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The aim of this thesis was to examine the challenges and possible installation meth-
ods of a retrofitting tow bar. In addition, the purpose was to identify the requirements
for an automotive industry graduate when retrofitting a tow bar. The work was com-
missioned by Prodiags Oy to develop training materials for automotive industry stu-
dents.

The theoretical section of the work examines tow bars and their requirements of type
approval as well as retrofitting and the principle of operation. Additionally, a survey
was conducted in the thesis, the purpose of which was to collect information about
retrofitting tow bars, requirements and issues from specialized shops, brand repair
shops, general repair shops and vehicle inspection stations. In addition, the thesis in-
vestigated disputes related to tow bars or their retrofitting with the Consumer Dis-
putes Board.

The study indicated that in specialized shops, brand repair shops and general repair
shops varying requirements for graduates of the automotive industry are present. As
a result, those who took part in the survey have very similar challenges and experi-
ences of problem situations in retrofitting tow bar. The Consumer Disputes Board has
resolved 12 towbar related installation disputes in the past 10 years.

Keywords: Tow bar, retrofitting tow bar, tow bar electric kit
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Lyhenteet

BCM: Body Control Module. Korin ohjausmoduuli.
OBD: On-Board Diagnostics.
VAG: Volkswagen AG, Volkswagen Aktiengesellschatft.

VCDS: VAG-COM Diagnostic System. Diagnostiikkaohjelmisto.



1 Johdanto

Tassa insintorityossa kasitellaan ajoneuvon vetokoukkuja ja niiden jalkiasen-
nusta. Tyon tavoitteena oli laatia selvitys vetokoukun asennuksen erilaisista
haasteista ja toteutustavoista. Tyo tehtiin Prodiags Oy:lle koulutusmateriaalien
kehittamiseksi autoalan opiskelijoille. Sen vuoksi ty6 sisaltaa tietoa myds veto-
koukkujen toimintaperiaatteista, asennusprosesseista ja siitd, mita asioita veto-

koukun asennuksessa autoalalta valmistuneilta vaaditaan.

Tydssa kuvataan saatavilla olevia vetokoukkuvaihtoehtoja ja vetokoukun asen-
nusta erikoisliikkeessé ja merkki- tai yleiskorjaamoissa. Ajoneuvoihin ei valtta-
matta ole asennettu vetokoukkua tehtaalla, mutta se voidaan lisata niihin jalki-

asenteisena.

Insindorityota varten kerattiin tietoja verkkoaineistoista. Sen lisaksi muutamille
erikoisliikkeille, merkki- ja yleiskorjaamoille seké katsastusasemille l&hetettiin
kysely, jolla kerattiin tietoa vetokoukkujen asennuksesta, vaatimuksista ja on-

gelmatilanteista.

Prodiags on yli 30 vuoden toiminut autotekniikan verkkokoulutusmateriaalien
tuotannon parissa, ja yritys tarjoaa koulutusmateriaalia niin oppilaitoksille, kor-

jaamoille ja muille organisaatioille kuin autotekniikasta kiinnostuneille.

2 Perustietoa vetokoukuista

Ajoneuvon vetokoukkua kutsutaan myds nimella vetolaite, ja EU-direktiivissa
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi moottoriajoneuvojen ja niiden pe-
ravaunujen mekaanisista kytkinlaitteista seka niiden kiinnittamisesta kyseisiin
ajoneuvoihin 1994) ja UNECE-sdadnndssa (Yhdistyneiden kansakuntien Euroo-
pan talouskomission (UNECE) s&antd nro 55 2010) siitd kaytetddn nimitysta
kytkinlaite. Vetokoukku on ajoneuvon ja peravaunun tai muun vedettavan ajo-

neuvon valinen mekaaninen kytkinlaite.



2.1 Malleja

Henkildautoihin vetokoukkuja on saatavilla kolmea eri tyyppié: kiintea veto-
koukku, irrotettava vetokoukku tai kdantyva vetokoukku. Kiinteé ja irrotettava
vetokoukku ovat yleisimmat ajoneuvoissa, mutta k&éantyva vetokoukku on saa-

tavilla joihinkin ajoneuvoihin.

Kiintea vetokoukku on aina kayttovalmis eika vaadi saanndllista huoltoa. Irrotet-
tava vetokoukku on irrotettavissa, ja néin ollen se laitetaan toimintakuntoiseksi,
kun sita tarvitaan. Irrotettavasta vetokoukusta on kahta erilaista mallia: horison-
taalinen ja vertikaalinen. Ensin mainitun, horisontaalisesti irrotettavan veto-
koukun pikakiinnike on nakyvissa, ja sita kutsutaan myds vaakasuoraan asen-
nettavaksi vetokoukuksi. Vertikaalisesti irrotettavan vetokoukun kiinnitys on
puskurin takana piilossa, ja mallia kutsutaan myés pystysuoraan asennettavaksi
vetokoukuksi. Irrotettava vetokoukku tarvitsee saanndllista huoltoa, jotta sen toi-
minta pysyy hyvéana ilman jumittumista ja ruostumista. (Vetokoukkujen malleja;
Irrotettava vetokoukku; Vetokoukut ja séhkdsarjat; Vetokoukun valinta.) K&&n-
tyvéa vetokoukku on alle taittuva vetokoukku, joka voidaan kadantaa piiloon pus-
kurin taakse joko manuaalisesti tai sahkoisesti riippuen merkista (Vetokoukun

valinta).

Edellisten mainittujen lisaksi ajoneuvo tarvitsee séahkdsarjan vetokoukulle, jotta
perakarryn séhkojarjestelman saa kytkettya vetoauton sahkojarjestelmaan.
Sahkdsarjalle on saatavilla kahta mallia, 7-napainen (kuva 1) tai 13-napainen
sahkosarja. Standardissa SFS-ISO 1724 on kuvattu 7-napainen sahkdkytkenta
12 V:n sahkojarjestelmalla, jossa vetoauton pistorasiasta tulee virtaa esimer-
kiksi perakarryn suuntavaloille, sumuvalolle, taka- ja &&rivaloille, rekisterivalolle,
jarruvalolle ja maadoitukselle mutta ei peruutusvalolle. (Vetokoukkujen malleja;

Vetokoukut ja sédhkosarjat.) Kytkentajarjestys on esitetty taulukossa 1.
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Kuva 1. 7-napaisen sahkokytkennén kaaviokuva (Sahkopistorasian sahkokyt-
kentd).

