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ALKUSANAT

Tama insindorityod sai alkunsa omasta ideastani. Olen harrastanut metsastysta
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munnasta. Halusin kehittaa laitteen, jonka avulla voin harjoitella uutta harrastus-
tani. Laite soveltuu tarkkuusammuntaan myds pitkille matkoille, koska laite il-
maisee osumat kdantden maalitaulun alas. Tama insindorityd on ollut mielen-

kiintoinen projekti.
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tyon valmistumisessa ja osien hankinnassa. Suuret kiitokset ansaitsevat my6s
vaimoni Maria Huuki seka ty6parini Jari Tissari, jotka mahdollistivat tyon valmis-
tumisen. Erikoiskiitokset ansaitsevat vanhempani Jorma ja Seija Huuki seka
vaimoni &iti Reeta Pahkala. Jorma ja Seija auttoivat laitteen kokoamisessa ja
tarjosivat tilat sen valmistukseen. Reeta Pahkala antoi suuren osan tyohon tar-

vituista osista.
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SYMBOLILUETTELO

Ballistiikka Luodin lentorata, nallin syttymisesta kohteeseen osumi-
seen asti.

Kaliiperi Aseen piipun reian halkaisija tuuman tuhannesosien tark-
kuudella.

LED Light Emitting Diode. Valoa sateileva diodi. Diodi on nopea
ja pitkaaikainen hehkulamppuun verrattuna.

LR LongRifle

R R-kantainen hylsy.

REM Remington

Win Mag Wincester Magnum



1 JOHDANTO

Tavoitteena oli rakentaa kauko-ohjattu maalilaite tarkkuusammuntaan. Maalilait-
teen toiminta pohjautuu Suomen puolustusvoimien kayttamaan Janter-
maalilaitteen toimintaan. Maalilaite on yritetty tehda mahdollisimman halvoista

ja kestavista komponenteista.

Maalilaitteen tulee reagoida maalitauluun tulleeseen osumaan. Osuman tunnis-
tus toteutetaan tarahdysanturilla. Osuman tullessa tauluun tulee karamoottorin
laskea maalitaulu alas ja laskurin lukuarvon tulee kasvaa yhdella. Karamoottorin
liketté rajoitetaan moottorin sisalla olevilla rajakytkimilla. Ampujalle tulee l&he-
tin, jolla maalitaulua voi seké laskea ettd nostaa ampujan niin halutessa. Kauko-
ohjauksen toteutti ja rakensi Jari Tissari. Lisaa tietoa kauko-ohjauksesta l6ytyy
Jari Tissarin paattotydsta. Maalilaite toimii 12 V:n akulla ja ohjaukset toteute-

taan releilla.

Maalilaitteen runko rakennetaan teraksesta ja osat hitsataan paikoilleen. Tarvit-
tavat sahkokytkennat sijoitetaan kauemmaksi itse maalilaitekehikosta erilliseen

ohjausyksikkoon.



2 AMMUNTAAN LITTYVAA TEORIAA

2.1 Aseet

Luodikkoja eli kivaareja kaytetaan metsastystilanteissa, joissa ampumamatkat
ovat yli 50 metria. Niitd kaytetaan lahes kaikkien riistaelainten metsastykseen ja
ammunnan harjoitteluun. Luodikkotyyppeja on kolme: pienoiskivaari, lintu-
luodikko ja hirvikivaari. Luodikoista pienoiskivaari on pienikokoisin, .22LR kalii-
perin ase. SillA ammutaan halpoja reunasytytteisia lyijyluotipatruunoita. Kaliiperi
iImoittaa aseen piipun reidn halkaisijan tuuman tuhannesosien tarkkuudella.
Pienoiskivaarin teho on hyvin pieni ja sen rekyyli on lahes olematon. Taman
vuoksi ammunnan harjoittelu aloitetaan usein pienoiskivaarilla. Luodikko on
kaytetyin asetyyppi ammunnan harjoittelussa ja kilpailuissa. Metséstykseen
pienoiskivaarin teho on liian pieni ja sen kayttd onkin sallittu vain oravan ja rie-

kon metsastyksessa seka vahinkolintujen ampumisessa. [1, s. 177.]

Lintuluodikkojen kayttd on viime aikoina vahentynyt riistan vahentymisen vuok-
si, mutta niité kaytetdan edelleen kilpailuaseena. Lintuluodikot ovat tyypillisesti
kooltaan ja kaliiperiltaan pienid. Pienin yleinen Kkaliiperi lintuluodikoissa on
.222REM. Lintuluodikoilla voidaan ampua melko suora lentorata 200 metriin
asti. Luoteina kaytetaan koko- tai osavaippaluoteja. Puolivaippaluoti eroaa ko-
kovaippaluodista siten, etta osuessaan riistaan se laajenee ja aiheuttaa enem-
man tuhoa riistaeldgimen kudokseen. Jos puolivaippaluodilla ammutaan riistaa
lian laheltd, se saattaa osuessaan tuhota koko saaliseldaimen kayttokelvotto-
maksi. [1, s. 177 - 178.]



Hirvenmetsastyksessa pienin yleisesti kaytetty kivaari on kaliiperiltaan .308.
Muita kaytettyja kaliipereita ovat .30-06, .338 Win mag., 9,3x62 ja 9,3x74 R.
Metsastyslaissa méaaritellaan hirvikivaarin luodin ominaisuudet. Luoti ei saa pai-
naa alle 10 grammaa eika luodin osumaenergia saa olla pienempi kuin 3000
joulea 25 metrin padssa piipunsuusta mitattuna. Hirvikivaareissa patruunan kor-
kea kayttbpaine rasittaa lukkolaitetta. Ampuja voi paatella hylsyn ulkon&ésta,
onko ase kunnossa vai ei. Jos on havaittavissa hylsyn tai nallin pullistuminen,
ase on huonossa kunnossa tai patruuna on ollut yliladattu. Tallainen ase saat-

taa olla ampujalle vaarallinen. [1, s. 178.]

Tarkkuusammuntaan on kehitetty erityisesti siihen tarkoitukseen olevia aseita.
Ne voidaan jakaa kahteen pdaryhmaan. Ensimmaiseen ryhmaan kuuluvat tark-
kuuskivaarit, jotka on tarkoitettu henkildmaaleihin ampumista varten. Taméan
tyyppista tarkkuuskivaaria kayttaa vain yksinampuja, mutta hanella voi olla apu-
naan tahystaja. Tarkkuuskivaarind kaytetdan yleensa kertalatausasetta, koska
sen rakenne mahdollistaa paremman tarkkuuden kuin kerta-automaattiaseen
rakenne. Henkildmaaleja vastaan tarkoitetuissa uusimmissa kivaareissa on la-
hes kaikissa aanenvaimennin. Adnenvaimentimen avulla saadaan vaimennet-
tua aseen suupamausta, mutta terava lentoratamelu kuuluu edelleen normaalis-
ti. [3,s. 11.]

