[\

[\~ \J

S

= [ >N

b

1 5

Z 'L

I\

/"

TAMPEREEN
AMMATTIKORKEAKOULU

RASKAAN AJONEUVON OHJAUSKULMIEN
SAATOLAITTEISTON PAIVITYS

Mika Marttila

Opinnéaytetyo
/l" Huhtikuu 2018

Ajoneuvotekniikan koulutus
Auto- ja korjaamotekniikka

5
=

% >2_

\ >\



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Ajoneuvotekniikan koulutus
Auto- ja korjaamotekniikka

MARTTILA, MIKA:
Raskaan ajoneuvon ohjauskulmien saétolaitteiston paivitys

Opinndytetyo 40 sivua, joista liitteitd O sivua
Huhtikuu 2018

Opinnaytetyon aihe muodostui Patria Land Systems Oy:n tarpeesta kartoittaa paivitettya
tuotetta nykyiselle ohjauskulmien saétolaitteistolle. Saatolaitteisto on hankittu yritykseen
2000-luvun alussa ja nykyédéan sen valmistus on jo lopetettu. Tdman vuoksi yrityksen on
hankittava tulevaisuutta varten markkinoilla oleva tuote, johon on olemassa nykyaikainen
tuotetuki sek& mahdolliset varaosat saatavilla. Haasteen korvaavan laitteiston 10ytami-
sessd aiheuttaa Patrian valmistamien ajoneuvojen rakenteellinen ainutlaatuisuus. Naihin
tarpeisiin uuden laitteiston on vastattava.

Ajoneuvon ohjauskulmien merkitys on suuri sen ajokayttdytymisen kannalta. Mikéli oh-
jauskulmia ei ajoneuvoista séadettéisi, vaikeuttaisi se ajoneuvon hallintaa seka suoralla
tiell& ettd mydskin vaikeissa maasto-olosuhteissa ajettaessa. Sdatamaétta jatetyt ohjauskul-
mat johtavat myds suuriin komponenttivaurioihin, ja tdiméa puolestaan voi pysayttaa ajo-
neuvon etenemisen. Opinndytetydssé kasiteltdvien ajoneuvojen kohdalla toimintavar-
muus on suuressa roolissa, ja sen takia ei voida ottaa riskia ajoneuvon hallinnan mene-
tyksesta tai komponenttien vaurioitumisista.

Ohjauskulmien tarkastamista ja sdatdmista varten tulee ymmartad, mité ohjauskulmat
ovat ja kuinka ne vaikuttavat toisiinsa, silla tietdimattémyydella voi olla vakavat seurauk-
set ajoneuvon toiminnan kannalta. Opinndytetytssa tarkastellaan kohdeyrityksen nykyi-
sen AMV:n ja vanhemman miehistonkuljetusajoneuvo PASI:n ohjauslaitteiden rakenteita
seka niiden nykyisid séatoprosesseja kaytossa olevalla laitteistolla. Tdman tyon aikana
avautui myos mahdollisuus pohtia koko séatoprosessin kehittdmista sekéd toimintavar-
muuden parantamista tulevaisuutta varten. Tutkimuksessa valittiin kolme raskaan kalus-
ton ohjauskulmien s&atolaitteistoa, joiden valilla kaytiin vertailu nykyistd mallia kohtaan.
Néistd vertailuista syntyi ratkaisu, joka toimii yritykselle endotuksena korvaavasta lait-
teistosta.

Opinndytetytssa saadaan kattava kuvaus ajoneuvojen ohjauskulmien merkityksesta seké
niiden vaikutuksista toisiinsa. Taté tietoa voidaan jatkossa mahdollisesti hyodyntéa teo-
riamateriaalina s&atoprosesseja kasiteltdessa. Tavoitteena oli rakentaa kattava koko-
naisuus Patrian ajoneuvojen ohjauslaitteiden rakenteista sek& niiden ohjauskulmien tar-
kastus- ja sdatOprosesseista ja 10ytad naitd kriteereitd vastaava ohjauskulmien saatolait-
teisto mahdollisesti seuraavaksi vuosikymmeneksi.

Opinnaytetytssa salattua materiaalia ovat Patrian AMV ja PASI-ajoneuvojen ohjauslait-
teiden rakenne sek& niiden s&atoprosessit.

Asiasanat: ohjauskulmat, patria amv, ohjauslaitteisto, pyoransuuntaus
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The purpose of this thesis was determined a new wheel alignment system for Patria Land
Systems Oy to replace an obsolete one. Challenge in this research was to come up with
an alignment system that meets the standards of Patria's vehicles.

Importance of wheel alignments are major for vehicle. If they don’t do alignments right,
vehicle comes very tricky to handling on straight road and in terrain condition. This will
also result for major damages in steering system components and damages will stop ve-
hicle moving. For these vehicles the operational reliability is on very big role, and that’s
why they can’t take risks with losing vehicle control or get damages.

Before you are inspecting or adjusting steering angels you must understand what those
are and how they affect to each other. In this thesis examined Patria AMV ja Patria PASI
vehicle steering systems and those alignments with current system. This thesis also gives
the ability to research ideas for optimizing hole alignment process and make it more reli-
ability. Three different companies which manufacture wheel alignment systems for heavy
vehicle were selected and compared. One of those companies was chosen to manufacture
the new alignment system for Patria.

This thesis presents extensive description of important steering angels and wheel align-
ments and how different angels will affect the functionality of the vehicle. In the future
Patria could use this material to teach new workers about wheel alignment system. The
idea was to make a comprehensive thesis about Patrias vehicles steering systems and ad-
justing processes and found the best wheel alignment system to meet criteria for AMV
and PASI for the next decade.

In the thesis, chapters about Patria AMV and PASI -vehicles steering system and align-
ment process are classified material.

Key words: steering angles, patria amv, steering systems, wheel alignment
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ERITYISSANASTO

AMV

PASI

RAS

MLU

ECU

Armoured modular vehicle (8x8 miehistonkuljetusajoneuvo
2000-luvulta)

Panssari Sisu (vanha 6x6 miehistonkuljetusajoneuvo 80- ja
90-luvulta)

Rear axle steering (takapyOrdohjaus / ohjaava 4. akseli
AMV:ssd)

Mid Life Upgrade (ajoneuvolle tehtdva perusteellinen huolto

/ kunnostus kayttoian kasvattamiseksi)

Electronic control unit (ajoneuvon jonkun jarjestelman oh-

jainlaite, "aivot™)



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on ammattikorkeakoulututkinnon osasuoritus, yleensa opiskelujen lopussa
tehtdva laajamittainen raportti tai tutkielma. Opinndytetyon tarkoituksena on tuoda opis-
kelijan koulutuksensa aikana saamia tietoja ja taitoja esille. Opinnéytety6té tehtdessa
opiskelija hyddyntdd oppimiaan asioita ja ratkaisee naiden avulla mahdollisia ongelmati-
lanteita. Opinnaytety6 tehdaan yleensa yritykselle, jolloin aihe tulee yrityksen tarpeista
selvittaa tai ratkaista jokin asia. On myds mahdollista Kirjoittaa opinnaytetyé omasta ai-

heestaan, jolloin kirjoittaja itse keksii haluamansa tutkimuksen tai raportoinnin kohteen.

Tama opinnaytetyd tehtiin tilauksesta Patria Land Systems Oy:lle. Kohdeyritys antoi
opinndytetyon aiheeksi raskaan ajoneuvon ohjauskulmien saatélaitteiston paivitysmah-
dollisuuksien selvittdmisen. Aihe valikoitui yritykselle ajankohtaiseksi, koska kéyttssa
oleva sdatolaitteisto on vanha, eik sitd endd valmisteta. N&in ollen sen tilalle olisi pitanyt
kehittdd nykyaikaisempi saatolaitteisto. Uuden saatolaitteiston etsimisen myota antoi yri-
tys mahdollisuuden myos itse saatoprosessin kehittdmiseen ja sen mahdolliseen tehosta-

miseen.

1.1 Tutkimusmenetelmat ja lahdekriittisyys

Opinndytetytssé kaytettiin empiirista ja vertailevaa tutkimusstrategiaa. Tutkimusaineisto
toimi lahtékohtana uuden laitteiston hankinnalle, ja dokumenttien ja havainnointien pe-
rusteella tehtiin vertailu vaihtoehtoisten kohteiden valilla. Tutkimuskohteena toimi ny-
kyinen ohjauskulmien séatolaitteisto, ja vertaileva tutkimus oli mahdollista suorittaa ny-
kyisen ja uusien vaihtoehtoisten laitteistojen vélilla. Tutkimusaineisto oli erittdin keskei-
sessd osassa empiiristé strategiaa, koska Patrian ajoneuvojen tekniikka loi tarkat kriteerit

uuden laitteiston valinnassa.