Taulukko 1. 7-napaisen sahkokytkennan kytkentajarjestys (SFS-ISO 1724: 14).

Kosketinnumero | Toiminto Johtimien vari
1 Vasen suuntavalo Keltainen

2 Takasumuvalo Sininen

3 Maadoitus runkoon Valkoinen

4 Oikea suuntavalo Vihred

5 Oikea taka- ja &arivalo seka rekiste- | Ruskea

rikilven takavalo

6 Jarruvalot Punainen

7 Vasen taka- ja aarivalo seka rekiste- | Musta

rikilven takavalo

Standardi on SFS-EN ISO 11446 kasittelee 13-napaista sahkdsarjaa (kuva 2),

joka tarjoaa toisin kuin 7-napainen kytkenta virtaa myos peruutusvalolle ja



jatkuvaa virtaa esimerkiksi asuntovaunun jadkaapille tai valaistukselle, kuten

taulukossa 2 esitetty. (Vetokoukkujen malleja; Vetokoukut ja sahkdsarjat.)

Kuva 2. 13-napaisen sahkokytkennan kaaviokuva (Sahkopistorasian sahkokyt-

kentd).

Taulukko 2. 13-napaisen sahkokytkentajarjestys (SFS-EN 1SO 11446: 14).

Kosketinnumero | Toiminto

1 Vasen suuntavalo

2 Takasumuvalo / Takasumuvalon kytkin

3 Maadoitus (koskettimille 1-8)

4 Oikea suuntavalo

5 Oikea taka- ja aarivalo seka rekisterikilven takavalo
6 Jarruvalot

7 Vasen taka- ja &arivalo seka rekisterikilven takavalo
8 Peruutusvalo

9 Auton akku (jatkuva virta)




Kosketinnumero | Toiminto

10 Akku, virtalukon kautta

11 Maadoitus koskettimelle nro 10
12 Tunnistinvalo

13 Maadoitus koskettimelle nro 9

Esimerkiksi Skoda Octavian neljannen sukupolven malliin ECS Electronicsin
valmistama 7-napainen sahkdsarja maksaisi noin 200 euroa ja 13-napainen
sahkosarja maksaisi noin 250 euroa. Kustannusero on hyvin pieni, ja ndin ollen
kannattaa sijoittaa 13-napaiseen séhkdsarjaan, jotta tarvittaessa voidaan kayt-
tda myos asuntovaunun jaakaappia tai valaistusta ja naiden lisaksi peruutusva-

loa, joka tuo turvallisuutta muille liikkujille.

2.2 Tyyppihyvaksyntavaatimukset

Kytkinlaite on ajoneuvon ja perdvaunun valinen mekaaninen Kiinnitys, ja sille on
saannoksia ja vaatimuksia. Kytkinlaitteita koskee EU-direktiivi 94/20/EY ja E-
saantd numero 55. Saannoksen tarkoituksena on luoda kytkinlaitteille turvalli-
suutta ja yhteensopivuutta. Naissa direktiivissa ja saannossa kasitellaan ja

maaritellaan kytkinlaitteita koskevat vaatimukset.

Tyyppihyvaksynnan saamiseksi vaaditaan tyyppihyvaksynnéan hakemista, ja
testien suorittamiseksi on tutkimuslaitokselle toimitettava maalaamaton kytkin-
laite. Jos testit ovat direktiivin tai E-sddnnén mukaisia ja vaatimukset tayttyvat,
kytkinlaitteelle mydnnetaan tyyppihyvaksynta ja sille annetaan tyyppihyvaksyn-
tamerkki ja -numero. Direktiivin ja E-sdannon vaatimuksia kytkinlaitteen osalta
on koottu taulukkoon liitteessa 1 ja liitteessa 2. (Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivi moottoriajoneuvojen ja niiden peravaunujen mekaanisista kyt-

kinlaitteista seka niiden kiinnittamisesta kyseisiin ajoneuvoihin 1994;



Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission (UNECE) saanto nro 55
— Ajoneuvoyhdistelmien mekaanisten kytkinosien hyvaksyntaa koskevat yhden-

mukaiset vaatimukset 2010.)

2.3 Lalillisuus

Ajoneuvoille on maaritelty yhdistelmamassatietoa tai kytkentamassat ajoneuvon
valmistajan toimesta. Nain ollen ajoneuvoihin voi asentaa vetokoukun jalkika-
teen, jos ajoneuvon tyyppihyvaksynnassa on riittavasti kytkentamassaa. Tasta
huolimatta ajoneuvoon voi asentaa vetokoukun esimerkiksi pyoratelineiden ja
polkupyérien kuljetukseen, vaikka vetomassaksi olisi tyypitetty 0 kg tai viiva.
(Linja-Aho 2019.)

Usein ajatellaan, etta sdhko- tai hybridiautoon ei saa vetokoukkua, mutta todelli-
suudessa syyt ovat lahinnad kaupallisia kuten esimerkiksi Toyotan Priuksen koh-
dalla. Toyotan analyytikoiden mukaan Priuksen potentiaalisista ostajista haluaa
vetokoukun vain noin kolme prosenttia. Korirakenteessa on merkitysta silla,
onko kyseiseen koriin suunniteltu vetokoukulle paikka ja riittava perakarryn ve-
tokyky. Esimerkiksi Priuksen tapauksessa vetokoukku olisi nostanut auton mas-
saa sadalla kilolla, mika ei ole taloudellisesti jarkevaa. Vuonna 2015 tuotantoon
tullut Tesla Model X on ensimmainen tayssahkoauto, jolla pystyy vetamaan pe-
rakarryd. Model X:n lisdksi Audin e-troniin, Jaguar |-Paceen ja Tesla Model
3:een on saatavilla vetokoukku, ja niiden korirakenne mahdollistaa perakérryn
vetamisen. (Linja-Aho 2019.)