Toinen ryhma on raskaat tarkkuuskivaarit, joita kaytetadan ammuttaessa teknisia
kohteita. Téallaisten aseiden kaliiperit ovat 9-20 mm, ja niilla ammutaan yleensa
niin sanottuja puolikovia maaleja, kuten kevyesti panssaroituja ajoneuvoja, tut-
ka-asemia tai viestilaitteita. On hyvin tyypillista, etté raskaita tarkkuuskivaareita
kayttaa yhden ihmisen sijasta 3-4 hengen partio. Raskaat tarkkuuskivaarit ovat
yleensa kerta-automaattisia suuren tulinopeusvaatimuksen vuoksi. Vaikka ker-
ta-automaattiaseiden tarkkuus on huonompi kuin kertalaukausaseen, se ei

yleensa ole ongelma, koska maalit ovat suuria. [3, s. 11.]
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Tarkkuuskivaarit on tarkoitettu tarkka-ammuntaan, joten luonnollisesti niiden
tulee olla toiminnoiltaan tarkkoja. Tarkkuusammunnassa kaytetdan usein lisa-
laitteita, kuten kiikaritahtaimia, valonvahvistimia, etutukia ja &&nenvaimentimia.
Nama lisdlaitteet pitaisi pystya kiinnittamaan helposti aseeseen. Tarkkuuskivaa-
reissa kaliiperi on riippuvainen tehtavien vaatimista maksimiampumaetaisyyk-
sista. [3, s. 12.]

Luodikot jaetaan lukon rakenteen perusteella viiteen eri ryhmé&én. Ryhmat ovat
sylinterilukkoiset luodikot, pumppuluodikot, puoliautomaattiluodikot, vipulukkoi-
set luodikot, taittuvat luodikot ja kiilalukkoiset luodikot. Naista ryhmista nykypéi-
vana yleisin luodikkotyyppi on sylinterilukkoinen, lippaalla varustettu kivaari.
Tamantyyppisen luodikon perusrakenne on peraisin jo 1800-luvun loppupuolel-
ta. Sylinterilukkoisen luodikon perusosiin kuuluvat piippu, tukki, lukkorunko,
kammella varustettu lukko seka lipas- ja tahtainrakenteet. Lukkosulkurakenne
koostuu lukon etupaassa olevasta kahdesta nokasta, jotka kammesta k&&annet-
tdessa painuvat lukkorungon etuosassa olevien olakkeiden taakse. [1, s. 179.]

Nykyaan sylinterilukkoisissa luodikoissa kaytetddn useampia sulkuolkia, jolloin
kammen aukeamiskulma pienenee. Pienemman aukeamiskulman vuoksi la-
tausliike on nopeampi ja sormille jaa enemman tilaa, jos aseeseen on kiinnitetty
tahtainkiikari. Sylinterilukkoisissa luodikoissa kahden sulkuolan rakenne vaatii
90° kdantokulman ja kolmen sulkuolan rakenne 60° kd&ntékulman. Uusimmissa
luodikoissa rakenteisiin on lisatty myos sulkuolkia sylinterilukon takaosaan tai

etuosan olat on jaettu useampaan riviin. [1, s. 179.]
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2.2 Patruunat

Luodikoissa kaytetyt patruunat koostuvat neljastéa osasta: hylsystd, luodista,
nallista ja ruudista. Nalli koostuu kolmesta eri osasta: nallihatusta, alasimesta ja
nallimassasta. Luodissa on yleensa kaksi osaa: vaippa ja lyijysydan. Hylsyn
sisalla on ruutia. Hylsyn tarkoituksena on tiivistaa ruutikaasun paine siten, etta
se ei paddse vuotamaan aseen patruunapesan takaosasta. Luodin vaippa-aine
joustaa piipussa olevien rihlojen mukaan tiivistaen ruutikaasut ja antaen luodille
luiston sen tydntyessa piipun lapi. Vaippa pitaa luodin koossa sen osuessa koh-

teeseen. [1, s. 193]

Luodit jaetaan neljaan perustyyppiin: lyijyluodit, kokovaippaluodit, lyijykarkiluodit
ja erikoisluodit. Pienoiskivaareissa, joissa luodin nopeus on alhainen, kaytetaan
lyijyluoteja. Lyijyluodille on tyypillista, ettéa se hajoaa helposti osuessaan mihin
tahansa esteeseen. Kokovaippaluoteja kaytetddn kaikissa kaytdssa olevissa
kaliipereissa. Se on osumaltaan tarkin luotityyppi, mutta metsastyksessa sen
ominaisuudet eivat ole parhaat mahdolliset. Metsastyksessa kaytetaan eniten
lyijykarkiluotia. Lyijykarkiluodin pehmea karki avautuu osuessaan kohteeseen.
Talléin luoti muotoutuu sieniméiseksi ja sen etuosan halkaisija saattaa kasvaa
2-3 -kertaiseksi, jolloin luoti pyséhtyy nopeasti. Erikoisluodit ovat tehoiltaan ja
hajoamisominaisuuksiltaan parempia kuin muut luodit. Ominaisuuksia pyritdéan
parantamaan erilaisilla karjen rakenteilla, onteloilla ja erillisilla metalli- tai muo-
vikarjilla. Nykyisin kaytetyin hylsytyyppi on niin sanottu urakanta. Hylsyn taka-

osassa on ulosvedon mahdollistava ura. [2, s. 75 - 76.]
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2.3 Ballistiikka

Ballistiikkaa on tutkittu jo 1500-luvulta lahtien. Ballistiikalla tarkoitetaan luodin
lentorataa nallin syttymisestd kohteeseen osumiseen asti. Ballistiikka jaetaan
neljddn eri vaiheeseen luodin lentoradan mukaan. Sisaballistiikalla tarkoitetaan
vaihetta nallin syttymisesté luodin poistumiseen piipusta. Valiballistiikka tarkoit-
taa vaihetta, jossa luoti poistuu piipusta. Luodin lentovaihetta piipunsuusta maa-
lin kutsutaan ulkoballistiikaksi ja luodin vaikutusta maaliin maaliballistiikaksi.

Tarkka-ammunnassa on tarkea tuntea ulkoballistiikkaan vaikuttavat tekijat. [3, s.

32.]. Kuvassa 1. selitetdan ballistiikan peruskasitteet.

Kuva 1. Ballistiikan peruskasitteita. [3, s. 32.]

- Tahtainkorkeus (TK) on piipun keskilinjan ja tahtayslinjan vali.

- Ampumaetaisyydella (AE) tarkoitetaan lukon sulkupohjan ja iskupisteen
valista matkaa.

- Etaisyys tahtayslinjasta (ET) tarkoittaa téahtayslinjan ja luodin lentoradan
valista etaisyytta.

- Lakipisteella (LP) tarkoitetaan luodin lentoradan korkeinta kohtaa tah-
tayslinjan ylapuolella.