Aineistonhankintamenetelmind tydssa kaytettiin valmiita dokumentteja seka haastatte-
luja. Ohjauskulmien teoriaosuudessa aineistona toimi ajoneuvotekniikkaa seké erityisesti
ajoneuvojen alustatekniikkaa kasitteleva kirjallisuus. Kirjat olivat peraisin eri Kirjoittajilta
jaeri vuosiluvuilta, mutta tekstin sisallot kasittelivéat ajoneuvojen ohjauskulmia monipuo-

lisesti. Teksteja voidaan pitaa lahdekritiikin nakdkulmasta luotettavina, koska ne olivat



tekniikan alalle koulutettujen henkiliden kirjoittamia ja ne késittelivat vain ajoneuvoalan

tekniikkaa. Ty0ssé kaytettiin sek& suomen- ettd englanninkielista Kirjallisuutta.

Patrian tuotteita koskevissa teksteissé lahteind on toiminut asiantuntijahaastattelut seké
Patrialta saadut valmiit dokumentit, jotka kasittelevét vain naita ajoneuvoja seka niiden
rakenteita. Patrian lahteiden luotettavuus on t&ssé tutkimuksessa paras mahdollinen,
koska dokumentit ovat yrityksen asiantuntijoiden ja suunnittelijoiden tuottamia. Samoin
haastattelun kautta saatava materiaali on erittdin luotettavaa, koska haastateltava toimii
naiden ajoneuvojen alustatekniikan asiantuntijana. Tutkimuksessa kaytettiin myos ha-
vainnointia yhten& aineistonhankintamenetelmand, koska tutkimuksen tekija paasi seu-

raamaan prosessien toimintaa paikan paélla kohdeyrityksessé.

Tutkimuksessa tehtdvan laitteistovertailun lahdemateriaalina kédytettiin laitteistovalmis-
tajien omia verkkosivuja seka niilta 16ytyviad dokumentteja. Lahteend toimi myos sahko-
postilla k&yty haastattelu. Valmistajien omia sivuja sekd maahantuojan haastatteluja voi-
daan lahtokohtaisesti pitaa luotettavana tietona laitteistoja koskien, koska sivustot pide-
taan ajan tasalla markkinointia varten ja niihin kootaan oleelliset tiedot tuotteista myynnin
edistdmisen vuoksi. Samoin maahantuojan antamat lausunnot ovat luotettavia, koska he

toimivat laitteistovalmistajan edustajana kuluttajan suuntaan.

1.2 Tyo0n tavoitteet

Opinnaytetyossa kasitelldan ensin ohjauskulmien teoriaa yleisella tasolla, jotta ymmarre-
tdan saatoprosessin merkitys. Taman jalkeen esitelladan AMV- ja PASI-ajoneuvojen oh-
jauslaitteistojen rakenteita seké& ndiden nykyisié séatoprosesseja. Lopuksi esitellaan kay-
tossa olevan sdatolaitteiston ominaisuudet, sekd tutkimuksen tuloksena 16ydetyt mahdol-
liset uudet vaihtoehdot nykyiselle jarjestelmélle. Suuria haasteita tutkimustyohon loi koh-
teiden ainutlaatuisuus ja erityiset tarpeet, joihin tulevan laitteiston on kyettava vastaa-

maan.

Tavoitteena oli 10yt&4 yritys, jonka laitteisto voisi vastata Patrian valmistamien ajoneu-
vojen vaatimuksiin mahdollisimman tehokkaasti. Tavoitteeksi asetettiin myos laaduk-
kaan kokonaisuuden luonti, josta on hyotya kohdeyritykselle, esimerkiksi koulutusmate-

riaalina tai informatiivisena dokumenttina.



2 AJONEUVON OHJAUSKULMAT

Ajoneuvon ohjauskulmista puhuttaessa tarkoitetaan ajoneuvon renkaiden suuntaa sen pit-
kittdiseen keskilinjaan nédhden. Ajoneuvosta riippuen ohjauskulmia voidaan saataa joko
kaikilta akseleilta tai vain akselilta, jossa renkaat ovat yhteydessé ohjauslaitteistoon. Oi-
keilla ohjauskulmilla on suuri vaikutus ajoneuvon etenemiseen, kuljettajalle valittyvaan
tuntumaan seka ajoneuvon renkaiden liialliseen kulumiseen. Ajoneuvoihin sdédetéén oi-
keat ohjauskulmien arvot sen tehtaalta lahtiessa, mutta pitkan ajan kuluessa ndma arvot
saattavat muuttua esimerkiksi ajoneuvon alustan osien kulumisen johdosta. (Halderman
2010, 356.)

Seuraavien kappaleiden aikana kasitellaan ajoneuvossa esiintyvia ohjauskulmia seka nii-
den vaikutuksia ajoneuvon ohjautumiseen. Téassa ty0ssé tutkitaan uudenlaista vaihtoehtoa
nykyiselle ohjauskulmien s&atolaitteistolle. Kyseinen laitteisto on k&ytdssé erikoisval-
misteisten pydréajoneuvojen saatoprosesseissa, mutta seuraavien kappaleiden aikana esi-
telld4&n ajoneuvojen ohjauskulmia yleisella tasolla. Tama tieto auttaa ymmartamaan myo-

hemmin esiteltdvéan prosessin tarkoitusta.

2.1 Aurauskulma

Aurauskulma on ajoneuvon samalla akselilla olevien pydrien etu- ja takareunan valisien
pituuksien ero ajoneuvon ylapuolelta katsottaessa. Mikali akselin aurauskulman arvo on
0, tarkoittaa se sitd, ettd renkaan etu- ja takareunasta on yhta pitkd matka vastakkaisen
renkaan etu- ja takareunaan. Tama tarkoittaa myos sitd, ettd ajoneuvon renkaiden keski-
linjat kulkevat samaan suuntaan kuin ajoneuvon pitkittdinen keskilinja. Positiivinen au-
rauskulma muodostuu, kun renkaan etureuna on lahempéana ajoneuvon pitkittaista keski-
linjaa kuin takareuna. Negatiivinen aurauskulma on tilanne, jolloin renkaan takareuna on
l&hempdnd keskilinjaa. Tata tilannetta kutsutaan myos haritukseksi (Halderman 2010,

364.). Kuvassa 2.1 on esimerkki aurauskulmista (Primoz Resman 2015).



KUVA 2.1. Positiivinen (Toe-in) ja negatiivinen (Toe-out) aurauskulma

Ajoneuvon aurauskulmien mittayksikkona kéaytetaan yleensa joko millimetrejé tai asteita
(°). Jossain tapauksissa mittayksikkona kéaytetddn myos tuumia (Halderman 2010, 364.).
Aurauskulma mitataan pyorékohtaisena ja tulos saadaan, kun verrataan pyéran todellista
pitkittaissuuntaista keskilinjaa ajoneuvon suuntaiseen pyéran keskilinjaan. Néiden linjo-
jen vélinen kulma on joko positiivista tai negatiivista aurausta. Aurauksen mittaamisesta
on esimerkki kuvassa 2.2, jossa katkoviivat kuvaavat ajoneuvon suuntaista pitkittaista

linjaa ja yhtendiset viivat kuvaavat renkaiden suuntaista keskilinjaa.

& Aurauskulma

——————————

Kulkusuunta

KUVA 2.2. Positiivisen aurauksen mittaus



Aurauskulman tehtdvéna on parantaa ajoneuvon ajettavuutta, silla oikein saadetty positii-
vinen aurauskulma vakauttaa ajoneuvoa. Ajoneuvolla ajettaessa suoraan, liikkeesté joh-
tuva vierintavastus ja pyoriin saadetty camber-kulma (selitetty luvussa 2.2) aiheuttavat
ilmiodn, jossa ajoneuvon pyorat kaartuvat ulospéin ajoneuvon alta. Positiivinen auraus-
kulma puolestaan pyrkii ohjaamaan naita vastakkaiseen suuntaan, ja lopputuloksena py6-

rat ajautuvat suoraan eteenpdin. (Hyvarinen, Mattila, Myllari & Sirola 1993, 125.)

Negatiivisella aurauksella, eli harituksella, voidaan parantaa ajoneuvon kaarreominai-
suuksia. Harittaessa pyoréat pyrkivét automaattisesti ulospdin ajoneuvosta ja tamé helpot-
taa ajoneuvon kaantymista jyrkissa kaarteissa. Liiallinen haritus kuitenkin heikentd ajo-
neuvon suuntavakautta ja voi aiheuttaa jatkuva vaeltelua suoraan ajettaessa. (Nieminen
2013, 12, Maunon 1991, 20-23 mukaan.)