Esimerkiksi Teslan lisavarusteeksi kannattaa valita vetokoukku jo autoa hank-
kiessa, tai muuten vetomassa rekisteriotteessa on nolla eika sita ei voida korot-
taa edes muutoskatsastuksen kautta (Luukkanen 2020: 140). Moneen sahk6au-
toon on kuitenkin saatavilla vetokoukkuja jalkikateen, vaikka ajoneuvolle ei olisi
tyypitetty vetomassaa lainkaan. Ristiriitaisista vaatimuksista on esimerkkina
seuraava tapaus. Vuosimallin 2016 Tesla Model X:aan vetokoukun asentami-
nen ei onnistunut Teslan Service Centerissa Vantaalla, silla ajoneuvossa ei ole

tehdasasenteista vetokoukkua ja vetomassa on nolla. Tastad huolimatta Itavallan



Linzissa toimivassa Teslan Service Centerissa vetokoukun asentaminen jalkika-
teen onnistui, ja sen lisaksi asiakas sai virallisen Teslan Itavallan organisaation
allekirjoittaman dokumentin tyyppihyvéksynnan saamiseksi ajoneuvolle veto-
koukullisena ja vetomassojen korottamiseksi. Suomessa vastaavuustodistuk-
sella ajoneuvo saatiin muutettua vastaamaan vetokoukullista autoa muutoskat-

sastuksella. (Tuppurainen 2022.)

3 Vetokoukkujen jalkiasennus

Vetokoukkujen jalkiasentamisen liittyvista kysymyksista toteutettiin kyselytutki-
mus Metropolian e-lomakkeella. Kyselyn tarkoituksena oli kerétd nakemyksia
vetokoukkujen jalkiasennuksen toteutustavoista ja niiden haasteita erikoisliik-
keiltd sekd merkki- ja yleiskorjaamoilta, kouluttajilta seka katsastusasemilta. Ky-
sely lahetettiin 73 henkiltlle, joista 12 henkil6a vastasi kyselyyn. Kyselytutki-
muksen vastausaikaa oli 5.3.2024-2.4.2024.

Kyselytutkimuksella selvitettiin, mita asioita asennuspisteet odottavat, ettéa am-
mattioppilaitoksesta toihin tuleva opiskelija osaisi ja ymmartaisi vetokoukkujen
asennuksesta, onko vetokoukkuammattilaisen ja yleisasentajan valilla eroja ja
onko vetokoukkujen asennuksessa ilmennyt ongelmatilanteita. Naiden liséksi

kyseltiin sdhkdsarjojen etdkoodauksesta ja katsastuksessa mahdollisesti veto-

koukun osalta esiintyneista puutteista.

Saadut vastaukset olivat hyvin vaihtelevia sen takia, ettd kyselylomake erilaisille
toimijoille. Ainoastaan mekaanisen asennuksessa esiintyvat virheet olivat sa-
moja ongelmia asennuspisteissa, ja samanlaisia puutteita oli havaittu katsastus-
asemilla ja asennuspisteissa. Kyselylomake kysymyksineen on tdméan tyon liit-

teena 3.

3.1 Asennuspisteiden odotukset

Erikoisliikkeilla seka merkki- ja yleiskorjaamoilla on omat vaatimuksensa ja odo-

tuksensa siita, mita asioita ammattikoulusta t6ihin tuleva opiskelija osaa ja



ymmartaa vetokoukkujen asennuksesta. Vastaajien mukaan valmistuneilta tai
opiskelijoilta ei vaadita osaamista tai erikoisosaamista, silla vetokoukkujen jalki-
asentamiseen perehdytetaan mekaanikon tai ammattilaisen opastuksella. Osa
yrityksista vaatii vahintdan ymmarrysta tyoturvallisuudesta ja kykya tulkita asen-
nusohjeita. Vastauksissa mainittiin myos, etta valmistuneen tulisi osata veto-
koukun mekaaninen asennus ja valmiin johtosarjan kytkeminen seka ymmartaa
vetokoukkutesterin kayttoa. Vetokoukkutesteri on vetokoukun sahkésarjan tes-
teri, jonka tarkoituksena on varmistaa pistorasian toimivuus ja kytkentéa (Veto-
koukkutesteri). Kyselytutkimuksen tuloksista nakyy, ettd asennuspisteiden vaati-

mukset opiskelijoille vaihtelevat.

3.2 Asennuksen haasteet

3.2.1 Mekaanisen asennuksen virheita

Kyselytutkimuksessa tuli ilmi, ettd mekaanisen asennuksen virheita esiintyy ve-
tokoukun asentamisen kaikissa vaiheissa. Ongelmia on ilmennyt muun muassa
poraamisessa, porattujen reikien ruostesuojauksessa, massakerrosten poista-
misessa kiinnitysten alta ja joissakin ajoneuvoissa korinosien leikkaamisessa,
josta syntyy piiloon jaavia vikoja. Ajoneuvon osien kasittelyssa on sattunut va-
hinkoja, kuten puskurin kasittelyssa syntyneita naarmuja. Vetokoukun paikan
muokkaamisessa ja leikkaamisessa torméataan satunnaisesti virheisiin, ja purku-
vaiheessa on tapahtunut esimerkiksi parkkitutkien tai -kameran liittimien rikkou-
tumista. Sahko6toissa on esiintynyt haasteita myds johtosarjan kytkennoissa ja
ohjelmoinnissa. Erddn vastaajan mukaan naihin pyydetaéan useimmiten tukea,
ja nain ollen ne ovat osoittautuneet maahantuojan nakdkulmasta ongelmal-
liseksi. Vetokoukun asentamisessa voi tapahtua virheité kaikissa tyévaiheissa,

jos tydskentely on huolimatonta eiké ohjeita ei seurata tarkasti.

