vo toiseen ajotehtavaan kuin mihin se uutena tar-
koitettiin, voidaan ajoneuvon omaakin runkoa
jaykistaa.

4.1 Alustarungon vahvistaminen

4.1.1 Diagonaalituki

Rungon takapaan jaykistaminen tulee tehda
esim. raskaan peravaunun vetotehtaviin tai ras-
kaaseen kippilavakayttoon riippuen takaylityksen
pituudesta, apurungosta ja paallerakenteesta.

Fig 6

Raskaassa puutavara-ajossa peravaunua
kaytettdessa lattaraudasta rakennettava rungon
diagonaalituki on suositeltava. Se vahvistaa run-
gon sen takaylityksen pituudelta perdvaunun aihe-
uttamia sivuttaisvoimia vastaan.

Diagonaalituki tulee asentaa mahdollisimman
laheltd vetokitapalkkia rungon seuraavaan poikki-
palkkiin saakka.

Diagonaalituki joutuu suurten veto- ja
puristusjannitysten alaiseksi, joka on huomioitava
sen mitoituksessa ja kiinnityksissa.

« Mitoita lattaraudat riittdvan vahvoiksi (raaka-aine
min. Fe 52)

* Ruuvikiinnitys rungon uumaan

» Rakenna kiinnityskohdat riittavan vahvoiksi

« Al4 hitsaa lattarautojen risteyskohtaa kiinni
4.1.2 Muu vahvistaminen

Alustarungon muu vahvistaminen voi tulla ky-
seeseen erikoisraskaitten paallerakenteitten (esim.
raskaat nosturit) yhteydessa, jolloin se suunnitel-
laan ja toteutetaan tapauskohtaisesti.

4.2 Apurunko
4.3 Yleista

Tassa osassa kdymme lapi yleiset periaatteet
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apurungon rakenteesta ja kiinnittdmisesta auton
runkoon. Ohjeet ovat yleispatevia.

Ajoneuvotyypit / ajotehtava ja ajo-olosuhteet
poikkeavat toisistaan, joten apurungon rakenne,
mitoitus ja kiinnitys on aina suunniteltava/valittava
tapauskohtaisesti.

Erityyppisten paallerakenteiden yhteydessa an-
namme tarkemmat ohjeet apurungon rakenteesta,
mitoittamisesta ja kiinnittdmisesta alustarunkoon.

Eras hyvin tarkea asia paallerakenteita asennet-
taessa on kippaavien paallerakenteiden kippausva-
kavuus. Lahes poikkeuksetta kippaavat
paallerakenteet vaativat apurungon, jonka on olta-
va oikein mitoitettu ja rakennettu.

Lisdksi apurungon kiinnittdminen auton alus-
taan on tehtava oikein riittavan kippausvakavuu-
den ja alustan kestavyyden takaamiseksi.

4.3.1 Apurungon tarkoitus

Sisu kuorma-autojen rungot on mitoitettu tasais-
ta kuormaa silmalla pitaen. Kuormitus ei kuiten-
kaan yleensa jakaudu tasaisesti koko rungon
matkalle, vaan voimat siirtyvat runkoon
paallerakenteen tukipisteiden kautta. Lisaksi esim.
kippaustilanteessa tai muissa paallerakenteen
kayttotilanteissa syntyy suuria pistekuormituksia
sen kiinnityksen ja/tai esim. kippausakselin kohdal-
le riippuen siita, ollaanko kippauksen alku- vai lop-
puvaiheessa.

Taman vuoksi monien eri ajotehtavien
paallerakenteet vaativat apurungon kayttamista.

Ainoastaan SISU:n korkearunkoisen (C-runko-
profiili) auton kohdalla voidaan poiketa tasta
yleissaannosta.

Apurungon tarkoituksena on jakaa
paallerakenteen ja kuorman paino tasaisesti ajo-
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neuvon alustalle, lisata ajoneuvon rungon lujuutta
ja vaantdvastusta erilaisissa ajotehtavissa seka
esim. kippausvakavuutta kippilaitteella varustetuis-
sa ajoneuvoissa. Apurunko toimii siis joustavana ja
vahvistavana komponenttina kuorma-auton run-
gon paalla.

4.4 Valmistusmateriaali

Vaatimukset apurungon valmistusmateriaalin
ominaisuuksille maaraytyvat paallerakenteen mu-
kaan. Raskaassa kaytdssa, kuten esim. kippiautot,
betoninkuljetusautot jne. materiaalin tulisi olla lu-
juusominaisuuksiltaan lahella rungon materiaalia.

Jos apurungolle tulevat rasitukset ovat vahaisia,
voidaan sen raaka-aineeksi valita myos lujuusomi-
naisuuksiltaan ajoneuvon runkomateriaalia selvasti
heikompikin raaka-aine. Materiaalilla tulee kuiten-
kin aina olla hyvat hitsausominaisuudet.
Raaka-aineen minimivaatimus:

« Myotolujuus: 355 N/mm?

* Murtolujuus: 520 N/mm?