Liian suuri tai vaarin sdadetty aurauskulma aiheuttaa ennenaikaista renkaiden kulumista.
Rengas kuluu toisesta reunastaan (positiivisessa ulkoreunasta ja negatiivisessa sisareu-
nasta) muodostaen reunaosaan joko siledn pinnan tai aiheuttaen renkaan kuvioon sahalai-
taisen muodon, joka kulkee kuvion yli poikittaisessa suunnassa. Aurauskulmien on tar-
kedd olla saman suuruiset samalla akselilla, jotta niiden vaikutus on halutun kaltainen.
Mikali kaantyvalla akselilla aurauskulmat saadetdan erisuuruisiksi, k&antyy ajoneuvon
ohjauspyora vinoon ajoneuvon kulkiessa suoraan. Puolestaan ohjauspydran ollessa suo-

rassa ajoneuvo ohjautuu vinoon. (Halderman 2010, 365-367.)

2.2 Camber-kulma

Camber-kulma on pyorén pystysuuntainen kallistuma, jossa pyoran todellista pystysuun-
taista keskilinjaa verrataan sen kohtisuoraan keskilinjaan. Camber-kulman arvo ilmoite-
taan yleensé asteina (°). Positiivisessa camber-kulmassa pyodrén yldosa on kallistuneena
ajoneuvosta poispdin, ja puolestaan negatiivisessa camber-kulmassa ylédosa on kallistu-
neena sisdanpain. Mikali camber-kulman arvo on 0, kulkee pydran pystysuuntainen kes-

kilinja kohtisuorassa sen alla olevaan tasoon nédhden. (Halderman 2010, 358.)



Camber-kulmista on havainnollistava esimerkki kuvassa 2.3. Kuvassa sininen katkoviiva
osoittaa tasoon néhden olevaa kohtisuoraa linjaa ja punainen yhtendinen viiva osoittaa
pyo6ran todellista pystysuuntaista keskilinjaa. Ndiden viivojen vélinen asteluku on cam-

ber-kulma.

KUVA 2.3. Camber-kulmat (Mavrigian 2012)

Negatiivista camber-kulmaa kéytetddn yleenséd parantamaan ajoneuvon sivuttaispitoa,
esimerkiksi suuria kaarrenopeuksia ajettaessa. Negatiivisen camber-kulman ansiosta ren-
kaan ja tien valinen kosketuspinta-ala on suurempi kaarteen ulommalla pyo6ralla. Liian
suuri negatiivinen camber-kulma voi kuitenkin aiheuttaa pyorénlaakereiden ennenaikai-
sen vaurioitumisen, koska paino kohdistuu vain laakerin ulko-osaan. (Halderman 2010,
360-361.)

Positiivista camber-kulmaa voidaan hyddyntad ajoneuvoissa, joissa kuljetetaan raskaita
kuormia. Kun ajoneuvon camber-kulmat saddetddn kuormaamattomana positiiviseksi,
kay kuormattaessa niin, etta jousitus hieman laskee ja kaantaa pyorat suorempaan. Talloin
camber-kulma kallistuu lahemméksi arvoa 0, jolloin my6s renkaiden epdtasainen kulu-
minen on kaikista vahéisinta. Positiivinen camber-kulma puolestaan heikentaa renkaiden
sivuttaispitoa, jolloin se ei sovellu kaytettavaksi nopeassa kaarreajossa. (Hyvarinen 1993,
122)

Liian suuret camber-kulmat kuluttavat myos renkaiden ulkoreunoja vaarin séédettyjen
aurauskulmien tavoin, koska paino kohdistuu suurimman osan ajasta toiselle reunalle.
Camber-kulmien on tarkedd olla s&&dettynd tasavertaisiksi samalla akselilla, sill& jo puo-
len asteen (°) ero voi aiheuttaa ajoneuvon ohjautumista toiseen suuntaan. (Halderman
2010, 359-360.)



2.3 Caster-kulma

Caster-kulma on ajoneuvon olkatapin takakallistumaa kuvaava arvo, ja se ilmoitetaan as-
teina (°). Caster-kulma muodostuu pyoran lapéisevan pystysuoran linjan ja pyoréan kaan-
topisteiden valisen kuvitteellisen linjan valiin. Mikali kaantopisteiden lapi kulkeva linja
on yl&pdaan kiinnityspisteen osalta pystysuoran linjan takapuolella (ajoneuvoa sivusta péin
katsottuna) on kyse positiivisesta caster-kulmasta. Negatiivinen caster-kulma muodostuu
silloin, kun pyéran kaantopisteet lapaiseva linja kulkee ylapdan kiinnityspisteen osalta

pystysuoran linjan etupuolella. (Hyvérinen 1993, 123.)

Kuvassa 2.4 on havainnollistettuna erisuuntaiset caster-kulmat. Siind pystysuoraan kul-
keva viiva kuvastaa maasta kohtisuoraan kulkevaa linjaa ja oikealle ylaviistoon kulkeva

linja kuvastaa pyoran kaantopisteiden l&pi kulkevaa linjaa (kyseessé positiivinen caster-

kulma).
° * 0°
= 0 e +
-
@ @
NEGATIVE CASTER NEUTRAL CASTER POSITIVE CASTER

KUVA 2.4. Negatiivinen ja positiivinen caster-kulma (SuperPro Europe 2017)

Positiivinen caster-kulma muodostaa ajossa olkatappiin voimavaikutuksen, joka pyrkii
k&antaméaan pyorat suoraan. Taéman takia ajoneuvon etupyorat ajautuvat takaisin korin
suuntaisiksi kuljettajan irrottaessa ohjauspyorastd. Sama ominaisuus lisdd myos ajoneu-
von suuntavakautta suoraan ajettaessa (Hyvarinen 1993, 123). Positiivisen caster-kulman
kasvaessa ohjaus muuttuu raskaammaksi ja tdméan vuoksi henkiléautoissa onkin nykyéaan
ohjaustehostimet. Negatiivinen caster-kulma tekee ajoneuvon ohjauksesta epavakaan ja
kevyen ohjata, ja sitd kaytettiinkin vain vanhoissa ajoneuvoissa, joista ohjaustehostin
puuttui. (Halderman 2010, 361-362.)



24 KPI

KPI-kulma (Kingpin Inclination) on olkatapin sisékallistumaa kuvaava arvo, joka ilmoi-
tetaan asteina (°). Samasta arvosta voidaan kayttdd myos nimeéd SAI (Steering Axis In-
clination). KPI-kulma mitataan olkatapin lapi kulkevan kuvitteellisen viivan ja pyorén
keskeltd kulkevan kohtisuoran viivan valiltd, kun ajoneuvoa katsotaan edestapdin. Kun
ajoneuvolla kdannytaan, KPI-kulman vaikutuksesta ajoneuvon kori nousee ylospdin. Oh-
jauspyOrésté irrotettaessa ajoneuvon massa painaa koria alaspéin ja pyorat kaantyvat suo-
raan eteenpain. KPI-kulmaa ei voi saatéa erikseen, vaan se on sidottu olkavarsien asen-

toon vakituisesti (Hyvérinen 1993, 124).

"OFFSET"
OLKAPOIKKEAMA

KUVA 2.5. KPI-kulma ja olkapoikkeama (Workshop Manuals 2017)

Kuvassa 2.5 nakyva olkapoikkeama (Offset) on etdisyys maanpinnassa, joka mitataan
pyo6ran keskilinjan ja olkatapin (kuvassa heilahduksenvaimentimen ylapéan ja alapallo-
nivelen) keskilinjan valilta. Olkapoikkeama on positiivinen, kun olkatapin lavistava viiva
on ajoneuvon pyoréan keskilinjan sisépuolella. Positiivinen poikkeama on yleisempi kay-
tossa olevissa alustaratkaisuissa. Olkapoikkeaman ollessa vahan positiivinen tai negatii-
vinen, on paikallaan olevan ajoneuvon ohjaaminen helpompaa, koska ohjauspyéran kaan-
tdmiseen vaadittava voima on vahaisempi poikkeaman ansiosta. Tamé helpottaa esimer-
kiksi henkiléauton parkkeerausta. Olkapoikkeama itsessaan on kiinted maare, joka muo-
dostuu kaytettyjen komponenttien perusteella. (Bastow, Howard & Whitehead 2004, 10-
11))



2.5 Ohjauskulmien keskinainen vaikutus

Ajoneuvon ohjauskulmat ovat mitattavissa erikseen, mutta niiden sdatamiselld ja itsenéi-
selld muuttumisella on keskindinen vaikutus toisiinsa nahden. Pyoria kdannettéessa alka-
vat camber-kulmat muuttua KPI:n vaikutuksesta siten, ettd sisemman pyo6rén positiivinen
camber-kulma ja ulomman py6rén negatiivinen camber-kulma kasvavat. Mikali ajoneu-
vossa on saddettynd positiiviset caster-kulmat, muuttuvat ne ulommassa pyorassa pie-
nemmaksi ja sisemmaéssa pyorassa suuremmaksi ajoneuvolla k&d&nnyttdessa. Ajossa ta-
pahtuvat kulmien muutokset riippuvat pyoréantuennan ratkaisuista. Jaykissé akseleissa
muutokset eivét ole niin suuria (esimerkiksi taka-akseli lehtijousituksella) kuin erillis-
jousitetuissa pyorayksikoissa. (Hyvarinen 1993, 127.)