Kyselytutkimuksen lisdksi kuluttajariitalautakunnalta tiedusteltiin sahkdpostitse,
millaisia vetokoukkujen asentamiseen tai siihen liittyvia riitatilanteita on ollut vii-
meisen 10 vuoden aikana. Kuluttajariitalautakunta on puolueeton ja rippumaton

riitojen ratkaisija, joka antaa ratkaisusuosituksia kuluttajien ja yritysten valisiin



oikeudellisiin riitoihin (Kuluttajariitalautakunta). Kuluttajariitalautakunnan mu-
kaan se on viimeisen 10 vuoden aikana ratkaissut 12 vetokoukun liittyviin asen-
nusriitaa. Nama asennusriidat ovat liittyneet esimerkiksi asennuksen ulkona-
koon ja epakaytannollisyyteen, asennuksen aiheuttamaan takapuskurin rikkou-
tumiseen, sdhkdjarjestelman vaurioon seka vetokoukun ja tavaratilan valiseen
vesivuotoon. Naissa riitatapauksissa on siis tapahtunut kuluttajansuojalain 8. lu-
vun 12. 8:n mukainen asennusvirhe, asennuksella aiheutettu lain 8. luvun 32

8:n mukainen vahinko tai naiden yhdistelmé& (Kuluttajansuojalaki 1978).

3.2.2 Yleisimmat katsastuksessa ilmi tulleet puutteet

Kyselytutkimuksessa tuli ilmi, ettd monien vastaajien mukaan yleisimmat puut-
teet on ainoastaan sahkdopistorasian kannen vaurioitunut tai puuttuminen koko-
naan. Joidenkin katsastusasemien mukaan puutteita ei ole tullut vastaan, mutta
joidenkin katsastusasemien mukaan taas puutteita on ilmennyt, esimerkiksi ve-
tokoukku tai sen runko on ruostevaurioinen tai vaurioitunut, vetokoukun johto-
sarja on vaurioitunut tai séhkopistorasia on roikkunut johtosarjan varassa. Sa-
tunnaisesti on tullut vastaan ajoneuvoja, joihin on asennettu vetokoukku, vaikka
sitd ei saisi asentaa joko tyyppihyvaksynnan tai ajoneuvon valmistajan mukaan.
Ajoneuvon valmistajan kilvesta on saattanut puuttua yhdistelmamassatieto tai
kytkentdmassat olla nolla tai viiva. Myos vetokoukun kuulapdan asennuskor-
keus on ollut virheellinen esimerkiksi jousitusmuutoksen jaljiltd. Lainsdadannon
mukaan vetokoukun on oltava ajoneuvomalliin sopiva eli vetolaitteen tulee vas-
tata direktiivin 94/20/EY vaatimuksia tai E-saanndn numero 55 vaatimuksia
1.4.2000 tai sen jalkeen kayttoon otetuissa ajoneuvoissa. EY-hyvaksynta tulee
olla 1.1.2005 alkaen ajoneuvoihin. Nama merkinnat vetolaitteessa olevasta kil-
vesta tai meistetysta merkinnasté on tarkastettava katsastuksessa, jotta veto-

laite on hyvaksyttya mallia.

3.3 Mika erottaa vetokoukkuammattilaisen yleisasentajasta

Kyselytutkimuksessa kavi ilmi, asennuspisteiden kokemukset siita, mika erottaa

vetokoukkuammattilaisen ja yleisasentajan. Joidenkin vastaajien mukaan nailla
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ei oikeastaan ole mitdan eroa ja kummatkin ovat ammattihenkil6itd. Yhden
asennuspisteen mukaan vetokoukkujen jalkiasennus on niin yksinkertaista, etta
vetokoukkuammattilaista ja yleisasentajaa ei erota mitenkaan. Toisen asennus-
pisteen mukaan ammattilainen selvittaa ja lukee vetokoukun jalkiasennuksen
ohjeita ja sitten aloittaa ty6t; hanella on myds kokemusta takana viisi vuotta, ja
han tekee tyot itsenaisesti. Liséksi kokeneella merkkimekaanikolla on perustai-
dot vetokoukkuasennuksesta, mutta vetokoukun séahkokytkennéassa tarvitaan
kokemusta. Muutamien asennuspisteiden mukaan vetokoukkuammattilainen on
aina ammattilainen, joten tydskentely on nopeampaa ja tuottavampaa ja han ky-
kenee tekemaan myds joissakin ajoneuvoissa esiintyvia hankalia sahkotaita.
Naiden lisaksi vetokoukkuammattilaisella on ymmarrysta siita, mihin kaikkeen
vetokoukun asennus vaikuttaa ajoneuvossa. Han myds suoriutuu asennuksen
mekaanisista vaiheista oikein tyémenetelmin ja osaa tehda tarvittavat koodauk-

set, ohjelmoinnit ja sopeutukset ajoneuvoon itsenaisesti.

3.4 Yleisimmaét s&hkosarjojen toimintaperiaatteet ja asennusprosessit

Traficomin julkaiseman ensirekisterdityjen ajoneuvojen tilaston mukaan vuoden
2023 kymmenen eniten myytya uutta automallia ovat Tesla Motors Model Y, To-
yota Corolla, Skoda Octavia, Skoda Enyaq, Volvo XC60, Toyota Yaris, Volvo
XC40, Toyota Yaris Cross, Toyota Rav4 ja Volkswagen ID.4 (Ajoneuvot ensire-
kisteroinnit. Muuttujina alue, mallisarja ja 2023.) N&ihin automalleihin on saata-

villa vaihtoehtoisia vetokoukkumalleja riippuen automalleista.

Jalkiasennettaessa vetokoukkua henkildautoihin on otettava huomioon, onko
autossa vetokoukkuvalmius vai ei. Talla tarkoitetaan sita, ettéa ajoneuvolle on
asennettu vetokoukulle tarkoitettu johtosarja valmiiksi tehtaalla, jotta my6hem-
min ajoneuvoon voi asentaa jalkikateen vetokoukun. S&hkosarjan asentaminen
on helpompaa ja nopeampaa, silla asennus tapahtuu laittamalla sahkésarja pai-
kalleen ja kiinnittamalla liittimet johtosarjaan. liman vetokoukkuvalmiutta vaadi-
taan johtosarjan vetamista tavaratilasta sulakerasiaan asti ja sen liséksi luonnol-

lisesti s&hkosarjan asentamista.