+ Venyma A5 25%

* Raaka-aine min.S355 (Fe 52)

/N HUOMAA!

Suositellut apurunkojen rakennemateriaalit D-
sarjan Sisuihin: Optim S500 MC

4.5 Apurungon rakenne ja mitoitus

4.5.1 Yleista

Paallerakenne ei saa vaikuttaa olennaisella ta-
valla rungon joustavuuteen, joten sen
kiinnittdminen runkoon on tehtava oikein. Useim-
missa tapauksissa apuna kaytetdan apurunkoa.

Apurungon oikealla mitoituksella ja kiinnityksella
saadaan paallerakenne asennetuksi auton alustal-
le siten, ettd saavutetaan kayttotarkoitukseensa
mahdollisimman toimiva, kestava ja turvallinen ajo-
neuvo.

Apurungon mitoituksen ja kiinnityksen
lahtékohtina kaytetaan:

» kuormakorin rakennetta ja kayttotarkoitusta

+ kayttd/ajotehtavaa (tavara/puu/maansiirto...nostu-
ri/kippi/muut koneet...)

+ ajotehtavan raskautta (kuorma / tiestén kunto /
maasto-olosuhteet)

+ taka-akselistoa ja sen sijoitusta

* kuorman tyyppia ja kuormaustapaa
* haluttua kuorman korkeutta

+ takaylitysta

* renkaiden tarvitsemaa tilaa
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4.5.2 Yleiset vaatimukset apurungolle

* Apurungon on sovittava yhteen
vaantojaykkyytensa puolesta auton rungon
etupdan (vaantdjoustavampi) seka takapaan
(vaantojaykka) kanssa.

* Apurungon vaanté- ja taivutusvastuksen tulee ol-
la riittdva paallerakenteeseen seké ajoneuvon
kuormitukseen ja kayttétarkoitukseen nahden

» Apurungon poikkipalkkien on sijaittava, mikali
mahdollista, apurungon kiinnityspisteiden kohdal-
la.

» Poikkipalkit on pyrittdva rungon takaosassa sijoit-
tamaan apurungon levykiinnikkeiden kohdalle.

» Apurungon on alettava mahdollisimman edesta ja
apurungon ensimmaisen kiinnittimen on aina olta-
va etuakselin takimmaisen jousenkorvakkeen etu-
puolella.

Fig 8

+ Kiinnittimien asennuksessa on kaytettava mahdol-
lisimman paljon kuormatilan kiinnitykseen tarkoi-
tettuja reikaryhmia

» Apurungon etupéan on oltava viistetty 45°...60° ja
laipan alareuna pyoristetty 10 mm sateelléd kaivau-
tumisen estamiseksi.

Fig 9

45...60°

R10

Apurungon Kiinnitystapa on valittava
paallerakenteeseen nahden oikein (jaykat ja jous-
tavat kiinnityspisteet). Kiinnitystapa ei saa estaa
rungon kiertymista akselivaliltd epatasaisella alus-
talla ajettaessa

Apurungon tulee noudattaa rungon muotoa ja
levata koko pituudeltaan rungon paalla (apurun-
gon etupaa on siis taivutettava samaan muotoon
kuin runko).

10
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Jos apurungon ensisijainen tehtava on jakaa
paallerakenteen aiheuttama kuormitus (esim.
kiinted lava):

» Apurungon rakenteen ratkaisevat tekijat ovat

jaykkyys ja pintahitausmomentti

* On huomioitava pistekuormituksen vaikutukset ra-
kenteeseen

+ Jos pitkalla takaylitykselld varustettuun
kiintedlavaiseen autoon on asennettu vetopalkki,
on apurunko mitoitettava tarpeeksi jaykaksi ja ta-
kaylityksen kuormitus tarpeeksi pieneksi

/N HUOMAA!

Tarkemmat apurunkojen mitoitus- ja rakenne-
ohijeet annamme eri paallerakenteiden asen-
nusohjeissa

4.5.3 Apurungon valmistusprofiili

Apurunkoja valmistetaan seka U-profiilista, etta
putkipalkkiprofiilista.

Yleisohjeena Sisu Auto Trucks Oy suosittelee
U-profiilin kayttéa apurunkojen valmistusprofiilina
seuraavista syista;

« U-profiili sallii tarvittavan joustavuuden erilaisten

paallerakenteiden vaatimusten mukaisesti

» U-profiilin vadantojaykkyytta voidaan “saataa/lisata”

paallerakenteen vaatimusten mukaisesti,
tekemalla siité koteloa tarvittavalta osalta

» U-profiili mahdollistaa apurungon poikkipalkkien ja
tukiristikon oikeaoppisen liittdmisen profiilin uu-
maan

U-profiilista valmistetun apurungon korjaaminen
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on helpompaa ja se on yleensa kestavampi erityi-
sesti litosten suhteen

Putkipalkkiprofiileja kaytetdan kuitenkin esim.
puutavara- ja raskailla tavaranostimilla varustetuis-
sa autoissa

Putkipalkkiprofiililla saadaan sama taivutusvas-
tusarvo matalammalla rakenteella. Kokemus on
kuitenkin osoittanut ettd putkipalkista rakennettu
apurunko on varsin arka poikkipalkkien liitosten
vasymiselle ja korjaus on vaikeampaa.