Saadettdessa ajoneuvon ohjauskulmia tulee huomioida niiden keskindinen vaikutus. Esi-
merkiksi camber-kulman muuttaminen vaikuttaa myos aurauskulman ja KPI-kulman suu-
ruuteen. Puolestaan caster-kulman s&&taminen voi muuttaa camber-, KPI- ja aurauskul-
man maaraa (Hyvarinen 1993, 128). Esimerkiksi henkildautoissa ohjauskulmien séato tu-
lee aloittaa jaykilta akseleilta joissa ei ole k&antyvia pyoria, ja timan jalkeen siirtya vasta
ohjaaville akseleille. Viimeisend kohteena on parasta saatda aurauskulmat, jolloin saa-
daan keskitettyd my0ds ohjauspy6ré suoraan ja ohjausvaihde keskikohtaansa.

2.6 Ackermann-ohjaus

Ackermann-ohjaus on teoreettinen ohjausgeometria, jossa ohjausvarsien asento on toteu-

tettu niin, etta niiden suuntaiset kuvitteelliset linjat kohtaavat ajoneuvon taka-akselin kes-

kelld silloin, kun ajoneuvon pyorét ovat suorassa.

KUVA 2.6. Ackermann-ehto (Mechanical Engineering 2012)



Kuvassa 2.6 nakyvét katkoviivat kuvastavat ohjausvarsien suuntaisia linjoja, jotka koh-
taavat ajoneuvon taka-akselilla. Ackermann-ohjauksen mukainen ratkaisu mahdollistaa
ajoneuvolle kaantymisen tietyn k&éantopisteen ympari. Ackermann-ohjauksessa etupyo-
rien keskeltd vedettavat kohtisuorat linjat kohtaavat taka-akselin suuntaisella linjalla sa-
massa pisteessd, kaantokulmasta riippumatta. T&ma periaate toimii ajoneuvolla kdannyt-

téessé pienilla nopeuksilla. (Bastow 2004, 13.)

“ KAANTOPISTE 5
KUVA 2.7. Ackermann-ohjauksen mukainen kaantopiste (Mechanical Engineering
2012)

Kuva 2.7 havainnollistaa Ackermann-ohjauksen periaatteen. Sisemméan pyoran on k&én-
nyttdva ulompaa pyorad enemman, jotta periaate toimii, koska sisempi pyoré kulkee sé-
teeltddn pienempédd ympyrad. Tatd kutsutaan myos kaartoharitukseksi (toe-out on turns).
Mikali pyorat kaantyisivat saman verran, joutuisi sisempi pyora sortamaan kaarretta ajet-
taessa. Sisemman pyoran suurempi k&antokulma saadaan aikaiseksi juurikin ohjausvar-
sien oikeanlaisella asennolla. Jos kaartoharitus ei ajoneuvossa toteudukaan ja sortamista

tapahtuu, aiheutuu renkaista kiljuvaa dantd ympyraa ajettaessa. (Halderman 2010, 371.)
2.7 Raskaan kaluston ohjauskulmat
Raskaasta kalustosta puhuttaessa kasitellaan yleisesti kuorma-autoja, puoliperédvaunu- ja

taysperdvaunuyhdistelmié seka linja-autoja. Raskaan kaluston mittaukset perustuvat aina

rolling compensation” suoritukseen, jossa ajoneuvoa tydnnetddn suoraan eteenpéin niin,



etta pyorat litkkuvat neljannes tai puoli kierroksen. Mitattavien ajoneuvojen pyorakohtai-
set massat ovat niin suuria, etta mittaajan olisi niitd hankala nostaa, seka se olisi tyotur-
vallisuuden kannalta riskitekija. Tamén takia ohjauskulmien sé&tolaitteistoja kehittavat
yritykset ovat luoneet toimintamalleja, joissa ajoneuvon ohjauskulmat voidaan mitata ly-

hyen tyontomatkan aikana ja ohjauspyoréaé paikallaan kaantelemélla.

Esimerkiksi kuorma-auton ohjauskulmien tarkastuksessa jokaiseen ajoneuvon vantee-
seen kiinnitetadn pyorékiinnike ja tamén jalkeen siirrettavalla mittapaalla ajoneuvon jo-
kaisen pydran sen hetkinen asento luetaan muistiin. Mittapaita on yksi kummallakin puo-
lella ajoneuvoa ja kulma-arvojen talletus voidaan aloittaa esimerkiksi taka-akselilta. Ku-
vassa 2.8 on kuorma-auto, johon on kiinnitetty pyorakiinnikkeet mittausta varten.

KUVA 2.8. Kuorma-auton ohjauskulmien mittaus (Josam n.d.)

Kun jokaisen akselin asento on luettu mittalaitteen muistiin, jatetadn mittapéaat etuakselin
kiinnikkeisiin ja ajoneuvolla ajetaan eteenpdin, kunnes pyorakiinnikkeet ovat kaéntyneet
puoli kierrosta. Taman jélkeen jokainen akseli kdyd&an vastaavasti mittaamassa samalla
mittapaalla ja ndiden asentojen muutoksesta mittalaite laskee ajoneuvon camber- ja au-
rauskulman. Mittapaa lahett&d lasersédettd ajoneuvon kulmissa oleviin mittatauluihin, ja

naiden taulujen takaisiheijastumasta laite laskee kulmien muutokset. (Josam n.d.)

Tyontdmalla tehtdva mittaus on nopea ja se on mahdollista suorittaa esimerkiksi korjaa-
mohallin lattialla. Tallainen mittaustapa edellyttaa useiden pyorékiinnikkeiden hankintaa,
raskaalle kalustolle riittdvan suurta litkkumatilaa, seké varmasti vaakasuoraa lattiapintaa.
Kaltevalla lattialla tehtdva mittaus tuottaa virheellisen tiedon keskilinjan ja pyoran véli-

sesté suhteesta ja timd voi johtaa vaariin toimenpiteisiin ajoneuvon kanssa.



3 AMV:n OHJAUSLAITTEISTON RAKENNE

AMV on Patria Land Systems Oy:n kehittdma panssaroitu pyoréaajoneuvo. AMV kehitet-
tiin 2000-luvun alussa ja ensimmainen ajoneuvo on vuodelta 2004. AMV:n erikoisuus on
sen muuntautumiskyky (modulaarisuus) eri tehtévatarkoituksiin; miehistonkuljetusajo-
neuvoksi, jalkavéden taisteluajoneuvoksi, komento- tai tiedusteluajoneuvoksi, ambulans-
siksi seké korjaus- ja evakuointiajoneuvoksi. AMV:ta voidaan kayttdd myds esimerkiksi

raskasasealustana erilaisille panssarintorjuntachjusjérjestelmille. (Patria 2017.)

AMV:sta on myos nykyain saatavilla AMV*P-malli, jonka etuina ovat parempi suojaus,
parempi suorituskyky seké suurempi kantokyky vanhemmanmalliseen versioon nahden.
Kaikkia AMV-malleja on mahdollista saada kahdella pituudella (vakiomalli tai 400 mm
pidennetty) (Patria 2017). Nama modulaarisuuden tuomat vaihtoehdot vaikuttavat 1&hto-
kohtaisesti alusta- ja ohjausjérjestelmératkaisuihin, joita kéasitelld&n seuraavissa alalu-
vuissa. Ohjauslaitteistojen rakenteiden kuvaukset luvussa 3 ovat luokiteltuina salaiseksi
materiaaliksi, ja tdman takia ne ovat tydssa piilotettuina. Rakenteiden kuvaukset sisalta-
vat tekstimateriaalia, jotka vaikuttavat uuden laitteiston hankintaan, ja sisallon merkitys

on huomioituna tutkimuksessa.



4 AMV:n OHJAUSKULMIEN SAATOPROSESSI

AMV:n ohjauskulmien saatéprosessi sisdltdd yrityksen toimesta salaiseksi luokiteltua
materiaalia, joten sitd koskevat tekstiosuudet ovat piilotettuina tassa tydssa. Nama piilo-
tetut tekstiosuudet sisaltavat kuitenkin uuden laitteiston hankintaan vaikuttavaa materiaa-

lia, ja siséltdé on huomioituna tutkimuksessa.