11

Riippumatta siitd, onko sahkdsarja 7-napainen vai 13-napainen, kaikissa sah-
kosarjoissa on sahkdsarja ohjainlaitteineen. Ohjainlaitteen tarkoituksena on
kommunikoida ajoneuvon sahkdvaylan ja perakarryn valilla. Ohjainlaite valittaa
tietoja valoista perékarrylle, ja sen lisdksi ajoneuvo tunnistaa, milloin perakarry
kytketdan, ja tarvittaessa peruutustutkat otetaan pois paalta. Perékarryn valojen
vikaantuessa ohjainlaite tunnistaa sen ja ilmoittaa niista esimerkiksi ajoneuvon

mittariston vikavalomerkeilla. (Trailer tow modules.)

Jalkiasennettavan vetokoukun ja sen sahkosarjan yhteydessa tulee asennusoh-
jeet, joilla saa asennettua vetokoukun ja sahkdsarjan oikealla tavalla valmista-

jan ohjeiden mukaisesti.

Vetokoukun asennus ajoneuvoon tapahtuu yleensa ensimmaiseksi purkamalla
osia, kuten tavaratilan verhoilu- ja paneeliosia ja sen lisdksi takapuskuri. Joissa-
kin automalleissa vaaditaan myo6s takavalojen irrottamista. Takapuskurin suoja-
palkin tilalle asennetaan vetokoukun palkki. Sitd asennettaessa on otettava
huomioon automallien ohjeet. Palkin kiinnitys tapahtuu esimerkiksi joko tavalli-
sesti suojapalkin tapaan tai pitkittain kulkeva palkki kiinnitetd&n poikittain pultein
ajoneuvon takarunkoon. Suojapalkin tapaan kiinnitys tapahtuu ainakin ajoneu-
voissa Tesla Motors Model Y ja Volvo XC60 (kuva 3). Kiinnitys poikittain pultein
on ainakin ajoneuvoissa Toyota Corolla, Skoda Octavia, Skoda Enyaq, Toyota
Yaris, Volvo XC40, Toyota Yaris Cross, Toyota Rav4 ja Volkswagen ID.4, kuten

kuvassa 4 ja 5 on esitetty.
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Kuva 3. Volvo XC60:n vetokoukun palkin kiinnitys (Volvo XC60 vetokoukun

asennusohje).

Kuva 4. Volvo XC40 vetokoukun palkin kiinnitys (Volvo XC40 vetokoukun asen-
nusohje).
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Kuva 5. Volvo XC40 vetokoukun palkin kiinnitys (Volvo XC40 vetokoukun asen-
nusohje).

Vetokoukun asentamisen jalkeen alkaa sahkdsarjan paikalleen laitto veto-
koukun ja tavaratilan vélille, ja sen mukaan, onko kyse 7-napaisesta vai 13-na-
paisesta sahkosarjasta, pinnit on kytkettava pistorasian oikeisiin paikkoihin.
Sahkosarjan asennuksen jalkeen on luonnollisesti koodauksen ja ohjelmoinnin
aika. Seuraavaksi tarkastellaan ECS Electronicsin valmistaman sahkdsarjan
asennusta ohjeita seuraten: minkalainen asennusprosessi on ajoneuvoissa
Tesla Motors Model Y, Toyota Corolla, Skoda Octavia, Skoda Enyaq, Volvo
XC60, Toyota Yaris, Volvo XC40, Toyota Yaris Cross, Toyota Rav4 ja Volkswa-
gen ID.4 (ECS Electronicsin sahkdsarjojen katalogi).

Volvo XC40:ssé ja XC60:ssé vetokoukkuvalmius on kaytdnndssa jo valmiiksi,
silla Volvo XC60:n sulakerasia sijaitsee tavaratilan oikealla puolella ja Volvo
XC40:n sulakerasia on moottoritilan puolella, mutta johtosarja jatkuu jo valmiiksi

tavaratilaan asti.
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Vetokoukkuvalmiudella varustettu Tesla Motors Model Y vaatii pelkastaan sah-
kosarjan paikalleen laiton vetokoukusta tavaratilan vasemmalle puolelle ja liitti-
men kiinnittdmisen. liman vetokoukkuvalmiutta sdhkdsarjan reititys tapahtuu ve-

tokoukusta oikean puolen takamatkustajan takapenkin alle.

Toyotan Corollan, Yariksen, Yaris Crossin ja Rav4:n asennusprosessissa on
hieman eroavaisuuksia. Corollassa sahkdsarjan reititys tapahtuu vetokoukusta
vasemman puolen kuljettajan jalkatilan sulakerasiaan asti, mutta ainoastaan
Corollan porrasperan ohjeiden mukaisesti moottoritilan akkuun plusnavalle su-
lakkeen kanssa eika sulakerasiaan. Yariksessa ja Crossissa ovat asennuspro-
sessit melkein samanlaiset eli reititys vetokoukusta vasemman puolen takamat-
kustajan kylkeen asti, missa tapahtuu liittimien kiinnitys. Rav4:n séhkosarja ve-
detaan vetokoukusta takavasemmalle puolelle ja siella kiinnitetaan liittimet.

Skoda Octaviassa, Skoda Enyagqissa ja Volkswagen ID.4:ssa on yhtélaisyyksia
asennusprosesseissa: sahkdsarjan reititys tapahtuu vetokoukusta takava-
semmmalle puolelle, missa liittimet kiinnitetd&n. liman vetokoukkuvalmiutta siita
jatketaan kuljettajan jalkatilaan asti, jossa sahkésarjan liittimet kiinnitetd&an

BCM:aan eli korin ohjausmoduuliin ja sulakerasiaan.

3.5 Ohjelmoinnit

Vetokoukun asennusprosessiin kuuluu myds mekaanisen asennuksen liséksi
koodaus ja ohjelmointi. Ne tapahtuvat joko asennuspisteen omalla testerilla tai

etdkoodauspalvelulla.