- Luodin putoamalla (EP) tarkoitetaan luodin lentoradan etaisyytta piipun
keksilinjasta eri etaisyyksilla.

- Iskupisteella (IP) tarkoitetaan kohtaa, jossa luoti osuu maaliin.

- Piipun keskilinjalla (PL) tarkoitetaan piipun jatkeena olevaa kuvitteellista
suoraa. llman ulkoisia tekijoita, luoti lentéisi tata suoraa pitkin.

- Tahtayslinja (TL) tarkoittaa tahtainten ja kiikaritdhtaimen optisen akselin
osoittamaa suoraa.

- Luodin lentoradalla (LL) tarkoitetaan reittia, jota pitkin luoti todellisuudes-
sa kulkee. [3, s. 32.]
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Luodin osumaenergia saadaan laskettu seuraavalla kaavalla
1 2
E, :Emv . [4, s. 149.] (2)

Kaavassa E, tarkoittaa luodin liike-energiaa ja sen yksikkd on joule J, ja m

tarkoittaa luodin massaa kilogrammoina. Kaavassa v tarkoittaa luodin nopeutta
piipunsuusta mitattuna ja sen yksikkd on m/s. Jos iskuenergia halutaan selvit-

taa tietyn matkan paasta, on tiedettava luodin senhetkinen nopeus. Luodin no-

peus saadaan mitattua siihen tarkoitetulla laitteella, jonka l&pi luoti kulkee.

Ulkoballistiikkaan vaikuttavat maan vetovoima, ilmanvastus, tuuli ja kiertopoik-
keama. Kun luoti poistuu aseesta, siihen alkaa heti vaikuttaa edella mainitut
voimat, jotka poikkeuttavat sitd piipun keskilinjasta. Maan vetovoima vetaa luo-
tia koko ajan alaspdain. Sen vaikutusta pyritddn kompensoimaan muuttamalla
piipun keskilinja ylemmaksi kuin tahtayslinja. Nain ammuttaessa maan vetovoi-
man johdosta luoti laskee téhtayslinjalle. llmanvastus vaikuttaa hidastavasti
luodin lentonopeuteen. Lentonopeus hidastuu sitd enemman, mitad tiheampaa
ilma on. liman tiheyteen vaikuttavat lampétila, iimanpaine ja kosteus. Kun lam-
potila on matalalla ja ilmanpaine seka kosteus korkealla, ilma on hyvin tiheaa.

llImanvastuksen vaikutukseen voidaan vaikuttaa luodin muodolla. [3, s. 33 - 35.]
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Tuuli vaikuttaa seka ampujaan etta luodin lentorataan. Kun tuulee paljon, ampu-
jan on vaikeampi pitaa ase vakaana. Taman vuoksi ampujan tulisi valita suojai-
nen asema, matala ampuma-asento ja kaytettdva tukevaa otetta. Tuuli vaikut-
taa sitd enemman luodin lentorataan, mita pitempi ampumaetaisyys on. Tama
johtuu siitd, ettd luodin lentonopeus on talléin hitaampi ja lentoaika pitempi.
Tuulen vaikutusta luotiin ei voida estaa. Sen vaikutus on arvioitava ja kompen-
soitava joko tahtaimid saatamalla tai tahtayspistettd muuttamalla. Luoti pyorii
lentdessaan, minka vuoksi sen lentorata ei ole sivusuunnassa suora. Luoti kaar-
taa piipun rihlauksen aiheuttaman kiertoliikkeen johdosta pydrimisliikkeen suun-
taan. Kiertopoikkeaman vaikutusta voidaan vahentaa valitsemalla kohdistus-

etaisyys tarpeeksi kaukaa. [3, s. 36 - 39.]

Liitteessa A on esitetty yleisimmin kaytetyn .308 kaliiperin patruunan ballistiset
ominaisuudet. Kyseiset patruunat on valmistanut Lapua ja tiedot on saatu La-

puan internet sivuilta. [5].
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2.4 Kiikaritdhtaimet

Nykyaan on vaikea l6ytaa kivaaria, jossa ei ole kiikaritahtainta. Kiikaritahtain
helpottaa ampumista, koska siind ampujan ei tarvitse tarkentaa kuin kaksi pis-
tettd samaan tasoon: maali ja tahtainristikko. Kiikarissa tarkennuksen hoitaa
optiikka, joka suurentaa kohteen halutun suuruiseksi. Optiikan avulla voidaan
myo0s lisata kohteen valoisuutta. Hyvalla optiikalla varustetulla kiikarilla voidaan
ampua jopa niin hamarassa, etta avotahtaimella ampuminen olisi taysin mahdo-
tonta. [1, s. 185.] Jotta kiikarin optiset ominaisuudet olisivat mahdollisimman
hyvat, paallystetaan linssipinnat kalvoilla, jotka vahentavat laitteen sisaisia hei-
jastuksia ja parantavat kuvan laatua [2, s. 70].

Tahtainkiikari muistuttaa hyvin paljon laajennettua putkea, jonka molemmissa
paissa on linssit. Putken ulkopuolella keskiosassa on suojakupit, joiden alla on
ristikon siirtoruuvit. Samassa kohdassa putken sisalla on kdantélinssit seka tah-
tainristikkorakenne. Kiikariputki tehdaan yleensa joko teréksesta tai duralumii-
nista. Duralumiini on kevyempaa kuin teras, mutta terdksesta pystytdan raken-
tamaan mekaanisesti kestdvampia kiikareita kuin duralumiinista. Kiikarin laa-
tuun vaikuttavat optiikan ja rungon laadun lisdksi koko rakenteen lujuus ja tiive-
ys. [2,s. 70.]

Nykyaan tahtainristikoita on useita eri malleja. Yleisimpia naista ovat:
- Paksu tolppa, jonka sivuilla on vahvat korkeuspalkit.
- Paksu tolppa, jonka sivuilla on ohut korkeushiusviiva.
- Ohut ristikko, jonka keskella on piste.

- Ristikkoviivat, jotka ohenevat keskelta. [1, s. 185.]

Kuvassa 2 on esitetty edell&a mainitut tahtainristikot.

C NN
N N

Kuva 2. Yleisimmin kaytetyt tahtainristikkomallit.
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Suomessa asteikkoja valmistaa optisiin valineisiin Lievestuoreen varikko. Siviili-
puolella vastaavanlaista valmistusta ei ole. Tarkkuuskivaarissa kiikarin tahtain-
ristikkona kaytetdan yleensa mil-dot-ristikkoa, jossa on ohuet ristikkoviivat ja
viivoissa on tasaisin valein pisteitd. Pisteet nopeuttavat ammuntaa eri matkoille
ja auttavat mittaamaan matkan kohteeseen. [3.] Kuvassa 3 on esitetty mil-dot-

tahtainristikko.