5 PASI:n OHJAUSLAITTEISTON RAKENNE

Toinen tarkasteltava ajoneuvo on PASI, joka on Patrian jo 80-luvulla alun perin valmis-
tama kuusipy6rainen panssaroitu miehistonkuljetusajoneuvo. PASI:a on valmistettu use-
ammalla eri korityypilla ja voimapakettiratkaisulla, mutta t4ssa tyossa tarkastellaan PASI
XA-180M -mallia. Tatd mallia valmistettiin alun perin Suomen Puolustusvoimille 80- ja
90-luvulla nimelld XA-180, mutta talla hetkellda Patria suorittaa néille ajoneuvoille MLU
-paivitystd, joten ndma tuotteet ovat Patrian kannalta ajankohtaisessa asemassa nyt ja tu-
levina vuosina. Tassa luvussa salattua tietoa ovat PASI-ajoneuvon ohjauslaitteiston ra-
kenne sek& ohjauskulmien s&&toprosessi, ja timan vuoksi tekstiosuudet ovat piilotettuja.
N&ma piilotetut tekstiosuudet sisaltavat mydskin materiaalia, jotka vaikuttavat uuden lait-

teiston hankintaan, ja materiaalien sisaltd on huomioituna tutkimuksessa.



6 OHJAUSKULMIEN SAATOLAITTEISTOT

Tassa luvussa kasitelladn nykyisellddn kéytossa olevan mittaus- ja saatolaitteiston omi-
naisuuksia seka tutustutaan mahdollisiin uusiin vaihtoehtoihin nykyisille laitteille. Syyna
tahén tutkimukseen on nykyisen mittauslaitteen myynnin lopettaminen markkinoilla seka
vanhahko ohjelmisto, joka on otettu k&yttoon jo 2004. Tamén kappaleen alle on ensin
koottu ajoneuvojen aiheuttamia kriteereitd, joita ohjauskulmien séatélaitteen tulisi tayt-

taa.

AMV:té4 on nykypaivana saatavilla suurimmillaan jopa 32 t kilon painoisena, joten k&an-
télevyjen kantavuuden tulee riittdé tdhéan fyysiseen tarpeeseen, sekéa levyjen tulee kestaa
kaantyvien pydrien aiheuttamat voimat. PASI:n suurin kokonaismassa jaa huomattavasti
tdmaén alle, joten se ei ole merkitsevé kriteeri. AMV:ssa kadntolevyjé vaaditaan kahdek-
san kappaletta ja PASI:ssa nelja kappaletta. Pyorakiinnikkeet ovat mittatilauksena tehty
sopimaan AMV:ssa pydrannapoihin ja PASI:ssa peltivanteeseen. AMV:ssd toimiva rat-
kaisu on saatu yhteistydssa akseleiden valmistajan kanssa, joka koneistaa pydrannapaan
suorapintaisen uran kiinnikkeen magneetteja varten. Kiinnikkeet eivat voi olla ajoneuvon
vanteen reunoihin kiinnitettavia, koska talldin jouduttaisiin suorittamaan pyorakiinnik-
keen kalibrointi, joka edellyttda ajoneuvon ilmaan nostamista tai eteenpain tydntamista.

N&ma toimet puolestaan muuttavat pydrdaseman ohjauskulmia.

Mittapaiden laserin leveys pitad olla riittavén laaja, jotta maksimik&antokulmia on mah-
dollista mitata ilman yhteyskatkoksia ja muutostditd. Mittausprosessiin kuuluvan ohjel-
miston tulee ymmartaa kuusi- ja kahdeksanpyoréisia alustarakenteita, seké ohjelmiston
parametrien pystya nayttdméan sek& millimetreja ettd myodskin asteita. Tarkeimpéné oh-
jelmiston toiminnan kannalta on kuitenkin prosessin suorittaminen ilman ajoneuvon lii-
kuttamista. Mittataulut ja niiden ripustimet ovat poikkeavia kiinnityksiltddn verrattuna

tavallisiin raskaisiin ajoneuvoihin.



6.1 Nykyinen laitteisto

Mittalaitteistona kaytetadn Josam Truckaligner 2 -mallia, joka kehitettiin vuonna 2003.
Mittapaé toimii langattomana ja lahettdd saadun tuloksen radioaaltojen valityksella mit-
tauslaitteelle. Mittauslaitteelle saatavat tulokset voidaan tulostaa paperiversioksi JTCom-
municator-ohjelmistolla, joka tapahtuu kytkemaélla mittauslaite kaapelilla tietokoneeseen,
johon kyseinen ohjelmisto on asennettu. Mittauslaitteessa oleva ohjelmisto on Josamin
Patrialle raataldima (oma ohjelma 8x8- ja 6x6-ajoneuvolle), koska tavallisiin kuorma-
autoihin suunniteltu mittausohjelma ei vastaa Patrian mittauksia. Kuvassa 6.1 on mit-

tauslaite ja pyoraasemien mittapéat, joiden valmistus on nykyéén lopetettu yrityksen toi-

mesta.

KUVA 6.1. Truckaligner 2 mittauslaite ja mittapaat

AMV:ssd mittapéiden kiinnitysté varten pydrédasemiin on suunniteltu pyorakiinnikkeet,
jotka kiinnittyvat magneetein pyorannapaan. Kiinnikkeitd tarvitaan kerralla vain kaksi
kappaletta, koska akselistot mitataan yksi kerrallaan ja kiinnikkeet on aina mahdollista
siirtad mittapaita siirrettdessa. Kuitenkin pyorakiinnikkeita on yksi pari varastossa mah-
dollisen vaurioitumisen varalle. Kuvassa 6.2 on AMV:n pyorakiinnike paikallaan pyora-

asemassa.



KUVA 6.2. Pyorékiinnike

Pydrékiinnikkeen varmistuksena toimii kaksi mutteria, jotka ovat ketjulla yhdistettyna
kiinnikkeeseen ja sopivat suoraan pydrannavan pinnapultteihin. Kiinnikkeen irrottamista
varten siihen on integroitu taittokahva, joka tyontaa kiinniketta navasta ulospéin ja néin
keventad magneettien aiheuttamaa vastusta. Pyorakiinnikkeet kalibroidaan mittauslait-
teen avulla sd&nnollisesti, jolloin niistd saadaan varmasti yhdensuuntaisia pydrédnnavan
kanssa. Pyorakiinnikkeisiin on myds akseleiden jatkopalat, joiden avulla mittapaita voi-
daan siirtdd kauemmas pyoraasemasta. PASI:ssa pyoréakiinnikkeen halkaisijaa on kasva-
tettu niin, ettd se sopii pydrannavan sijasta ajoneuvon peltivanteeseen, mutta kiinnitystapa

on vastaavasti myos magneetein (KUVA 6.3).

KUVA 6.3. PASI-ajoneuvoon sopiva pyorakiinnike



Mittataulut, -varret ja niiden ripustimet ovat Josamin suunnittelemat. Ainoastaan ripusti-
mien kiinnityskohdat ovat Patrian toimesta raataloityja sopimaan AMV:n apurunkoon.
Ripustimien Kiinnityksida varten on myods valmistettu erikoissovitteita (M16), joiden
avulla apurungossa oleva kierteitetty reikd voidaan muuttaa ripustimen halkaisijalle sopi-
vaksi. Haastetta uusien laitteistojen valintaan saattaa tuoda mittapdiden toiminta-aste.
Maksimikaantokulmat ovat etuakselilla melko suuria ja mittap&at ovat paikoin lahelld
mittatauluja (etaisyys < 1 m). Myos taka-akselilla olevat mittap&ét ovat lahella takaosan
mittatauluja, kun tehdaan esimerkiksi kalibrointia (RAS). PASI:ssa kdytetddn samoja mit-
tatauluja seka ripustimia, mutta niiden kiinnitys ei ole talla hetkelld yhtd vakaa kuin
AMV:ssa.

Nykyinen saatolaitteisto on malliltaan kompakti ja sitd on helppo liikutella varastointi-
paikan ja tyopisteen véalilla. Mittapéat ja mittauslaite ovat akkukayttdisia, ja niitd ladataan
verkkovirralla tarpeen vaatiessa. Kuvassa 6.4 on nykyinen séatolaitteisto kuljetustelinees-
séan pois lukien mittauslaite ja mittapaat (KUVA 6.1). Taulukkoon 1 on koottu yhteen-

vetona nykyisen saatolaitteiston tiedot.

KUVA 6.4. Nykyinen ohjauskulmien saatolaitteisto



TAULUKKO 1. Nykyisen saatolaitteiston tiedot (Josam n.d.)