3.5.1 Yleiskorjaamoilla

Kyselytutkimuksessa kavi ilmi, etta yleiskorjaamoille on olemassa muutamia eri-
laisia vaihtoehtoja etakoodaukselle, kuten esimerkiksi Bosch ReDi-palvelu, Ji-
feline-palvelu, Hella-Gutmann Macsremote tai etdyhteyden avulla muilla koo-
dausohjelmistoilla, kuten VCDS, tai vastaavalla testerilla. Myds vastanneiden

joukossa on yleiskorjaamoita, joilla ei tarvita etakoodauspalveluja.
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Etakoodaus on yksi autodiagnoosiratkaisu, jossa etadiagnoosipalvelu tarjoaa
ohjelmointia ja koodausta etdna verkon kautta. Kaytannossa jarjestelmiin pereh-
tyneen henkilon ei tarvitse kayda paikan paalla tekemassa erilaisia ohjelmoin-
teja tai koodauksia tai asentajan siirtda ajoneuvoa merkkilikkeeseen ohjelmoin-
tia ja koodausta varten. Riittda vain, ettd vetokoukun asentaja kytkee ajoneu-
voon etdkoodausta varten OBD-etadiagnostiikkaliittymén. Etdkoodauksessa tar-
vitaan ohjelmistoon tarkoitettu kayttoliittyma, laite ja toimiva internetyhteys. (Eta-
diagnostiikka; Bosch REDI-etadiagnostiikkapalvelu.)

Kyselytutkimuksen mukaan Bosch ReDi-palvelua varten varataan aika ennak-
koon. Hella-Gutmann Macsremoten vasteajat ovat tilanteesta riippuen heti tai
seuraavana paivana. Kyselytutkimuksessa tuli ilmi, ettd kasvava trendi on Ji-
feline-palveluun perustuva palvelu. Esimerkiksi MyCarWizilla on nopeat vas-
teajat, silla erillista ajanvarausta ei vaadita. Vanhempiin autoihin ohjelmointi ja
koodaus onnistuvat ilman etapalveluita korjaamon omasta testerista. Esimer-
kiksi VAG-merkkisiin ajoneuvoihin se tehdaan VCDS-testerilla, mutta naissa tar-

jotaan satunnaisesti apua koodaukseen my@s etayhteyden avulla.

Kyselysta saatujen vastauksien liséksi tarkasteltiin ajoneuvon keskusteluforuu-
min puolelta erasta tapausta, jossa perakarryn vetaminen oli tuottanut harmia
asiakkaan lisaksi asennuspisteelle koodauksen vuoksi. Tassa tapauksessa vuo-
simallin 2016 Audi A6:n vetokoukku oli asennettu liikkeen toimesta, mutta pera-
karrya vetaessa ajoneuvo oli tunnistanut tarinan ja turvavyon kiristin oli alkanut
vetaa turvavyota kiredlle. Kyseessa on Audin Pre-Sense-teknologiapaketti, joka
tuo lisda turvallisuutta kuljettajalle ja matkustajille seka myos ajoneuvolle turva-
vyon, hatgjarrutuksen ja tormaystutkatunnistimien ansiosta (What is Audi Pre
Sense). Tama Pre-Sense-sopeutus karryn kanssa oli jaanyt koodaamatta,
mutta sen saatiin kuntoon koodauksessa. (Vetokoukun sadhkdsarja ja koodaus.)
Koodauksen ja ohjelmoinnin yhteydessa on tarkead ymmartad, mita asioita on
tarpeen koodata ja ohjelmoida ajoneuvolle, jotta ajoneuvo toimii ongelmitta pe-

rakarryn kanssa.
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3.5.2 Merkkikorjaamoilla

Se, miten koodaukset ja ohjelmoinnit toteutetaan merkkikorjaamoiden varuste-
lussa, vaihtelee. Kyselytutkimuksessa kavi ilmi, ettd koodaukset ja ohjelmoinnit
hoitaa joissain paikoissa aina itse asentaja, joka on asentanut vetokoukun ajo-
neuvoon. Vetokoukun asentajan perustaitoihin kuuluu osata testerin perusvian-
haku ja ohjelmointi, ja nain ollen paras lopputulos saadaan, kun varustelija te-
kee koodaukset ja ohjelmoinnit itse. Joissakin tapauksissa ongelmatilanteissa
tarvitaan diagnoosimekaanikon apua. Yhden asennuspisteen mukaan koodauk-

set ja ohjelmoinnit tapahtuvat erikseen autosdhkdasentajan toimesta testerilla.

4 Loppupéatelma

Tassa tyossa kertyneen ymmarryksen ja kyselytutkimuksen perusteella veto-
koukkujen jalkiasennuksessa autoalalta valmistuneelta tyontekijaltd edellytetaan
vahintaan perusymmarrystéa vetokoukun valmiin johtosarjan liittimien kytkemi-
sesta sahkopistorasiaan ja jonkin verran vetokoukun mekaanisesta asennuk-

sesta.

Esimerkiksi autoalan opiskelijalle tai mahdollisesti korjaamon uudelle tyonteki-
jalle olisi hyva alkaa opettaa perusasioita vetokoukuista, kuten esimerkiksi sen
erilaisista kiinnitysvaihtoehdoista seka séhkdsarjoista, mihin sdhkdjohdot mene-
vat ja mihin niita kaytetaan. Taman jalkeen tutustuttaisiin vetokoukun ja sen
séhkdsarjan asennusohjeisiin, silla asennusohjeen tulkinta on kyselytutkimuk-

sen mukaan tarkeada ja asennusohjetta tullaan kayttamaan toéissakin.

Vetokoukun mekaanisen asennuksen opetusmateriaalina voisi olla videokuvaa
tai kuvia ja mahdollisesti pienté selostusta, jotta ymmarretdan ja paastaan hah-
mottamaan, mitd asennuksessa tapahtuu ja mité siihen siséltyy. On aina pa-
rasta paasta omin kasin tekemaan asennusta, jos sellainen mahdollisuus on

tarjolla.
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Sahkdsarjan asennusprosessissa on hyva ymmartad sahkosarjan toimintaperi-
aate, minka lisaksi asennusohjeen tulkinta on hyodyllista, silla sdhkdsarjan
asennuksessa on eroavaisuuksia ajoneuvomallien valilla. Lisaksi olisi hyva

nayttaa esimerkki, miten vetokoukun sahkosarja sopeutetaan ajoneuvoon.