Putkipalkkiprofiilia tulisikin kayttaa vain silloin,
kun apurungon korkeus tai muut asetetut vaati-
mukset asettavat esteen U-profiilin kayttamiselle.

4.5.4 Apurungon taivutusvastus

/N HUOMAA!

Apurungon lujuutta laskettaessa on
myotorajan varmuuskertoimena kaytettava
kerrointa 3.0 staattiselle kuormitukselle.

Apurungolta vaadittava taivutusvastus riippuu
paallerakenteesta, autotyypista ja ajotehtavasta,
takaylityksesta, akselivalista ja esim. lastaustavas-
ta (ks. kuva sivulla ).

Onhijeellisia mitoituksia apurungoille annetaan
myds eri paallerakenteiden asennusohjeiden
yhteydessa.

Seuraavassa taulukossa on apurunkoprofiilien
taivutusvastuksia ja esimerkki kayttdkohteesta:

U-profiili, Optim S500 MC tai vahintdan S355 = Fe 52
Runkopalkki | Taivutusvastus / | Tyyppi, Esim. ajotehtavasta / paallerakenteesta Kuormitus
palkki [ cm3]
110x80x6 |52 4x2 Kappaletavara, kiintea lava tai kaappi Kevyt
- kiinteét sivut
- lyhyt akselivali
- takaylitys max. 1250 mm
110x80x8 |66 4x2 Kappaletavara / kiinted lava tai kaappi Kevyt
6x2 - kiinteat sivut
- takaylitys max. 1500 mm
120x80x6 |58 4x2 Kappaletavara, kiintea la va tai kaappi Kevyt
6x2 - kiinteat sivut
- takaylitys max. 1250 mm
120x80x8 |71 4x2 Kappaletavara, kiintea lava tai kaappi Keskiraskas
6x2 - kiinteét sivut
6x4 - takaylitys max.1800 mm, 1250 mm jos avattavat
sivut
Vaihtolavat
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140x80x6 |69 4x2 Kappaletavara, kiintea lava tai kaappi Keskiraskas
6x2 - kiinteét sivut
6x4 - takaylitys max.1800 mm
- takaylitys max. 1250 mm jos avatattavat sivut
140x80x8 |89 6x2 Kappaletavara, kiintea lava tai kaappi Keskiraskas /
6x4 - takaylitys max. 2800 mm, jos avattavat sivut raskas
6x6
8x2
8x4 Maansiirtoajo, kippilavat, vaihtolavat,
8x6 Takaylitys max. 1250 mm Raskas
160x80x8 [107 6 x 2, 6 x4, | Maansiirtoajo, kippilava Raskas
6x6 - C
Betoniajo, kuuppa tai sailié
g ;((26 8x4, 1. takaylitys max. 1250 mm
180x80x8 |[126 6 x 2, 6 x4, | Raskaat ajotehtavat / maastoajo-olosuhteet Erittdin raskas
6x6 . C
Maansiirtoajo, kippilava
8x2,8x4, . D
8x6 Betoniajo, kuuppa tai sailié

- takaylitys max. 1250 mm

RHS -Suorakaide-putkipalkki, Optim S500 MC tai vahintdan S 355 = Fe 52

160 x 80 x 6 min. 115 6 x 2,6 x4, |Puutavara-autot Raskas
6x6

8x2,8x4,
8x6

Tama taulukko on ohjeellinen. Kayttdolosuhteet, kuormaustavat jne. vaikuttavat apurungolta vaadittavaan
lujuuteen olennaisesti.

Jos apurungon korkeus aiheuttaa erityisia on- Emme kuitenkaan suosittele suljetun profiilin
gelmia, paastaan suljetulla profiililla (RHS-kotelo- kayttamistad apurunkopalkkeina muutoin kuin
palkki), samalla seinamavahvuudella ja leveydella  edellisessa kappaleessa mainituissa erikoistapauk-
kuin U-profiilissa, noin 20% matalammalla palkilla sissa.
samaan taivutusvastukseen.

Fig 10.

L]
¥ O VM ©

A. » <

-« »

Maarittaessasi apurungon mitoitusta (taivutus- jotka vaikuttavat kuormitukseen.
vastus), ota huomioon kaikki mahdolliset tekijat,
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Esim.

A. Akselivali

B. Takaylitys

C. Lastaustapa

D. Kuormakorin jaykkyys.

Esim. avattavat kuormakorinsivut heikentavat
kuormakorin jaykkyytta olennaisesti ja siirtavat
kuormitusta apurungolle ja alustarungolle.

Jos pitkalla (2...2,5 m tai pisemmalla)
takaylitykselld varustettua ajoneuvoa kuormataan

ver.09.12.2010

trukilla, on syyta harkita hydraulisten tukijalkojen
rakentamista takaylityksen tukemiseksi lastauksen
ajaksi.