Kuva 3. Mil-dot-tahtainristikko.
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3 MAALILAITTEEN YLEISKUVAUS

3.1 Maalilaitteen vaatimukset

Maalilaitteen taytyy osuman tullessa laskea taulu alas ja kasvattaa laskurin ar-
voa yhdelld osuman merkiksi. Taulun tulee nousta ampujan haluaman ajan ku-
luttua ylos sek& héanen taytyy pystya ohjaamaan taulun liiketta kauko-
ohjauksella. Maalilaiteen tulee toimia 12 V:n akulla eik& sen kayttd saa aiheut-

taa vaaratilanteita kayttajalle.

Maalilaitekehikolle asetettiin vaatimukseksi, ettd sen taytyy kestda eri séa-
olosuhteet ja mahdolliset osumat. Osumat kehikkoon eivét saa vaurioittaa laitet-
ta. Kehikon paino pyritaan pitamaan mahdollisimman pienend, jotta sen liikut-
taminen kaytdssa on helppoa. Kehikkoon tulevat sahkoiset laitteet pitdd saada
suojaan mahdollisilta kimmokkeilta.

Ohjausyksikdn vaatimuksena on vedenpitavyys ja sen tulee toimia 12 V:n akul-
la. Ohjausyksikkda ei saa kiinnittdd maalilaitekehikkoon, silla osumat tauluun
voivat vaurioittaa ohjausyksikk6d. Ohjausyksikko taytyy olla erillisessa kotelos-
sa, joka voidaan sijoittaa kahden metrin padhan maalilaitekehikosta. Valimatkan
maaraa virtajohdon pituus, joka tassa tapauksessa on kaksi metria. Ohjausyksi-

kon hinta taytyy olla mahdollisimman alhainen.

3.2 Maalilaitteen rakenne

Karamoottorin mannan liikkuvuutta rajoitetaan sisdanrakennetuilla rajakytkimilla
siten, ettd manta liikkuu vain 6 cm. Liikkeen pituuden maaraé maalilaitekehikon
muoto. Mannan liike toimii siten, etta taulun ollessa ylhaalla ja tauluun ammut-
taessa manté on sylinterin sisalla. Nain ollen mantaan kohdistuu mahdollisim-
man pieni rasitus ampumisen vaikutuksesta. Muut laitteeseen kohdistuvat rasi-

tukset pyritddn myds minimoimaan.
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3.3 Maalilaitekehikko

Maalilaitekehikko rakennettiin terdksestad, ja osat hitsattiin toisiinsa. Kehikon
malliin vaikutti maalitaulua ohjaavan moottorin tyyppi. Taulun ohjaukseen kay-
tettiin karamoottoria, joten kehikosta muodostui varsin pitkd. Karamoottori sijoi-
tettiin suojaan saan vaikutuksilta, joten kehikkoon rakennettiin kansi ja moottori
sijoitettiin kehikon sisélle. Sinne tuli myo6s tarahdysanturi ja tarvittavat liitinrimat.
Taulu kiinnitettiin akseliin, joka on kiinnitetty molemmista péaista laakeripesilla
kehikkoon. Akselin kiinnitykseen kaytettiin vierintdlaakereita, koska niiden ansi-
osta moottorin ohjaama taulu kdantyy helposti. Kuvassa 4 on esitetty maalilaite-

kehikko paalta taulun ollessa alhaalla.

Kuva 4. Maalilaitekehikko paalta.
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Kuvassa 5 on esitetty maalilaiteen sisapuoli. Taulun ollessa ylhaalla manta on
sylinterin sisélle, joka suojelee méantaé tarahdyksiltd. Kun taulu laskee, manta
tyontyy ulos sylinterista. Tardhdysanturi on kiinnitetty maalilaitekehikon seinaan,
josta se reagoi luodin aiheuttamaan tarahdykseen.

Kuva 5. Maalilaitekehikko sisalta.



20

Kuvassa 6 on esitetty maalilaite valmiustilassa ampumista varten. Taulun mate-
riaalina on kaytetty 1 cm:n paksuista filmivaneria, koska se pysayttda luodin
tehokkaasti ja luoti menettaa talloin suuren méaaran iskuenergiastaan. Nain ta-

rahdysanturin on helpompi havaita osumat tauluun.

Kuva 6. Maalilaite valmiina ampumista varten.
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3.4 Tarahdysanturi

Tarahdysanturi reagoi muun muassa tarindan, heilutteluun ja kolautuksiin, jotka
kohdistuvat tarahdysanturin koteloon tai laitteeseen, johon anturi on Kiinnitetty.
Iskun havaitseminen tapahtuu osittain mekaanisesti ja osittain induktiivisesti
magneetin etaisyyden vaihdellessa induktanssin laheisyydessa.

Liiketieto johdetaan sahkoisessd muodossa elektroniikalle, joka puolestaan oh-
jaa output -transistoria. Transistorikytkentdd kutsutaan open collector -
kytkennaksi. Halytyksen tapahtuessa transistori alkaa johtaa, ja talla voidaan
ohjata pientad reletta. Transistorin maksimi virrankesto on < 100 mA. Tarah-
dysanturista lahtee kolme johdinta: musta, punainen ja ruskea. Mahdollinen rele
kytketdan ruskean ja punaisen johdon valille. Halytyksen kestoaika riippuu antu-
riin kohdistuvista tarahdyksien voimakkuuksista. Mita isompi on tarahdys, sita
kauemmin anturin ruskean ja punaisen johdon valilla on 12 V:n jannite. Haly-
tyksen herkkyyttd voidaan saatad anturin kotelon paadyssa olevalla trimmerilla.
Tarahdysanturin kotelossa on LED-valo, joka syttyy aina halytyksen ollessa

paalla. Kuvassa 7 on esitetty tarahdysanturi.

Kuva 7. Tarahdysanturi.
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3.5 Karamoottori

Taulun liikuttamiseen valittiin karamoottori, koska se sopii maalilaitekehikon si-
séalle. Nain moottori on turvassa mahdollisilta kimmokkeilta. Toinen moottori-
vaihtoehto olisi ollut auton lasinpyyhkijanmoottori. Se olisi pitdnyt sijoittaa maali-
laitekehikon sivulle suoraan taulun akseliin, jolloin se olisi ollut alttiina osumille.
Karamoottori tarvitsee taulun liikuttamiseen vipuvartta, joka on kiinnitetty toises-
ta padstd mantaan ja toisesta tauluun. Mannan liikkuessa sisaanpain vipuvarsi

nostaa taulun ylos. Kun taulu laskee alas, tyontyy manté ulos sylinterin sisalta.

Karamoottorin on valmistanut Jaeger Industrial Co. Moottori on malliltaan IMD
3. Moottorin mannéan liike oli aluksi 25 cm, mutta sita jouduttiin rajoittamaan 6
cm:iin. Mannan liikkkeen pituutta pystyi muuttamaan sylinterin sisélla olevien
mikrokytkinten paikkaa vaihtamalla. Karamoottorin tiedot ovat liitteessa B. Ku-

vassa 8, on esitetty taulun ohjaukseen kaytetty karamoottori.