Koodauksen ja ohjelmoinnin osalta tarvitaan testerin kayton hyvaa tuntemusta

ja niihin perehdytddn ammattilaisen ohjaamana.

5 Yhteenveto

Tassa insintoritydssa on tarkasteltu vetokoukkuja ja niiden tyyppihyvaksynta-
vaatimuksia seka vetokoukun jalkiasennusta, toimintaperiaatteita ja asennus-

prosessia.

Tybssa saatiin selkeat nakemykset erikoisliikkeeltd, merkki- ja yleiskorjaamoilta
siitd, minkalaista osaamista vetokoukun jalkiasennuksessa vaaditaan. Veto-
koukun mekaaninen asennus on hyvin yksinkertaista, mutta sdhkdsarjan asen-
nus on tuottanut muutamissa tapauksissa harmia. Nain ollen autoalalta valmis-
tuneiden olisi hyva osata tulkita vetokoukun asennusohjeita seka ymmartaa
sahkosarjan toimintaperiaate, vaikka asennuspisteiden mukaan uusia asentajia
perehdytetddn ammattilaisen toimesta. Vetokoukun valmistajilla on toimivat
asennusohjeet vetokoukun jalkiasennukseen, mutta tasta huolimatta tydssa voi

tapahtua virheita tai vahinkoja, jos ty6 on huolimatonta.

Taman tyon jatkojalostamiseksi voitaisiin luoda varsinaista oppimateriaalia auto-
alan opiskelijoille vetokoukun jalkiasennuksesta. Ajoneuvot séahkoistyvat vauh-
dilla, ja nain ollen tulevaisuudessa tulee vastaan yha enemman séhkdajoneu-
voja, joihin asennetaan vetokoukkua. Siksi tyontekijoilla on hyva olla ymmar-
rystd myos sahkodajoneuvojen korkeajannitejarjestelmasta ja sahkotyoturvalli-
suudesta, vaikka vetokoukun asennusprosessi on melko samanlainen hybridi-

ja sédhkoajoneuvoissa kuin polttomoottorisissa ajoneuvoissa.
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EU-direktiivin kytkinlaitetta koskevat vaatimukset

Taulukko 1. Direktiivin 94/20/EY mukaisen kytkinlaitteen vaatimukset.

5.1 | Moottoriajoneuvojen ja peravaunujen valisten mekaanisten kytkinlaittei-
den on oltava valmistettu ja kiinnitetty edistyneen teknisen kehityksen

mukaan, ja niiden kayttdmisen on oltava turvallista.

5.2 | Yhden henkilon on kyettava kytkemé&an ja irrottamaan ajoneuvot ilman
tyokaluja. Sellaisten peravaunujen kytkemiseen, joiden suurin massa
on suurempi kuin 3,5 tonnia on kaytettava ainoastaan automaattisia

kytkinlaitteita, jotka mahdollistavat automaattisen kytkentamenettelyn.

5.3 | Mekaanisten kytkinlaitteiden on oltava suunniteltuja ja valmistettuja si-
ten, etta ne tavallisessa kaytossa, oikein huollettuina ja kuluvat osat

ajoissa vaihdettuina toimivat jatkuvasti tyydyttavasti.

5.4 | Kaikkien kytkinlaitteiden mukana on oltava asennus- ja kayttbohjeet,
jotka sisaltavat riittavat tiedot patevalle henkilostolle sen asentamisesta
ajoneuvoon ja asianmukaisesta kaytosta. Ohjeiden on oltava sen ja-
senvaltion kielella tai kielill&, jossa kytkinlaitetta tarjotaan myyntiin. Kun
kytkinlaitteet on toimitettu ajoneuvon valmistajien tai korin rakentajien
kokoonpanolinjakaytt6on, kunkin kytkinlaitteen asennus- ja kayttdohjei-
den maarays voidaan poistaa. Tassé tapauksessa on ajoneuvon val-
mistajan tai korin rakentajan vastuulla varmistaa, ettd ajoneuvon kayt-

tajalle toimitetaan riittavat tiedot kytkinlaitteen kaytosta.
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5.5

Materiaaleilla, joita voidaan kaytta&, on kayttdtarkoitukseen soveltuvat
standardissa vahvistetut ominaisuudet tai taman liitteen 3.1.2 koh-

dassa tarkoitetuissa asiakirjoissa ilmoitetut ominaisuudet.

5.6

Kaikki mekaanisen kytkinlaitteiden osat, joiden pettdminen voi aiheut-
taa kytkennan irtoamisen, on oltava valmistettu teraksesta. Muita mate-
riaaleja voi kayttaa, jos valmistaja on osoittanut vastaavuuden teknisen

tutkimuslaitoksen tyydytykseksi.

5.7

Kaikkien kytkimien on oltava suunniteltu varmistettuun mekaaniseen
kiinnitykseen ja kiinnityksen on oltava varmistettu vahintaan yhdella
varmentavalla kiinnityksella, jollei liitteessa V ole esitetty lisdvaatimuk-

sia.

5.8

Mekaanisten kytkinlaitteiden on taytettava liitteen V vaatimukset.
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E-sddnnon kytkinlaitetta koskevat vaatimukset

Taulukko 1. E-sdant6 numero 55 mukaisen kytkinlaitteen vaatimukset.

4.1 | Jokaisen naytekappaleen on taytettava mitoitusta ja lujuutta koskevat
vaatimukset. Testeissa ei saa ilmeta halkeamia, murtumia tai liiallista
pysyvaa muodonmuutosta, joka olisi haitallista laitteen moitteettomalle

toiminnalle.

4.2 | Kaikki mekaanisten kytkinlaitteiden tai -osien osat, joiden pettdminen
voi aiheuttaa ajoneuvon ja peréavaunun kytkennén irtoamisen, on oltava
valmistettu teréksesta. Muita materiaaleja voi kayttaa, jos valmistaja on
osoittanut vastaavuuden tavalla, jonka tatd saantéa soveltavan sopi-

muspuolen tyyppihyvaksyntaviranomainen tai tekninen tutkimuslaitos

hyvéaksyy.