4.5.5 Apurungon levyjaykisteet

Joissakin tapauksissa apurunkoa voidaan jou-
tua jaykistdmaan joko etu- tai takapaasta. Apurun-
gon sivupalkista tehdaan kotelorakennetta
tarpeelliselta matkalta, hitsaamalla U-profiilin uu-
maan levyvahvike.

Fig 11.

Jaykistetyn apurungon avoimen ja suljetun profiilin siirtymakohtaan kohdistuu voimakkaimmat rasituk-
set. Suljetun poikkileikkauksen muuttaminen avoimeksi taytyy tapahtua joustavasti, kuten kuvan kohdat
A ja B on tehty. Kohta (A), jossa jaykiste viedaan profiilin sisélla viistosti palkin uumaan asti, on suositel-

tavampi tapa.

4.5.6 Apurungon tukiristikko

NyKkyisilla kokonaispainoilla ja paallerakenteiden
mitoilla valmistetun raskaan kuorma-auton apurun-
gon takapaahan on yleensa rakennettava tukeva
tukiristikko, tarvittaessa jopa kaksi perakkain.

Ristikko estaa runkopalkkien pituussuuntaisen
liikkeen toisiinsa nahden, joten se lisda rungon
sivuttaisjaykkyyttd. Samalla se lisda huomattavasti
kippausvakavuuteen oleellisesti vaikuttavaa
vaantojaykkyytta.
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Fig 12

Kunnollinen tukiristikko hidastaa myoés tehok-
kaasti apurunkoon syntyvien vasymismurtumien
esiintymista.

Vaatimukset tukiristikolle:

» Materiaali min. S 355 (Fe 52) tai mieluiten Optim
S500 MC

+ Ristikko on kiinnitettava hyvin tukevasti apurun-
gon poikkipalkkeihin ja keskiliitos vahvistettava
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levylla (ristikkoa ei saa hitsata suoraan apurun-
gon pitkittaispalkkien laippoihin)
» Poikkipalkit kiinnitetdan apurungon
pitkittaispalkkeihin mieluiten ruuviliitoksin
+ Ristikon on ulotuttava tarpeeksi pitkalle, mieluiten
taka-akselin tai telin keskiviivalle
+ Kippaavissa ajoneuvoissa ristikko on aina valmis-
tettava kotelopalkista
+ Ristikon poikkipalkkien kohdalta apurunko on
kiinnitettava runkoon jaykilla ja riittdvan tukevilla
kiinnityslevyilla (8...10 mm)
Mitoitus ja materiaali:
Tukiristikon mitoitus on maaritettéva tapauskohtaisesti.
Fig 13

» Tukiristikko rakennetaan RHS-palkista, mitoiltaan
esim. 60x80x6,3 mm kuormituksesta riippuen.
RHS-palkista valmistetun ristikon risteyskohta
vahvistetaan vield paaélle hitsatulla vahvikelevylla.

+ Ristikon paat kiinnitetdadn apurungon poikkipalk-
keihin. Takapaan kiinnitys kippirakenteessa kippi-
akseliin tai poikkipalkkiin mahdollisimman lahelle
kippiakselia.

» Ristikkoa ei saa kiinnittaa hitsaamalla apurungon
pitkittéispalkkien laippoihin.

» Ristikkoon kohdistuu suuria vetokuormituksia, jo-
ten ristikon kiinnitys on tehtava erittain lujaksi.

* Ristikko kiinnitetddn mahdollisimman I&helle apu-
rungon ylareunaa. Sita ei kuitenkaan saa hitsata
kiinni apurungon ylalaippaan

+ Ristikon liitos ja kiinnitys apurunkoon tehdaan ku-
van () mukaisesti

1. Ristikkopalkki litetaan kuvan ( A tai B) -
mukaisesti poikkipalkkiin. Liitos A on

suositeltavampi
Fig 14

A. B.
1 o
2 2
3 3
2. Liitos vahvistetaan vahvikepalalla (s = min. 5
mm)
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3. Ristikon paihin hitsataan ruuvikiinnitysta varten
kiinnityslevyt, tai se hitsataan
ymparihitsauksena apurungon uumaan.

Ristikko suositellaan tehtavaksi RHS-palkki pys-
tysuunnassa, jos kaytettavissa oleva tila sen mah-
dollistaa. Tilan puutteesta johtuen se voidaan
tehda myds lappeelleen

Eraissa tapauksissa hyvaksytdan myos
lattateraksesta valmistetun tukiristikon kaytto.

Jos tilanpuutteen takia ei voida asentaa riittavan
pitkaa tukiristikkoa palkkiprofiilista, voidaan se kor-
vata lattaristikolla, mutta se pitda asentaa kaksin-
kertaisena, apurungon yla- ja alapaarteen sisaan.

Lattaristikko valmistetaan 60 x 10 tai poikkipin-
ta-alaltaan vastaavasta lattaraudasta (min. Fe 52).

Kokemus on osoittanut, etta lattaristikolla ei
saavuteta laheskdan samaa tukivaikutusta kuin
RHS-palkilla.