Kuva 8. Taulun ohjaukseen kaytetty karamoottori.
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3.6 Ohjausyksikko

Ohjausyksikkd rakennettiin muovisen Ek-kotelon sisalle. Koteloon sijoitettiin
releohjaus, laskuri, akku, virtakytkin ja liitinpistoke. Ohjausyksikkd tulee noin
kahden metrin padhéan itse maalilaitekehikosta, joten mahdollinen osuma tai
kimmoke yksikkoon ei ole mahdollista. Yhteys maalilaitekehikon ja ohjausyksi-
kon valilla hoidetaan viisijohtimisella ulkokayttoon tarkoitetulla kumikaapelilla.
Jos kaytdssa olisi ollut enemman rahaa, olisi ohjaus kannattanut toteuttaa logii-

kalla, koska sen muutettavuus olisi ollut helpompaa.

Ohjaus toteutettiin releilla, joita tarvittiin kaikkiaan 13 kappaletta. Naista yksi oli
aikarele, jonka avulla saatiin taulu nousemaan halutun ajan kuluttua. Aikareleen
on valmistanut ZETTLER ja releen merkki on MTF-DS. Muut releet ovat 12 V:n
kaksoiskosketinreleita ja ne kestavat 5 A virran. Kuvassa 9 on esitetty relepa-

ketti, johon on tehty tarvittavat kytkennat. Kytkentakaavio on liitteend C/1 ja C/2.

r..-

:'r J;:nh:t t-—-ﬂ- l--.l-n-. .

Kuva 9. Relepaketti.
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Laskurina kaytettiin normaalia askellaskuria. Laskurissa on reset-nappi, jolla
lukemat voidaan nollata. Laskuri kytkettiin releen kautta 12 V:n jannitteeseen ja
aina, kun releen kosketin vaihtoi tilaa tauluun tulleen osuman vaikutuksesta,
kasvoi laskurin arvo yhdella. Akkuna kaytettiin 12 VV / 12 Ah:n pienoisakkua, jo-
ka on merkiltdan LEADER ja malliltaan CT12-12. Virtakytkin on tavallinen vipu-
kytkin ja liitinpistokkeena kaytettiin 7-napaista moninapapistoketta. Akun data-
lehti on liitteend D, ja aikareleen datalehti litteend E. Kuvassa 10, on esitetty

ohjausyksikko.

Kuva 10. Maalilaitteen ohjausyksikka.
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4 MAALILAITTEEN TOIMINTA

4.1 Yleista

Maalilaite tunnistaa maalitauluun tulleen osuman ja karamoottori laskee taulun
alas sen merkiksi. Kehikkoon on kiinnitetty tarahdysanturi, joka osumasta antaa
karamoottorille kaskyn laskea taulu alas ja kasvattaa laskurin lukuarvoa yhdella.
Moottorin karan liiketta rajoitetaan sisaisilla rajakytkimilla. Ampujalle tulee l&he-
tin, jolla maalitaulua voi seké laskea etta nostaa ampujan niin halutessa. Lait-
teessa on myos aikarele, jonka avulla taulu saadaan nousemaan tietyn ajan

kuluttua edellisesta osumasta.

4.2 Osuman tunnistus

Maalitauluun tullut osuma tunnistetaan kehikon sisélle asennetulla tardhdysan-
turilla. Anturin herkkyys on saadettdvissa ammunnassa kaytetylle kaliiperille
sopivaksi. S&ato tapahtuu anturin kotelon paadyssa olevalla trimmerilla. Osu-
man aiheuttamaan tarahdyksen voimakkuuteen vaikuttaa myos etéisyys maali-
laitteen ja ampujan valilla, joten myods etaisyys taytyy huomioida anturia sdédet-
tdessa. Tarahdysanturi ohjaa relettda, joka osuman tullessa kaynnistdd moottorin
laskemaan maalitaulun. Myds laskurin ohjaus on otettu tarahdysanturin ohjaa-

malta releelta, joten osuman tullessa laskurin arvo kasvaa yhdella.
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4.3 Maalitaulun liikuttaminen

Maalitaulun nostaminen ja laskeminen tapahtuu karamoottorin avulla. Se on
sijoitettu maalikehikon sisélle, jolloin karamoottori on suojassa sateelta ja mah-
dollisilta kimmokkeilta. Taulun ja karamoottorin valilla on lattaraudasta valmis-
tettu vipuvarsi, joka kaantdd taulun yldasentoon mannan liikkuessa sylinterin
sisdan ja ala-asentoon mannan liikkuessa ulos sylinteristd. Karamoottori on
kiinnitetty maalilaitekehikkoon. Vipuvarsi on kiinnitetty karamoottoriin seka tau-

luun ruuveilla, jotka toimivat mekanismin nivelpisteina.

4.4 Moottorin ohjaus

Moottorin ohjaus toteutettiin 12 V:n kaksoiskosketinreleilla. Taulun ylosohjauk-
seen kaytettiin aikareletta, joka sai aikaan taulun nousemisen tietyn ajan kulut-
tua osumasta. Kayttaja pystyy itse maarittamaan ajan ruuvaamalla aikareleen

paalla olevaa saatéruuvia. Ohjauksen kytkentékaavio on liitteend C/1 ja C/2.

4.5 Laskurin toiminta

Laskuri kasvattaa arvoa, kun siihen kytketaan hetkellisesti 12 V:n jannite. Jos
laskurissa on koko ajan jannite, sen arvo ei kasva kuin yhdella. Laskuriin kytket-
tiin jannite releen koskettimen kautta ja relettd ohjaa tardhdysanturi. Osuman
tullessa tauluun anturi tunnistaa sen ja vaihtaa releen koskettimen tilaa hetkek-
si. Koskettimien tilan vaihtuessa jannite kytkeytyy laskuriin, jonka arvo kasvaa
yhdella. Rele on vetaneena vain hetken, joten uuden osuman tullessa tauluun

laskuri on valmis kasvattamaan lukua.

4.6 Kauko-ohjaus

Kauko-ohjaus toteutettin kahdella radiopuhelimella. Lisaa tietoa kauko-

ohjauksesta l6ytyy Jari Tissarin paattotyosta.
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5 LAITTEISTON TESTAUS

5.1 Tarahdysanturin testaus

Anturin toiminta testattin ammattikorkeakoulun laboratorioluokassa. Anturiin
kytkettiin 12 V:n kayttojannite ja oskilloskooppi kytkettiin 12 V:n seka ruskean
johdon valille. Anturi asetettiin poydalle, ja poytaéan lyoétiin nyrkilla. Anturin LED-
valo syttyi ja oskilloskoopissa nékyi 12 V:n tasajannite. Anturissa on trimmeri,
jonka avulla saatiin sdadettya herkkyytta. Trimmeria saadettiin eri asentoihin,

jolloin anturi havaitsi voimakkuuksiltaan erilaisia tarahdyksia.