Valmistaja / Malli

Josam / Truckaligner 2 / JTCommunicator (ohjelmisto)

Maara

Komponentit (kpl) Lisatiedot
Mittauslaite 1 Langaton laite, sisaltaa raataloidyn ohjelmiston. Mittaustulokset voidaan tulostaa kytke-
malld mittauslaite tietokoneeseen (vaatii ohjelmiston) tai suoraan tulostimeen.
Pyorakiinnike 4 Kaksi kaytossa, kaksi varalla. Erikoiskiinnitys pyorannapaan (AMV)
Pyorakiinnike 4 Kaksi kaytossa, kaksi varalla. Erikoiskiinnitys peltivanteeseen (PASI)
Mittapaat 2 Langattomat, lasermittaus, lahettavat tiedot radioaalloilla mittauslaitteelle.
Mittataulut 4 Mahdollisuus siirtaa sivuttais- ja korkeussuunnassa.
Mittavarret 4 Yhteensopivat mittataulujen kanssa, kiinnittyvat vaakasuoraan.
Ripustimet 4 Kannattelevat mittavarsia, erikoiskiinnityspiste AMV:n apurunkoon tai PASI:in
Jatkopalat 2 Sopivat pyoérakiinnikkeen akselille, pituus n. 40 cm.
Kuljetusteline 1 Pyorilla kulkeva. Mahdollisuus siirtda kaikki komponentit kerralla.
Kaantolevyt 8 Kantama pitdd ollan. 5t/ levy.

Tekniset tiedot

Kayttoaika >8h
Latausaika 8h
Aurauskulma 125°
Camber -5-+10°
Caster 120°
KPI +20°
Maksimikaant. 60°

Toimintavali

> 15 m (ajoneuvon maksimipituus)

6.2 1. vaihtoehto: Josam i-track

Ensimmaéinen vaihtoehto on Josamin valmistama i-track -laitteisto vuodelta 2011. I-track
on toiminnaltaan lahes nykyista vastaava. Mittapaat ovat pienemmat ja kevyemmat, ja ne
ldhettdvat saamansa mittaustiedon bluetoothin vélitykselld mittauslaitteelle. Tdma sarja
ei sisalla kannettavaa mittauslaitetta, vaan mukana on tietokoneelle suoraan asennettava

ohjelmisto ja tietokoneeseen kytkettadva bluetooth-l&hetin.

Sarjaan itsessdén kuuluisi vanteen reunoihin kiinnittyvat pyorakiinnikkeet (kts. esim. ku-
vasta 2.8), mutta tdman sarjan etuja ovat mittapdiden yhteensopivuus nykyisten pyoréa-
kiinnikkeiden ja mittataulujen kanssa. Valmistaja lupaa i-track:n k&ytén olevan mahdol-
lista niin, ettd mittataulut sijaitsevat ajoneuvosta kauempana, esimerkiksi korjaamon sei-
nillé tai lattialla (Josam n.d.). Tama ei kuitenkaan toimi Patrialla, koska ajoneuvot tulee

mitata aina ajoneuvon keskilinjan suhteen, joka edellyttdd ajoneuvossa kiinni roikkuvia




mittatauluja. Josamin mukaan uudet mittapaat toimivat maksimikaantokulmien tarkas-
tuksessa ilman jatkovarsia, joita nykyisten mittapdiden kanssa on jouduttu k&yttdmaan.
Samoin Josam tarjoaa kapeampia mittatauluja nykyisten tilalle, jotka ovat kompaktimmat
kuljettaa ja kevyemmét kayttad. Naiden kayttd on mahdollista mittapaan laajentuneen la-

sersadekeilan ansiosta.

Josamin on my6s mahdollista raatéléida uudempi ohjelmisto, joka sopii AMV:n ja
PASI:n tarkastus- ja saatdprosesseihin ndilla mittapailla ja nykyisilla pyorakiinnikkeilla.
Raataloity ohjelmisto sallii pyordasemien mittaukset ajoneuvon ollessa paikallaan, mika
on yksi péakriteereista tassa tapauksessa. Kuvassa 6.5 on i-track -mittapad, kuvassa 6.6
on otos Josamin tarjoamasta ohjelmistosta ja taulukkoon 2 on koottuna i-track -laitteiston
tiedot. Kokonaisuutta varten Josamilta on mahdollista hankkia pyorilla liikutettavia teli-

neitd, jossa laitteiston osia séilytettéisiin ja kuljetettaisiin.

KUVA 6.5. Josam i-track -mittapad (Josam n.d.)

KUVA 6.6. Tietokoneelle asennettava Josam Homebase 3 -ohjelmisto



TAULUKKO 2. Josam i-track

Valmistaja / Malli

Josam / i-track / Homebase 3 (ohjelmisto)

Komponentit I\:Ikaslr)a Lisatiedot
Mittauslaite 0 ei mukana erillista laitetta, ostajan tulee hankkia oma tietokone ohjelmistoa varten.
Pyorakiinnikkeet 8 Mahdollisuus kayttaa nykyisia pyorakiinnikkeitd (sekd AMV etta PASI)
Mittapaat 2 Langattomat, lasermittaus, bluetooth-yhteys. Sarjan mukana saa bluetooth-lahettimen.
Mittataulut 4 Mahdollisuus kayttaa nykyisia mittatauluja. Tarjolla myds kompaktimmat mittataulut.
Mittavarret 4 Mahdollisuus kdyttdaa nykyisia mittavarsia.
Ripustimet 4 Mahdollisuus kayttaa nykyisia ripustimia.
Kuljetusteline 1 Saatavilla esimerkiksi pyorilla kulkeva kaappi, jossa lisaksi verkkoseina kiinnityskoukuille.
Kaantolevyt 8 Mahdollisuus kayttda nykyisia levyja.

Tekniset tiedot

Kayttoaika 12 h
Latausaika 5h
Aurauskulma +25°
Camber -5-+10°
Caster +20°
KPI +20°
Maksimikaant. 60°

Toimintavali

22 m (ajoneuvon maksimipituus)

6.3 2. vaihtoehto: Hunter WinAling HD

Hunter on amerikkalainen ajoneuvoalan tuotteita valmistava yritys. Heid&n valmistamiin

tuotteisiinsa kuuluvat esimerkiksi ohjauskulmien saatolaitteet, rengastyokoneet ja ajo-

neuvonostimet. Tahan tutkimukseen valittiin Hunterin tuotteista Winalign HD -ohjaus-

kulmien saatdlaitteisto, joka on kehitetty juurikin raskaan kaluston kéayttéon. (Hunter

2018.)

Hunter Winalign HD -laitteisto sisaltda langattomat mittapaat kahdelle tai kolmelle akse-

lille laitteiston hintatasosta riippuen seka tietokoneen, joka on integroituna joko pyorilla

kulkevaan kaappiin tai kiinteddn seinatelineeseen. Mittapdiden sailytysta varten on ole-

massa erillinen pyorilla kulkeva teline. Alkuperéiset pyorakiinnikkeet ovat suunniteltu

kiinnittymaan kynsien avulla vanteen reunoihin ja mittapaa sijoitetaan kiinnikkeen kes-

kelle vapaasti roikkumaan. Kuvassa 6.7 on Winalign HD:een pyorakiinnike ja mittapaa.




KUVA 6.7. Hunter Winalign HD -laitteiston py6rakiinnike ja mittapad (Hunter 2018)

Pydrakiinnikkeitd on mahdollista saada kahden mallisina. Toinen vaihtoehdoista on van-
teen ulkoreunaan kiinnitettdva malli (KUVA 6.7), ja toinen vaihtoehto on niin kutsuttu
“wheel off” -malli, joka kiinnitetd&n pyorannapaan pinnapulttien varaan. TallGin ajoneu-
von pyora tulee olla pois paikaltaan ja ajoneuvon kevennettyna. Mittausmenetelma pe-
rustuu Hunterilla yleisesti akseleiden kulkulinjaan, mutta mahdollisuutena on myos kayt-
ta& runkolinjaan perustuvaa mittausta, jolloin ajoneuvon etu- ja takapadhan asennetaan
kameramittapééat (Kiviranta 2018). Akseleiden kulkulinjan kautta mitattaessa ajoneuvon
mittapaat lahettavat toisilleen sadettd, jolloin ne vertaavat keskindista muutostaan ajoneu-
voa tyonnettdessa (rolling compensation). Kaantokulmia mitattaessa etuna on nykyisten

kaantolevyjen hyodyntdminen, jolloin uusia ei tarvitsisi hankkia.