Pitkissd kolme ja neliakselisissa autoissa ja eri-
tyisesti jos tukiristikko jaa lyhyeksi (alle 1m), on
jarkevaa tehda tilan salliessa kaksi tukiristikkoa
perakkain. Talléin etummainen tukiristikko voi olla

lattaterastakin.
Fig 15

/N HUOMAA!

Lattaristikoissa lattoja ei saa koskaan hitsata
risteyskohdasta yhteen.

4.5.7 Huomioi asennuksessa
* Auton rungon tulee olla vaakasuorassa asennetta-
essa paallerakennetta.

» Apurunkoa ei missdan tapauksessa saa kiinnittaa
hitsaamalla alustan runkoon.

» Apurungon kiinnitys on tehtdva tapauskohtaisesti
joustavilla ja jaykilla kiinnittimilla (ks. kyseessa
olevan kuormakorin ohjeet).

* Apurungon on vastattava koko pituudeltaan auton
rungon pitkittaispalkkeihin jannityksettdmasti.

Mikali korkeuseroja esiintyy, ne on korjattava

kuumentamalla apurunkoa, ja painamalla se alus-
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tan rungon mukaiseksi (apurunkoa ei saa kiinnike-
ruuvien avulla pakottaa alustan runkoon kiinni).

Apurungon pitkittaispalkkien ala- ja ylalaippoihin
ei saa tehda hitsauksia, loveuksia tai reikia. Erityi-
sesti pitkittaispalkkien ylalaipat ovat kaikkein rasite-
tuinta aluetta, jossa kaikenlaiset jannitystason
epdjatkuvuuskohdat aiheuttavat helposti
vasymismurtumia.

Pitkittaispalkkien uumaan tehtavat reiat on aina
tehtava poraamalla tai Laser-leikkauksella (ei kos-
kaan polttoleikkaamalla).

Jos poikkipalkit kiinnitetdan pitkittaispalkkien uu-
maan hitsaamalla on hitsaus suoritettava ns.
ymparihitsauksena. Suosittelemme kuitenkin poik-
kipalkkien kiinnittamista pitkittaispalkkien uumaan
ruuviliitoksin.

4.6 Apurungon Kiinnittimet

4.6.1 Kiinnittimien materiaali

Kiinnittimet tulee yleensa valmistaa 8 mm tai
vahvemmasta Optim S500 MC suurlujuusteraksesta,
paallerakenteen raskaudesta riippuen.

Kevyissa paallerakenteissa voi kuitenkin kayttaa Fe 52
terasta.

4.6.2 Joustava kiinnitin

Joustava kiinnitin sallii apurungon ja rungon
valisen pituussuuntaisen liikkeen.
Fig 16

Yleensa etummaisten kiinnittimien on oltava
joustavia. Niiden on sallittava rungon ja apurungon
valinen pitkittdinen liike mutta estettava apurungon
liikkuminen sivusuunnassa, Joustavia kiinnikkeita
kaytetdan 1...3 kpl /sivu, paallerakenteesta ja
akselivalista riippuen.

Jos joustava kiinnitin perustuu esijannitetyn ruu-
vin aiheuttamaan kitkaliitokseen (kuva ), on ruuvin
kireys saannollisin valiajoin varmistettava. Loysat
(usein sormivoimin pydrivat) ruuvit aiheuttavat
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lisérasituksia kiinnitykseen ja vasymismurtumia
apurunkoon.

Suosittelemme kaytettavaksi kiinnitintd, jossa
joustavuus perustuu ruuvin alle asennettuun
terasjouseen tai vaimennuskumiin (kuva ).

Fig 17

4.6.3 Jaykka kiinnitin

Jaykka kiinnitin estaa rungon ja apurungon
valiset liikkeet. Jaykka kiinnitin jaykistaa myos
alustarunkoa ja lisda ajoneuvon rungon
vaantdvastusta.

Fig 18

<20...30 mm

|
ﬁ
)

/N HUOMAA!

Hitsattaessa on hitsisauma paatettava 20...30
mm ennen alalaippaa, ks. kuva.

Yleensa apurungon takapaa kiinnitetdan kiinni-
tyslevyjen avulla jaykasti runkoon. Tahan on syyta
kiinnittda erityistd huomiota esim. kippiautoissa, joi-
den kippausvakavuuteen rungon takaosan
jaykkyys suoraan vaikuttaa.

Jaykka kiinnitin voidaan hitsata tai kiinnittda ruu-
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veilla apurunkoon.
A VAARA!

Auton runkoon ei koskaan saa kiinnittaa
mitaan hitsaamalla!

4.7 Kiinnittimien mitoitus

4.7.1 Jaykka kiinnitin:

Mitta x riippuu apurungon korkeudesta ja siita,
tuleeko kiinnitys apurunkoon hitsaamalla vai ruu-
veilla.

Fig 19

min.
) 514 O
140
min. Alusta-
75 s =8... runko
g 1O O
Y. v \. | : .
Chassis 15 75 15
frame : > 105 o) :

Kiinnittimen paksuus on mitoitettava
paallerakenteen ja ajotehtavan eli kuormituksen
mukaisesti.