5.2 Karamoottorin testaus

Moottorin toiminta testattin ammattikorkeakoulun laboratorioluokassa. Mootto-
riin kytkettiin 12 V:n jannite, jonka jalkeen moottorin méanta liikkkui ulos sylinteris-
td. Johdon napaisuus kaannettiin toisinpdin, jolloin moottorin méanta liikkui sylin-
terin sisdan. Moottoria testattaessa manta jumittui sylinterin sisdén. Taman jal-
keen johdon napaisuutta muutettiin, jolloin manta ei liikkkunut ulos sylinterista.
Moottorin ollessa jumittuneena kasvoi sen ottama virta melkein 10 A:iin. Vika
korjautui, kun sylinterin sisalla olevia mikrokytkimia siirrettiin lahemmaksi toisi-

aan. Tama esti moottoria ajamasta mantaa liian lahelle paatya.
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5.3 Ohjausyksikdn testaus

Ohjausyksikko testattiin kytkemalla siihen moottori seka tarahdysanturi. Ohja-
usyksikkoon kytkettiin virta paakytkimesta, ja alas -kaskylle tarkoitettuun liitti-
meen kytkettiin 12 V:n jannite. Moottori ajoi mannan ulos sylinteristd. Taman
jalkeen kytkettiin 12 V:n jannite yl6s -kaskylle tarkoitettuun liittimeen ja moottori
ajoi mannan sylinterin sisdan. Seuraavaksi poytaan lyotiin nyrkilla, jolloin tarah-
dysanturi tunnisti tarahdyksen ja ajoi mannén ulos sylinterista. Samalla aikarele
meni vetaneeksi. Kun aikareleelle saadetty aika meni umpeen, moottori ajoi
mannan sylinterin sisélle. Ohjausyksikkd toimi moitteettomasti, eika sen tekemi-

sessa ollut suurempia ongelmia.

5.4 Maalilaitteen testaus

Maalilaitteen testaus suoritettin Kajaanin prikaatin ampumaradalla. Maalilaite
vietiin 150 metrin radalle ja siihen ammuttiin .308 kaliiperin Tikka T3 Tactical-
tarkkuuskivaarilla. Kivaarin luodin osuessa tauluun ajoi moottori taulun alas ja
laskurin arvo kasvoi yhdelld. Taulu oli ala-asennossa aikareleeseen saadetyn
ajan, jonka jalkeen taulu nousi ylos. Maalilaite toimi tarkoitetulla tavalla, eiké
suurempia ongelmia ilmennyt testauksen aikana. Kauko-ohjausta kokeiltiin sa-

malla kertaa ja se toimi luotettavasti.
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6 TULOKSET JA TARKASTELU

6.1 Maalilaitteen tarkastelu

Mielestani maalilaite toimii riittdvan luotettavasti ja vastaa sille asetettuja odo-
tuksia. Ohjaus toimisi kuitenkin paremmin logiikan avulla. My6s moottoriksi olisi
kannattanut valita pituudeltaan lyhyempi moottori, jolloin maalilaitekehikon koko
olisi pienentynyt. Moottorin lyhyempi koko olisi myos keventanyt maalilaiteke-
hikkoa, jolloin sitd olisi helpompi kuljettaa. Maalilaitteen prototyyppi soveltuu
erittdin hyvin omaan kayttdon, mutta myyntiin asti tarkoitettua versiota pitaisi

parannella.

Maalilaitteelle on ollut jo nyt pienta kysyntaa siviilipuolella, koska talla hetkella
markkinoilla ei ole siviilikayttoon tarkoitettuja vastaavanlaisia maalilaitteita. Puo-
lustusvoimilla on k&ytdssd suomalaisten kehittelema Janter-maalilaite-
jarjestelma. Siihen voi kytked useita maalilaitteita yhteen ja ohjata naita laitteita
samanaikaisesti. Jarjestelmassa on myds laskuri osumien ilmaisuun. Janter-

maalilaitteet on suojattu osumien ja kimmokkeiden varalta panssarilevylla.

Myds muut siviilit ovat alkaneet kehitella vastaavanlaisia laitteita. Naista olen
saanut tietoa Tarkka-ampujakillan Internet-sivuilta. Yhdessa siella esitellyssa
laitteessa osuma ilmaistaan sytyttamalla laitteen yhteydessa oleva hehkulamp-
pu. Myds insinGoritydtani vastaavia laitteita on esitelty kyseisilla sivuilla, mutta
mitd&n myyntiin asti valmistettua tuotetta en ole viela havainnut. Kiinnostus
valmistamaani maalilaitetta kohtaan on lisdantynyt, joten laitteen valmistus

myyntiin on ehk&a mahdollista.
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6.2 Hinta- ja kustannustarkastelu

Maalilaitteen hintaa ei pysty vertaamaan Janter-maalilaitteen hintaan, koska
puolustusvoimien kaytdssa olevasta maalilaitteesta ei ole saatavilla mink&an-
laista tietoa. My6s muihin maalilaitteisiin vertaaminen on vaikeaa, koska mark-

kinoilla ei ole myynnissa vastaavanlaista tuotetta.
Kauko-ohjatun maalilaitteen komponenttien hinnaksi kertyi n. 400 €. Myyntihinta
maalilaitteelle olisi tdineen n. 550 €. Komponenttien hinnat ja tilauspaikat on

esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Maalilaitteen rakentamiseen kaytetyt komponentit.

Komponentit Hinta Ostopaikka Malli
Raudat 25,00 € |LVI- Niemonen

Moottori 90,00 € | OEM mecanichs IMD 3
Taréhdysanturi 17,00 € | SP - elektroniikka

Laakeripesat 12,00 € | Karin hydrauliikka

Aikarele 12,00 € |Kaytetty laite Uni-timer MTF-DS
Din - kisko 3,75€ |Famell 103727
Kaksoiskosketin releet 27,50 € | Vaasan elektroniikkakeskus | MISH2-12V
Moninapaliitin 28,00 € | Kouluelektroniikka

Kytkin 10,00 € |Vaasan elektroniikkakeskus

Laskuri 29,70 € |Farnell 779195-207
Johdot + pientarvikkeet 30,00 € |Vaasan elektroniikkakeskus

Latauslaite 22,50 € | Vaasan elektroniikkakeskus

Akku 27,00 € |Vaasan elektroniikkakeskus | CT12-12
Radiopuhelin pari 59,00 € | Vaasan elektroniikkakeskus

Yhteenséa 393,45 €
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7 YHTEENVETO

Insindorityon tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa kauko-ohjattu maalilaite
tarkkuusammuntaan pitkille matkoille. Ty toteutettiin paritydna siten, etta toisen
insindoritydn aiheena oli kauko-ohjauksen suunnittelu ja toisen maalilaitteen
suunnittelu ja rakentaminen. Idea laitteen rakentamiseen lahti omasta harras-
tuksesta ja mielenkiinnosta tarkkuusammuntaan. Vastaavan laitteen puuttumi-
nen siviilimarkkinoilta oli my6s yksi syy laitteen rakentamiseen. Suomen puolus-

tusvoimilla on kaytéssa Suomessa valmistettu Janter-maalilaitejarjestelma.