Ohjauskulmien saatoprosessissa mittapéille joudutaan suorittamaan kompensointi joko
tyontamalla ajoneuvoa eteenpéin tai pyorittdmalld kyseistd pyoraa ilmassa. Hunterin oh-
jelmistot siséltavat lahes kaikkien siviililiikenteen ajoneuvojen alkuperdiset raja-arvot ja
niitd on Hunterin maahantuojan mukaan mahdollista muokata erikseen myds yrityksen
tarpeisiin (Kiviranta 2018). Kuvassa 6.8 on esimerkki Hunterin kéyttdmastd ohjelmis-

tosta. Taulukkoon 3 on koottu tiedot Hunter WinAlign HD -laitteistosta.
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KUVA 6.8. Esimerkki Hunterin tarjoamasta ohjelmistosta (Pro-Align 2018)

TAULUKKO 3. Hunter WinAlign HD -laitteiston tiedot (Kiviranta 2018)

Valmistaja / Malli

Hunter / WinAlign HD

Komponentit Maara Lisatiedot
(kpl)
Mittauslaite 1 Sarjassa mukana tietokone, jossa mittausohjelmisto asennettuna.
Pyorakiinnikkeet 4-6 Sarjaan saa 4 tai 6 kappaletta pyorakiinnikkeita. Joko vanteeseen tai napaan kiinnittyvia.
Mittapaat 4-6 Sarjaan saa 4-6 mittapaata riippuen hintatasosta.
Mittataulut 4 Ei varsinaisia mittatauluja. Kameramittapaat saatavilla mittavarsia kaytettaessa.
Mittavarret 4 Mittavarret saatavilla, jos halutaan mitata runkolinjaa referenssina kayttaen.
Ripustimet 4 Mittavarsiin joutuisi rakentamaan ajoneuvoihin sopivat kiinnikkeet.
Kuljetusteline 1 Tietokone integroituna kaappiin, pyorakiinnikkeille saatavilla oma kuljetusteline.
Kaantolevyt 8 Mahdollisuus kayttdaa nykyisia levyja.

Tekniset tiedot

Kayttoaika unk. (Valmistajalta ei ole tietoja saatavilla)
Latausaika unk.
Aurauskulma unk.
Camber unk.
Caster unk.
KPI unk.
Maksimikaant. unk.
Toimintavali unk.




6.4 3. vaihtoehto: Koch HD-30 Easy Touch

Koch-Achsmessanlagen (myoh. Koch) on saksalainen yritys vuodelta 1950, jonka paa-
tuotteita ovat henkild- ja kuorma-autojen seka traktoreiden ja lentokoneiden ohjauskul-
mien séatolaitteistot. Yritys on kehittdnyt ensimmaisen mekaanisen ohjauskulmien tar-
kastuslaitteensa jo vuonna 1952. Koch on perheyritys, jonka perustajana toimi Herwart
Koch. (Koch-Achsmessanlagen n.d.)

Koch HD-30 Easy Touch on raskaan kaluston kayttoon suunniteltu lasertoiminen ohjaus-
kulmien mittauslaitteisto, joka on kehitetty vuonna 2007. Laitteisto ei ole kovinkaan uusi,
mutta se on vaihtoehtona erittain mielenkiintoinen ja edelleen markkinoilla oleva tuote.
Laitteisto ei sisalla varsinaista mittauslaitetta, vaan ohjauskulmien arvot tarkastetaan mit-
tatauluista seké elektronisella kaltevuusmittarilta mittapdiden yhteydessa. Laitteisto on
komponenttiensa osalta melko yksinkertainen ja tdman vuoksi mahdollisesti myos var-
matoiminen. Laitteiston kayttdminen ei vaadi nostinta, eiké sdatoprosessissa tarvitse suo-

rittaa “’rolling compensation” toimenpidetta.

Laitteiston mittapda siséltdd laserosoittimen ja vesivaa’an, jonka avulla mittapdd on
helppo kohdistaa pystysuoraan asentoon. Laserosoittimen avulla mitta-arvot ilmestyvét
mittatauluille, jotka ovat sijoitettuna ajoneuvon alle tai Kiinni ajoneuvon runkoon. Mitta-
paa on integroituna laitteiston pyoréakiinnikkeeseen (KUVA 6.9), ja sitd on mahdollista
pyorittéa kiinnikkeen akselilla vapaasti. Pyoréakiinnike asetetaan vapaasti pyoran paélle,
ja mittapaa séadetédédn keskelle pydrannapaa muuttamalla sen korkeutta kiinnikkeen pys-

tyakselilla.

KUVA 6.9. HD-30 Easy Touch -laitteiston pyorékiinnike, mittapéd ja kaltevuusmittari
(Koch-Achsmessanlagen n.d.)



Pydrékiinnike kohdistetaan vanteen pintaan kolmella saatopalalla, joiden keskindista etdi-
syyttd on mahdollista muuttaa sekd sivuttais- ettd pituussuunnassa. Saatopalat kiristetdén
vanteen suoralle pinnalle pyorapulttien véliin. Kosketuspintojen tulee olla taysin puhtaat,
jottei pyorékiinnike asetu vinoon. Sarjaan kuuluva kaltevuusmittari on irrotettava, ja se
voidaan siirtad pyorékiinnikkeesté toiseen. Kaltevuusmittari ilmoittaa kayttajalle mittaa-

mansa camber-kulman arvon ilman erillisid toimenpiteitd (KUVA 6.10), kun se on ase-

tettu oikein pyorékiinnikkeen akselille.

KUVA 6.10. HD-30 -laitteiston kaltevuusmittari (Koch-Achsmessanlagen n.d.)

Laitteisto siséltda mittataulut ohjauksen linjausta, aurauskulmien saatoa ja kdantokulmien
tarkastusta varten. Linjaukseen tarkoitetut taulut (2 kpl) kiinnittyvat magneetein ajoneu-
von runkoon, jolloin ohjaus voidaan asettaa kulkemaan ajoneuvon rungon suuntaisesti.
Aurauskulmien séatéa varten ajoneuvon ohjaavan akselin etu ja takapuolelle asetetaan
mittataulut, joista kéayttdja voi lukea laserosoittimen avulla akselin aurauksen. Aurausta
séadettéessa laserosoitin liikkuu ja mittataulussa nédkyva arvo muuttuu. Kuvassa 6.11 on

esimerkki linjauksen ja aurauskulmien tarkastuksen mittatauluista.

KUVA 6.11. Ohjauksen linjauksen (pun.) ja aurauskulmien (kelt.) mittataulut (Koch-
Achsmessanlagen n.d.)



Mittataulujen etéisyys lasketaan suhteena ajoneuvon vanteen halkaisijaan. Vanteen hal-
kaisija (cm) kerrotaan kymmenelld ja tdma tulos jaetaan kahdella, jolloin saadaan metri-
maaré, jonka verran taulujen etdisyys tulisi olla mitattavan pyoran keskeltd. VValmistajan
mukaan tarkeintd on kuitenkin mittataulujen valinen kokonaisetéisyys, mutta taulukoh-

tainen etéisyys pyoréan keskeltéd voi olla eri. (Koch HD-30 Easy Touch n.d.)

Kaantokulmien tarkastamista varten laitteistoon kuuluu maahan asetettavat mittataulut.
Taulut sijoitetaan ajoneuvon suuntaisesti ja pyoria kaannettédessa laserosoittimen avulla
nédhdaan pyorédn sen hetkinen ké&ntokulma. Tdssd toimenpiteessd kaltevuusmittarin
avulla voidaan myos tarkistaa pyorakohtainen Caster- ja KPI-arvo halutussa k&antokul-
massa. Kuvassa 6.12 on laitteiston avulla tehtédva pyoran k&&ntokulman mittaus. Laitteis-
toa on mahdollista kuljettaa sille valmistetussa pyorilla kulkevassa laatikossa (KUVA
6.13). Taulukkoon 4 on lopuksi koottuna HD-30 Easy Touch -laitteiston tiedot.

KUVA 6.12. Kéantokulma-arvon mittaaminen HD-30 -laitteistolla (Koch-Achsmessan-

lagen n.d.)

KUVA 6.13. HD-30 -laitteiston kuljetuslaatikko (Koch-Achsmessanlagen n.d.)



TAULUKKO 4. Koch HD-30 Easy Touch -laitteiston tiedot (HD-30 Easy Touch n.d.)

Valmistaja / Malli

Koch-Achsmessanlagen / HD-30 Easy Touch /

Komponentit I\:Ikaslr)a Lisatiedot
Mittauslaite 0 Mitta-arvot luetaan mittatauluilta tai pyorakiinnikkeen kaltevuusmittarilta.
Pyorakiinnikkeet 2 Pyoran paalla roikkuva kiinnike, jossa on kiinted mittapaa.
Mittapait 5 Laserosoittir?ella varust.etut mittapaat, j.otkz? gvat ir.l'tegr?'i'tu pybr‘éikiir‘mikke[si‘ili. Laitteis-
tossa on myos elektroninen kaltevuusmittari, jota siirretdan kiinnikkeiden valilla.
Mittataulut 6 2 kpl a}{r’ankulmi’en mittaukgeen, 2 kpl ohjauksen linjaukseen ja
2 kpl kda@ntokulmien mittaamiseen.
Mittavarret 4 Teleskooppivarret mittataulujen yhteydessa.
Ripustimet 2 Ei varsinaisia ripustimia, linjauksen tauluissa kuitenkin magneettikiinnikkeet.
Kuljetusteline 1 Pyorilla kulkeva sailytylaatikko
Kaantolevyt 9.4 Sarjassa 2 kpl, tai 4 kpl, jos tarkastellaan ajoneuvoja, joissa on 2 ohjaavaa akselia. Mah-

dollisuus kayttaa myos nykyisia kdantolevyja.