4.3 | Mekaanisten kytkinlaitteiden ja -osien on oltava turvallisia kayttaa ja
yhden henkilén on voitava tehda ja irrottaa kytkenta ilman tyokaluja.
Luokan T kytkinlaitteita lukuun ottamatta sellaisten peravaunujen kyt-
kennassa, joiden suurin teknisesti sallittu massa on yli 3,5 tonnia, saa

kayttaa vain laitteita, jotka mahdollistavat automaattisen kytkennan.

4.4 | Mekaaniset kytkinlaitteet ja -osat on suunniteltava ja valmistettava si-
ten, ettd ne tavallisessa kaytdssa, oikein huollettuina ja kuluvat osat
vaihdettuina toimivat jatkuvasti tyydyttavasti ja sailyttavat tassa saan-

ndssa maaratyt ominaisuutensa.
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4.5

Kaikki kytkinlaitteet ja -osat on suunniteltava varmistettua mekaanista
kiinnitysta varten, ja suljetun asennon on oltava varmistettu vahintaan
yhdella varmistetulla mekaanisella kiinnityksella, jollei litteessa 5 ole
esitetty lisdvaatimuksia, mutta kukin naista laitteista on suunniteltava
varmistettua mekaanista kiinnitysta varten ja ne on testattava erikseen
litteen 6 vaatimusten mukaisesti. Varmistetun mekaanisen kiinnityksen

on oltava kohdan 2.14 maaritelman mukainen.

Jousivoimia voidaan kayttaa vain kytkinlaitteen sulkemiseen ja sen es-
tamiseen, etta tarina siirtaisi laitteen osia niin, etta kytkenta voisi avau-

tua tai irrota.

Mink&aan yksittaisen jousen rikkoutuminen tai puuttuminen ei saa ai-

heuttaa koko laitteen avautumista tai irtoamista.

4.6

Kaikkien kytkinlaitteiden tai -osien mukana on oltava asennus- ja kayt-
toohjeet, jotka antavat patevalle henkilostolle riittavat tiedot laitteen
asentamisesta ajoneuvoon ja asianmukaisesta kaytosta. Ohjeiden on
oltava ainakin sen maan kielelld, jossa kytkinlaitetta tarjotaan myyntiin.
Kun kytkinlaitteet on toimitettu ajoneuvonvalmistajille tai korinrakenta-
jille alkuperéisasennusta varten, asennusohjeita koskeva méaarays voi-
daan poistaa. Tassa tapauksessa ajoneuvonvalmistajan tai korinraken-
tajan vastuulla on varmistaa, ettéa ajoneuvon kayttajalle toimitetaan riit-

tavat tiedot kytkinlaitteen tai -osan kaytosta.

4.7

Kun luokan A, tai soveltuvin osin luokan S, laitteita kaytetaan peravau-
nuissa, joiden suurin teknisesti sallittu massa on korkeintaan 3,5 tonnia
ja joiden valmistajalla ei ole mitdan yhteytta ajoneuvon valmistajaan ja
kun laitteet ja osat on tarkoitettu asennettaviksi jalkimarkkinoilla, hyvak-

syntaviranomaisen tai teknisen tutkimuslaitoksen on kaikissa
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tapauksissa todennettava kytkinlaitteen korkeus ja muut asennusomi-

naisuudet liitteen 7 kohdan 1 mukaisesti.

4.8

Jareisiin ja sekalaisiin ei-standardimukaisiin luokkien S ja T kytkinlait-
teisiin ja osiin sovelletaan liitteissa 5, 6 ja 7 esitettyja, lahinta standar-
dinmukaista tai ei-standardinmukaista kytkinlaitetta tai -osaa koskevia

soveltuvia vaatimuksia.
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Metropolian e-lomakkeella tehty kyselytutkimus

Hei! Olen Klaus Hanhikoski ja opiskelen ajoneuvotekniikkaa Metropolia Ammattikorkeakoulussa. Olen tekemdssa yhteistydssa Prodiagsin kanssa
opinndytetydtd, jonka tarkoituksena on selvittda vetokoukkujen jalkiasennusta. Olisin kiinnostunut saamaan teiltd nakemyksid e-

lomakkeella. Kysymyksia on vain muutamia, ja ne kasittelevat vetokoukkujen jalkiasennuksen toteutustapoja ja niiden haasteita. Tietojen saaminen
teiltd olisi arvokasta opinndytetydni kannalta. Haastateltavien ja organisaatioiden nimet eivit ndy opinndytetydssa.

Lomake on ajastettu: julkisuus alkaa 5.3.2024 14.03 ja paattyy 2.4.2024 23.59
Kyselytutkimus vetokoukuista

Lomakkeen kyselytutkimuksen osa kysymyksistd on suunnattu joko yleiskorjaamoille tai merkkikorjaamoille. Viimeinen kysymys on tarkoitettu
ajoneuvokatsastajille, mutta siihen voi vastata muutkin.

Vastaathan alla olevaan kyselyyn niilta osin, joilta koet kysymysten koskevan itsedsi.
Tietosuojaseloste

Mita odotatte, etta

ammattikoulusta téihin

tuleva opiskelija osaa ja

ymmartaa vetokoukkujen

asennuksesta? j

Mikd erottaa
vetokoukkuammattilaisen
yleisasentajasta?

Mika tybvaihe tuottaa
eniten virheitd
mekaanisessa
asennuksessa’?
A

Millaisia sdhkosarjojen

etdkoodauspalveluita

yleiskorjaamoille on

olemassa? Missd

laajuudessa yleiskorjaamot %
kayttavat niita vai

koodaavatko itse yleisimpia

malleja? Entd millaiset

vasteajat palvelun tuottajilla

on?

Miten koodaus ja

ohjelmointi toteutetaan

merkkikorjaamoiden

varustelussa, eli

suorittavatko varustelijat j
tydvaiheen itse vai

suorittavatko

diagnoosimekaanikot sen

erikseen?

Mitka ovat yleisimmat
puutteet, joita
katsastuksissa tulee ilmi?

4

a Hyviksyn, ettd vastaukseni kiytetddn tietosuojaselosteen mukaisesti. *
Tietojen lahetys

Tallenna

Kiitos vastauksistal

Saavutettavuusseloste | Metropolian tictosuojaselosteet
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