Kauko-ohjattu maalilaite koostuu kolmesta eri osasta: maalilaitekehikko, oh-
jausyksikko ja kauko-ohjausyksikko. Maalilaitekehikko on valmistettu teraksestéa
ja sen sisdlle on sijoitettu karamoottori, tardhdysanturi ja liitAntarimat. Ohjaus-
yksikkd on erillinen laite, joka on sijoitettu maalilaitekehikosta n. 2 metrin paa-
han. Ohjausyksikkd rakennettiin erilliseksi, koska mahdolliset osumat siihen
olisivat hajottaneet tarkeita osia. Ohjausyksikk6on on sijoitettu relepaketti, las-
kuri, paakytkin, moninapaliitin ja akku. Laitteisto toimii 12 V:n akulla ja ohjaus
toteutetaan releilla. Kauko-ohjauksen suunnitteli ja rakensi Jari Tissari, joten

enemman tietoa siité |0ytyy Jarin paattdtyosta.

Maalilaite saatiin toimimaan varsin hyvin ja se soveltuu erinomaisesti tark-
kuusammuntaharjoituksiin. Joitakin ongelmia ilmeni laitetta rakennettaessa, ku-
ten moottorin jumiutuminen ja tardhdysanturin oikea kohdan I6ytdminen. Suurin
ongelma oli saada kauko-ohjaus ja maalilaite toimimaan yhdesséa. Syyna tahan
oli akun antaman jannitteen suuruus. Jos laitetta ruvetaan valmistamaan myyn-
tiin, joudutaan sita hieman parantelemaan. Suurin muutos olisi ohjauksen toteu-
tus logiikalla, mik&a mahdollistaisi erilaisten toimintojen toteutuksen ja useam-
man maalilaitteen liitettavyyden samaan jarjestelmaan. Kyselyja laitteen raken-
tamisesta myyntiin on jo tullut, mutta mitaan lopullista paatésta rakentamisesta

ei ole viela tehty.
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LIITE A

METSASTYSPATRUUNAT

Luoti tyyppi

Nopeus [mis)

Faino Energia [J]
Sivupoikkeama [mm)
Tuote no. Koodi [tuulenvoimakkuus 4 mis] Kohdistusetaisyys Lentorata [mm) Piipun pituus
50 m 100 m 150 m 200 m 300 m in at 50 m 100 m | 150 m 200 m 300 m [mm]
4317527 FMJ 833 | 786 | 734 G634 51 100 m -3 1] 37 -120 | 451
TRANES g0gi123ar 28T | 246% 2165 | 1873 1396 150 m 10 25 1] -Ta | -3ET E40
FrJ123 7 30 7 129 af 200m 27 1] 53 1] -2
4317498 Mega 804 | TEO | VIE | BTG B9E 100 m -1 0 -42 13| 479
47294150 gr Iz 2804 2495 2213 1724 150 m 13 25 1] -TE | -395 E40
E463 7 27 63 15 276 200 m 32 137 57 1] 282
NI1710 Naturalis Y27 | EB2 | B3IF | 695 515 100 m 3 0 &7 7| B2
N7 gf180ar 3085 2703 2368 2083 1543 150 m 22 33 1] -85 | 619 E40
NGOG E 24 59 1 287 200 m 16 27 71 0 -375
4317189 Mega 720 | BFT | B35 | 535 520 100 m 4 1] 57 176 | -B29
12091185 gr 3N3 | 2751 2422 2125 1620 150 m 23 33 1] -93 | 515 G40
EH5 g 33 76 140 337 200m 47 i3] 74 1] -367
URHEILUPATRUUNAT
Luoti tygppi Nopeus [mis)
Paino Energia [J]
Sivupoikkeama [mm)
Tuote no. Koodi [tuulenvoimakkuus 4 mis] Kohdistusetdisyys Lentorata [mm) Piipun pituus
Om 200 m400 mE0D m 300 m 1000 m in at 200 m 400 m|600 m$00 m 1000 m [mm]
4317073 Scenar T43 | B3G | BIF 451 381 300 m 157 | -364 | (1869 -4 747 -9ET
10,09/ 15%aqr | 3698 2758 2017 1443 1018 725 E00m T B 0 -2286 -B456 E40
GE431 71 306 | 745 1442 | 2446 400 m 1684 | 26900 272 | 1361 -193%
CI7073 Scenar 747 | B39 | BH1 | 454 384 200m 155 360 (1844 -4 634 -9 442
Sber 10,0 g 155 gr 2792 | 2043 1453 | 1033 736 E00 m 7B | &7 0 | -2225 -B3ET E40
ket GE431 70 303 | 739 1429 | 2428 00 m 1661 | 2653 | 267H | 1342 | 1808
4317538 Lock Base 728 | I 58 | 432 300m 63 | -380 | -1961 5019
3,72 gt 150 gr 2683 | 1855 | 1307 | 303 E00 m 817 827 0 -2404 E40
B4EE 75 326 | v98 | 1549 00 m 1782 | 2861 2900 1464
4317183 FMJET BET | B%4 | 472 | 396 300m 197 | 449 | 2375 -8073
N0agl 170 ar 2451 1780 1229 @62 EO0 m 388 | 1135 0 -2906 G40
D4k g2 385 | 893 | 179 00 m 2159 | 3476 3813 1797
4317596 Lock Base T4E | B42 | B4E | 4B2 391 300m 155 | -360 | -1837 -4 642 -3 306
HPS 1.0 af 170 ar 2064 2265 1641 | 1172 242 EO0 m TEY | 265 0 -2193 B2 720
E476 53 234 | TIE | 1380 | 2337 00 m 1644 | 2613 | 2630 1314 | 1860
4317590 FMJBT B5E | BEB | 43 410 300m 203 | -487 2377 5333
12,0 gf 185 ar 2600 | 195 1389 1007 EO0 m 996 | 1118 0 -2828 E40
D4k 78 338 | 820 1573 00 m 2124 | 3375 3385 1685
ERIKDISPFATRUUNAT
Luotityyppi Nopeus[mis]
Paino Energia [J)
Sivupoikkeama (mm)
Tuote no. Koodi [tuulenvoimakkuus 4 mis) Kohdistusetiisyys Lentorata [mm] Piipun pituus
Om 50 m 100 m 150 m 200 m 300 m in at 50 m 100 m | 150 m 200 m 300 m [mm]
4317340 FMJBT ki)l 304 | 2a7 | A 274 100 m 06 1] S372 | -1022 | -3 206
Subsanic 13,094 200 gr B3 | BO0 | 573 549 507 150 m 230 | 248 1] 526 | -2 481 320
E4E 3 34 75 131 286 200m 362 51 345 1] 1672
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Karamoottorit 12 JREGER