Vaikka runkoon tuleva osa jaykkaa kiinnitinta on
yleensa kaytettavissa olevan tilan vuoksi kapea,
voidaan kiinnittimen apurunkoon tulevaa osaa
leventaa. Tallin rasitus saadaan jaettua
pidemmalle osalle apurunkopalkkia ja pidemmalle
hitsisaumalle. Muista, ettd hitsisauma on lopetetta-
va 20...30 mm ennen apurungon alalaippaa.

Kiinnitys rungon uumaan aina ruuveilla.
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Erilliset kiinnityslevyt voidaan takapaassa korva-
ta yhtenaisella levyvahvikkeella, jonka vaikutus voi-
daan huomioida laskettaessa apurungon
taivutusvastusta.

Fig 20

Tulppa- tai yhtendinen hitsi
A =100...200 mm

<« A »

Levyvahvike alkaa;

4 x 2 autoissa:vetavan akselin kohdalta

Teliautoissa:telin keskikohdalta

Levyvahvike ulottuu rungon pdahan saakka tai
esim kippiautoissa lavan kippiakseliin saakka. Le-

vyvahvike kiinnitetddn apurunkoon joko tulppahit-
sein (A) tai hitsaamalla koko matkalta (B).

Kiinnitys runkoon ruuveilla kuvan mukaisia
ruuvivaleja kayttaen.

4.7.2 Kiinnittimien sijoitus

Apurungon ensimmainen Kiinnitin tulee aina etu-
akselin takimmaisen jousenkorvakkeen
etupuolelle.

Fig 21

4

+ Kiinnittimet tulee mieluiten asentaa niité varten
valmiina oleviin Kiinnitysreikaryhmiin

+ Joustavien ja kiinteiden kiinnittimien maara ja si-
joitus riippuu paallerakenteesta (tdssa kansiossa
ohjeistus eri paallerakenteiden yhteydessa)

» Apurunkoa asennettaessa ei auton runkoon saa
hitsaamalla kiinnittda mitaan

» Auton rungon laippoihin ei saa porata reikia kuin
aivan rungon takapaahan kipin kaatoakselin
kiinnittdmisen yhteydess3, silla ehdolla, ettd poik-
kipalkin kiinnitysté ei heikenneta
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4.8 Ruuviliitokset

4.8.1 Yleista

Kaikki paallerakenteet on kiinnitettava runko-
palkkien uumiin ruuviliitoksia apuna kayttaen. Lii-
tos voi olla ominaisuuksiltaan joko kitka- tai
jaykkaliitos. Jaykkaliitos kuitenkin edellyttaa rei-
kien yhteenporaamista ja kalvamista, liitoksen
riittdvan tarkkuuden varmistamiseksi.

Ruuviliitokset onkin mitoitettava siten, etta
kysymyksessa on ainoastaan kitkaliitos. Kitkaliitok-
sen toimitaedellytyksend on ruuvin
esijannittdminen kiristyksen yhteydessa.

4.8.2 Tarkeat yksityiskohdat

Paallerakenteiden kiinnityksissa ruuvit ovat
yleensa lyhyita, joten ruuvien joustopituus on pie-
ni. Kiristyksessa aikaansaatu esijannitys vahenee
nopeasti ajon aikana, koska liitos elaa ja vastinpin-
noissa olevat maalikalvot kuluvat pois.

/N HUOMAA!

Edelld mainitun vuoksi on liitoksen toiminnan
kannalta erittain tarkeaa, etta liitos
ialkikiristetdan jonkin ajan kuluttua asennuk-
sesta.

Samasta syysta on vastinpintojen maalikerros-
ten oltava mahdollisimman ohuita.

Lukkomutterin kaytto ei esta liitoksen
I6ystymista, silla vaikka mutteri ei liilku ruuvin suh-
teen, havida esijannitys maalikalvojen kulumisen
seurauksena. Lukkomutteri estdd mutterin irtoami-
sen.

Ruuvin ja kiinnityslevyyn ja runkoon porattujen
reikien valyksien tulee olla mahdollisimman pienet.

ver.09.12.2010
pitkalle rungon ja kiinnityslevyn lavitse.

4.8.3 Ruuviliitoksen mitoitus, kiristys
* Ruuvien lukumaara on sovitettava kuormituksen
mukaan
* Yhteisporaus 13,8 mm:n poralla M14 ruuveja var-
ten, koskien kiinnityslevyja ja poikkipalkkeja
* Yhteisporaus 15,8 mm:n poralla M16 ruuveja var-
ten, koskien kiinnityslevyja ja poikkipalkkeja
* Ruuvin kierteettéman osan on ulotuttava lahes ko-
konaan kiinnikkeen ja rungon lapi
Fig 22

* Ruuvin ja mutterin alla on aina oltava aluslevyt

» Lukitsemiseen on kaytettava lukkomuttereita
(jousialuslevyja ei saa kayttaa)

Fig 23

OK

OK

— |

» Suosittelemme kaytettavaksi Sisu runkoja varten
suunniteltua taajakierteisté 8.8 lujuusluokan M14
ruuvia. Ruuvin sydanhalkaisija on tavallista M14
ruuvia suurempi, jolloin voidaan kayttda 130 Nm
kiristysmomenttia.