Compact Range
Sarja IMD 3

s Trapetsiruuvi
s Sisadnrakennetut rajakytkimet

s |P53
IMD 3
158 - 413 mm
Nopeusalue 11548 e L322
12/24VDC 9 .. 45 mm/s s
Maux. kuorma 750N
Kayttélampstila -26°C...+65°C G S S S
Tydjakeo 25% = max. 2,5 min. 3 205
10 min. tyéjakson aikana #
- —f 2
P
29
Kuvaus C 50 C 100 C 150 C 200 C 250 C 300
Iskun pituus 50 100 150 200 250 300
Suoritusarvot
Nopeus {mm/s} Max. kuorma (N) Vilitys Max. Virta (A)
liman kuormaa Max. kuermitettuna 12VDC 24 VDC
9 6 750 301 3,5 2,0
15 10 500 201 33 1.9
32 28 240 101 3,0 1,7
61 45 120 5:1 28 15
b Nopeuskayra ko Virtakayrs
70 5.0
o |
& \ §:1 __ 40 i 1
g T o e 3 P
E E a0 —j'r—‘—/'—,
3w ST g 20 Sl 4 :L L
=5 £ = sk 71 [—T
g’ 20 e R i - ' A T ]
10 el A e
el
0 100 200 300 400 500 BOD 700 80O v 100 200 300 400 500 600 700 8OO
Kuorma (N) Kuarma (N}

Saatavana sisdanrakennetulla potentiometrilla.
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LEADER

LITED

CELLTECH

CT12-12 (12v - 12an)

ENERGY SYSTEMS

R
B |
151(5.95) _ 98(3.858) |
@
B General Specifications and Characteristics
Battery model | CT212 Terminal Dimensions
MNominal voltage 12v
Capacity | 20hR(0.6A,1.75v) | 10hR(1.12A,1.75v) 5hR(1.92A,1.75v)?1nR(7.75A.1.60v); 0.8
(?5°C) 12Ah 11.2Ah 9.6Ah 7.75Ah | -6'35- '_‘ F
Dimensions. Length Width Height | Total Height I )
Max. 151mm(5.95inch) | 98mm(3.86inch) | 95mm(3.74inch) | 101mm(3.97inch) i
Approx. Weight 4.2kg(9.25lbs.) U ﬁ |
Internal resistance Full charged at 25°C:20ma |
Self discharge 3% of capacity declined per month at 20°C !
Capacity affected 40°C 25°C (1] -15'C
by temp.(20 hR) 102% 100% 85% | 65% =
Charge voltage Cycle use Float use i S
(25°C) 14.6~14.9V(-30mV/"C),max.current:4.0A| 13.6~13.8V(-20mVI'C)
%m e z Sx x 1o Self discharge of LEADER battery
= w = aE =K 5 | ;
= [ E Ik 108[ | B
53 & &% 55 &2 : ]
6> O dm Lo om 100
(%) (xCA) (V) v) 95 \.\‘\ -
140 r 7 ] I e
85F A N T
; : = S <
b R | CHARGED VOLUME {150 1 5.00 = 80 - =
100 1 g 29 L EE— z 75 :
; 7.00 " CHARGE VOLTAGE - 14.0 S 70 '\ N
T 015 450 § esf | | |
ao l 650} {130 e \ -
407 500 1120 {400 b o W e —
20 - 005 559 ,./ \\\\_V_CHARGINGCURRENT*11.0 45 20°¢
ol ol / e 350 40&. e | I I Pl S
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 4567889 0.11 213 1415161718 1920
CHARGING TIME(HOURS) Storage time:months
Discharge characteristic(25 “C) Relationship of OCV and state of charge
13.5 16.7
s s 13 65 @
g = ] T [ %
8 o | 8.3 <2
3 u T E 12.57 = %
| [ 75A g i - 61 §
> 90 .. ! > ] L
2 L g 12 B
[ 80 L ~ £ . 59 3
@ 364 244 127 8 . . Pt
o | 1. 157
1 23 5 10 2030 23 5 10 203 E
e =l T iy NPT IR PR FUPFIPY PR P PR I PO 58
mins . h 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Discharge time Remained capacity (%)




UNI-TIMER

Type MTF-P, MTF-DS

Funkties, instelling, aansluiting

LITE E

ZETTLER

Opkomst vertraagd T Impuls-opkomstvertraagd TH
MTF-P MTF-DS 1 MTF-P MTF-DS
1= T [ - | SR
= 10 : tZJ Us 14 5= 3 » S . N 34@‘5;
01 1——g3 :oz:_',.—-u 01 . -
" .._g — T — q i 1—7::; N — m_r“‘"“
n——g 1 9_(4—8
Afvalvertraagd FH Impuls-afvalvertraagd FP
MTE-P MTF-DS 1 MTF-P MTF-DS
1 2 |Cm 1 ) Vel
Bl 5 -
3 Us 54 0 1 2 [ Us 4 che
01 12—t = Ugyr 120 iy
1—--:...'_.‘ w-—f"_“ ; T 10—
T ? o
n——ig 3 _[ L e H—5 g8
Wisrelais F Knipperrelais pauze-puls TB
1 == | MTF-P MTF-DS 1 =] | MTF-P MTF-DS
2 |[Cm 2 |m
3 == =1u—§—zz _J [u, :4»—2—5: 3= ‘“’“‘S"-’? Us :A_E_s=
01 | o—3 12— ) 01 ! — _—
1-4-:.:; 1 1?_‘?4—41 ~—¢-.‘_f :g—r."_“
11—l o L (e “'_"""-—s 1 e
Reset Knipperrelais puls-pauze FB
l MTF-P MTF-DS . MTE-P e
7 2
B 518§ €], 3 nlﬂhm--i? Ug ;4—@—5:
FB =10 12 t4 5= o1 - 12
. Vo—3 12—a 1 h-‘_'; ﬁ 1D—flf""_'“
o= 10—t - (e
11—‘-—-‘__5 q_r'—‘—G
fijdébéféikéﬁ - : | Technische spéé.}.—é;ﬁég
0 | 0,06- 22s 8 155- 9 m| Aanstuurspannmg :11 -265 Vac, dc
1 0,12- 4,4s 9 30s-18 m Kontakten (2x5A/220 Vac
2 025 9 s A 60s-36 m_ Temperatuur :—20°C...+50°C
3 05-18 s I B 125s-75 Stroomverbruik 2VA
4 1,0 - 35 s (& 250s- 25h Herh. nauwk. :0,5%
5|20 -70 s D 500s- 5 h
' 6 4,0 -140 s | E 16m-10 h
7 18,0 -280 s | F 32m 20 h|
i i

Made

in Sweden
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