* Ruuvin pituus pitaa valita litospaksuuden perus-
teella seuraavan taulukon mukaisesti.

Aluslevyjen kovuus tulee olla vahintdan 200 HB
Kiristysmomentit:

Talldin liitosta rasitettaessa syntyvat liikkeet M14 8.8 taajakierre 130 Nm
pysyvat pienind. Samasta syysta ruuvin M14 8.8 norm.kierre 115 Nm
kierteettdbman osan on ylettyttdva mahdollisimman M16 8.8 norm.kierre 180 Nm
Ruuvi Liitospaksuudet Varaosanumero
Aluslevy 2mm Aluslevy 4 mm
M14 x 1,5 - 35 14..18 mm 12..13 mm 90171-11401
M14 x 1,5 - 41 20...24 mm 18...19 mm 90171-11402
M14 x 1,5 - 47 26...30 mm 24..25 mm 90171-11403
Mutteri M14 x 1,5 90556-14223

(Taulukon mukaisia ruuveja ja muttereita voi ostaa Sisu-huoltoverkoston huolto- ja varaosapisteista)
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- Alla olevassa kuvassa on esitetty rungossa ole-

4.8.4 Rei’itykset vien reikaryhmien mitoitus ja reikédkuvion ymparilla
Sisu kuorma-autojen rungoissa on valmiit oleva vapaa tila.

reikaryhmat paallerakenteiden kiinnitysta varten.

Fig 24.
Joustava kiinnitys Jaykka kiinnitys :
. ] X x - [ !
L 2 3| | ' mm)
B ¢ =3 g s o B
' [ 1 e 1 1 | 1 '
. [ e o L '
. ' | ] =~ I | | .
' —'*---@;“\“‘“—‘- o = !
L | ! v u '
'. 4. 2x@18 Q‘x—j“é— ““““ -&jﬁxph;_ :
: : . 2 R L. J 1
: 20 | 75 120 :
: E bt > '
: le 115 » :

Fig 25.

Vakiorei'ityksen reikakuvioiden valit vaihtelevat
eri ajoneuvotyyppien ja kayttétarkoituksen mu-
kaan, joten paallerakentajan on ne tarvittaessa mi-
tattava rungosta tai kysyttava autotehtaalta.
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4.8.5 Reikien poraaminen

Mikali valmiita kiinnitysreikaryhmia ei voida
kayttada, porataan uudet kiinnitysreiat sovitereikina,
eli uudet kiinnitysreidt porataan kayttaen kiinnitinta
poraohjaimena

Esimerkiksi M 14 ruuveja varten kaytetaan 13,8
mm poranterada.

Alla olevia vahimmaisetaisyyksia ja ohjeita on
noudatettava jos joudutaan poraamaan reikia SISU
kuorma-autojen runkopalkkeihin.

Fig 26

ver.09.12.2010

A = vahintaan 3 x D, kuitenkin vahintdan 50 mm
B = vahintddn 4 x D

C =vahintadan 3 x D

D = porattavan reian halkaisija

Suositeltavaa on porata paallerakenteiden
kiinnitysreiat sivupalkin keskiviivalle tai mahdolli-
simman lahelle sita.

Runkopalkkien yla- tai alalaippoihin ei saa pora-
ta reikia. Poikkeuksena voidaan aivan rungon
takapaahan, yla- / alalaippoihin, porata reikia esim.
kippiakselin kiinnittdmista varten jos se ei heikenna
viimeisen poikkipalkin kiinnitysta.

Lisaksi on valtettava poraamista rungon Kkriitti-
siin kohtiin, kuten jousenkorvien laheisyyteen,
sisavahvikkeen alkamis- tai loppumiskohtiin ja run-
kopalkkien taivutuskohtien laheisyyteen.

Tehtaessa jaykka liitos on liitettdvan osan ja
rungon reiat sovitettava toisiinsa kalvimalla.

02 Paallerakentamisen yleisohjeet 1225.0811
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SISU - Polar Paallerakenneohjeistus

ver.09.12.2010

Pakoputkisto sisaltyy moottori- ja
melupaastosertifikaattiin, joten sen voimassa pysy-
miseksi pakoputkiston muutostyét on tehtava seu-
raavan ohjeistuksen mukaisesti.

5.1 Katalysaattorin paikan muuttaminen
> Avaa katalysaattorin kaikki liitokset.

Sivulle asennetut d8nenvaimentimet on kiinni-
tetty ylhaalla laakeriliuskoihin ja varustettu alhaalla
poikittaistuella. Jo pakoputket asennetaan pys-
tyyn, niihin lisataan kiinnikkeet. Pystyyn asennettu
pakoputkisto kiinnitetddn omaan runkotukeen.

/N HUOMAA!

Rakenneosat ovat painavia, ia ne on sen
tdhden tuettava asianmukaisesti
asennustoiden yhteydessa!

> Asenna katalysaattori uuteen paikkaan.

Sivulle asennettuihin katalysaattoreihin on
kaytettava ylemman kiinnityksen alkuperaisia laa-
keriliuskoja. Alempi tuki voidaan sovittaa uusiin
asennustilaedellytyksiin.

Jos tukea ei voida asentaa, katalysaattori on tu-
ettava sopivalla kannattimella. Talle kannattimelle
on saatava tehtaan hyvaksynta.

Pystyyn asennetun katalysaattorin
kiinnityksessa on kaytettava alkuperaista kannatin-
ta.

Al kiinnita kannattimia rungon pitkittaispalkin
pystysuoran osan keskelle (kalvovaikutus).

A VAARA!

Pakokaasukatalysaattoria ei saa korvata toi-
sella vieraalla pakokaasujarjestelmalla!

5.2 Ainenvaimentimen muuttaminen
Vaihto toiseen vakiovarusteiseen

aanenvaimentimeen on mahdollista vain hyvin ra-

joitetusti ja ainoastaan tehtaan suostumuksella.

Rungon puoleisen kannattimen (valuosa) pitaa
vastata runkoon tasaisesti ja koko pinnaltaan.

Asenna tarvittaessa koko kannatin rungon puolelle.

5.3 Putkiston muutosty6

Pakoputkiston muutosty6hdén saa kayttaa vain
siihen sertifioituja putken osia kuten:

+ suorat putket,

* putkikaaret,

* letkunkiristin ja,

» putkiliitin.
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Oikeat osat voit hankkia lahimmalta SISU-edus-
tajalta.

Vaatimustenmukaisuustodistuksen/moottoriser-
tifikaatin saamiseksi on kaytettava sertifioituja
ruostumattomasta jaloteraksesta valmistettuja put-
kia, joissa on korkean |ampétilan eristys. Moottori-
en eri mallisarjojen putken halkaisijat ja eristeen
halkaisijat poikkeavat toisistaan.

5.3.1 Pakoputken hitsaaminen
Hitsausliitokset tehdaan WIG- tai MAG-
menetelmalla.
Hitsausliitosten tulee olla kaasutiiviita.

WIG-menetelma

»  Wolframineulan halkaisija: 2,4 mm

+ Virta: 30 Amp

+ Lisadmateriaali: halk. 1,6 mm - W 18 8 Mn=1 4370

« Suutin: halk. 11 mm / 11 litraa/min.

+ Hitsauskaasu: Argon - 4,8

+ Sauma puhdistettava pyorivalla, ruostumattomal-
la terésharjalla

MAG-menetelma

» Suojakaasu M12 (97,5 Ar/2,5 Co2)
- NR.

+ Hitsauslisdaine halk. 1 mm/ 15 kg
* Lanka/SG-X (15Cr Ni Mn 18 8)

5.3.2 Jos putkea on lyhennettava

» Merkitse tarvittava mitta putkeen. Ota
tarvittaessa huomioon putkiliittimen
tarvitsema tila.

> Tee toinen merkinta lopullista mittaa varten
10 mm taaksepain ensimmaisesta
merkinnasta.

» Katkaise putki merkinnan kohdalta.
» Poista eriste toiseen merkintaan asti.

» Purista eristemateriaali kokoon noin 10 mm
- enintddn 20 mm matkalta jaloterasfolion
alle.

> Paina eristeen jaloterastfolio putken
halkaisijapintaan.

» Kiinnitad kiinni painettu jaloterasfolio
osaluettelon mukaisella jaloteraskiinnikkeella
pakoputkeen.

5.3.3 Jos putkea on pidennettava

» Kayta pidennyksiin vain ko. moottorille
sallittuja putkia/kayria/liittimia.

» Vahintdan yhden asianmukaisen
sertifikaattinumeron RA 2001 tai RA 2000 on
jaatava nakyviin jatkopalaan, ks. kohta 5.3.

> Erista pidennetysta putkesta vahintadan 80%.
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i

Pidennyksen kayrien kulmien summa ei saa
ylittaa 270°

i

Putken pidennys voi olla korkeintaan 3000
mm.
Mittaus tehdaan vakiovarusteputken lopusta
aanenvaimentajan sisdantulokohtaan.

Putken sallittu kokonaispituus mitattuna vakio-
varusteisena asennetun joustoputken katkaisukoh-
dasta danenvaimentimen sisdantuloon on enintaan
3900 mm.

» Hitsaa putki maaraystenmukaisella
hitsausmenetelmalla kaasutiiviisti,ks. kohta
5.3.1, sivu 20.

» Tue putken hitsausliitos asentamalla
litosalueelle riittdvan vahva putken kannatin
auton runkorakenteesta. Kayta osaluettelon
mukaista putkiliitinta.

Putkenkannattimien suurin etdisyys ei saa
olla yli 1100 mm.

Joustavassa putkiosassa ei saa olla kaarta tai
kohdistuseroa.
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