Tekniset tiedot

Kayttoaika Kaltevuusmittari ja laserosoitin paristolla
Latausaika -
Aurauskulma 15 mm
Camber unk.
Caster unk.
KPI unk.

Maksimikaant.

90° (mittataulun max. arvo)

Toimintavali

Laserosoittimen kantama 20 m. Mittataulujen vali suhteessa vanteen halkaisijaan.




7 YHTEENVETO

Tassa luvussa késitellddn AMV:n ja PASI:n ohjauskulmien sdatoprosessien pohjalta teh-
tya vertailua kaytossa olevan ja markkinoilla olevien suuntauslaitteistojen valilla. Luvun
lopussa tuodaan ajatuksia prosessien mahdolliseen kehittamiseen. Vertailukohtana tutki-
muksessa kaytettiin Josam Truckaligner 2 -suuntauslaitteistoa vuodelta 2004. Luvussa 6

on nahtévissé tutkimuksessa l0ytyneet vaihtoehdot nykymarkkinoilta.

Tutkimuksen tuloksena tehokkaimmaksi ratkaisuksi osoittautui Josam i-track, joka on
vuonna 2011 suunniteltu langaton ohjauskulmien mittausjérjestelma. Josam pystyy tar-
joamaan Homebase 3 -ohjelmistonsa pohjalta AMV- ja PASI-ajoneuvoihin raataldidyn
mittausohjelman, joka on asennettavissa esimerkiksi kannettavalle tietokoneelle. Tama
etu ei velvoita asiakasta ostamaan suurta kokonaisuutta, johon kuuluisi integroitu tieto-
koneyksikko ja nayttd, vaan mittauksessa kaytettavaa tietokonetta voi kantaa mukanaan
muissa tehtavissa myos saatéprosessien ulkopuolella. Ndin kustannusrakennetta saadaan
kayttajalla alemmaksi, koska henkil6 voi tarvittaessa kayttda omaa tietokonettaan alus-
tana ohjelmistolle. Tietysti suositeltavaa on hankkia oma tietokone prosessia varten,
mutta tarvittaessa konetta on mahdollista hyddyntdd muissakin tehtévissé.

Hunterin tarjoamassa laitteistossa tietokone kuuluu kiinteésti asennettuna pyorilla kulke-
vaan kaappiin tai kiinte&dan seinatelineeseen, ja se sisaltda ainoastaan ohjauskulmien mit-
tausta ja s&atoa varten suunnitellun ohjelmiston. T&llGin tietokonetta ei kdyteta kuin vain
saatoprosessin aikana ja tdma laskee sen hyoddynnettavyytta. Koch HD-30 -laitteisto ei
sisalla lainkaan mittausohjelmistoa, joka toisaalta lisaa sen kéayttévarmuutta, mutta sa-
malla “livetilassa” tehtdvat sdadot ovat ajoneuvolle hankalia toteuttaa. Tietokoneohjel-
man avulla kayttaja nékee jatkuvasti ja tarkasti muuttuvan ohjauskulma-arvon saatoja

tehdessaan.

Josam tarjoaa 8x8 ja 6x6 -ajoneuvoille luotua ohjelmistoa, joka ei perustu mihink&an jul-
kisen markkinan ajoneuvoon. AMV:td ja PASI:a séadettdessé on tarkeéd, etta ohjelmisto
toimii jatkuvassa tilassa, jolloin tyota suorittava mekaanikko voi tarkkailla muutoksia
omaan tyotahtiinsa, eikd ohjelmisto siirry automaattisesti eteenpdin arvojen ollessa tole-
ranssissaan. Raataloidyssa Homebase 3 -ohjelmistossa on myds mahdollista erikseen ka-

libroida RAS-ajoneuvon taka-akselin kdantokulmat. Tarkeimpana laitteiston etuna on sen



alykkyys, silla se tunnistaa ohjauskulmat ajoneuvon ollessa paikallaan, eika tyontomit-
tausta tarvitse suorittaa. Hunterin maahantuojan mukaan heidan ohjelmistoaan on mah-
dollista muokata yrityksen erityistarpeisiin, mutta verrattaessa lahtékohtaisesti Josamin
ja Hunterin ohjelmistojen esimerkkikuvia (KUVA 6.6 ja 6.8), on Josamin tuottama oh-
jelmisto huomattavasti selkeampi ja helposti ymmarrettdvampi. Josam on myds pystynyt
hyddyntdmaan Truckaligner 2 -ohjelmistoonsa kehittamia AMV:n ja PASI:n mitta-arvoja
Homebase 3 -ohjelmistossa, joka on nopeuttanut heidan ohjelmistonsa kehitystyoté.

I-track jarjestelma ei sisalla lainkaan liikuteltavia johtoja, sill& mittapaat toimivat jopa 12
tuntia ilman uudelleenlatausta ja tehokas bluetooth-yhteys on helppo muodostaa tietoko-
neeseen liitettavalla bluetooth-l&hettimelld. Langaton toiminta on nykypdivand merkit-
tava etu, koska se vahentaa vaurioituvien osien maaraa (johdot lattialla), seka se parantaa

tyontekijoiden turvallisuutta vahentdmalla kompastumisriskia.

PASI:n ja AMV:n erikoisvalmisteiset pyorakiinnikkeet sopivat yhteen i-track mittapai-
den kanssa, jolloin kiinnikkeita ei tarvitse suunnitella uudelleen. I-track mittapaat ovat
huomattavasti pienemmat ja kevyemmat kuin nykyisessa jarjestelmassa, joka helpottaa
niiden siirtdmista ja varastoimista. Esimerkiksi Hunterin kdyttamét mittapaat ovat huo-
mattavasti haastavamman muotoiset kuljettaa ja sdilyttadd verrattuna Josamin tuotteisiin.
Hunterin mittapdiden Kiinnittamista varten taytyisi kehittada uudet pydrakiinnikkeet, jotka
sopisivat AMV:n ja PASI:n py6riin. Hunterin alkuperdiset kiinnikkeet vaativat joko tyon-
tamalla tehtadvan kalibroinnin tai py6rén irrottamisen, joka ei ole ndissé ajoneuvoissa
mahdollista. I-track -laitteistossa on myds nykyistd vastaavat mittavarret ja -taulut kéay-
tossd, joka onkin yksi toimintaehdoista, silla AMV:n ja PASI:n mittaus perustuu korin
linjaan verrattaviin ohjauskulmiin. Koch:in laitteistossa mittapdina toimivat laserosoitti-
met, joiden avulla peilataan lattialla oleviin mitta-asteikkoihin. N&it4 osoittimia varten
tulisi myos kehittdd Patrian ajoneuvoihin sopivat pyoréakiinnikkeet, jonka lisaksi osoitti-
mien kanssa tehtava saato olisi silti huomattavasti muita vaihtoehtoja hitaampaa mitta-

asteikkojen manuaalisen siirtelyn vuoksi.

Hunterin tarjoama laitteisto mittaa ajoneuvossa akselilinjan muutosta ajoneuvoa eteen-
péin tyonnettdessa. Taméa kaytanto toimii siviililiikenteeseen suunnitelluilla kuorma-au-
toilla, koska ne ovat yleensa varustettu ns. jaykilla akseleilla. Myds Koch HD-30 -lait-
teistolla mittaus perustuu hyvin paljon jaykéan akselin mittaamiseen, silla erolla, etta ajo-

neuvoa ei tarvitse tyontaé eteenpdin. Téllainen jaykan akselin mittausmenetelma voisi



toimi PASI:n kohdalla, mutta AMV:ssé jokainen pydrédasema on itsendinen osakokonai-
suus ja niiden sdatdminen on mahdollista ilman toisen pyérdaseman muutosta. Taman
vuoksi i-track toimii AMV:ssé parhaiten, koska mittapaat osoittavat pyorakohtaista muu-
tosta runkoon nahden. Josamin kehittyneen mittausohjelmiston ja uusien mittapaiden an-
siosta sdatoprosesseissa voidaan kayttaa kapeampia mittatauluja seké nykyisellaén kay-
tetyt maksimikaantokulmien jatkovarret voidaan jattad pois kaytostd. Tamé véhentaa i-
track laitteiston kokonaiskustannuksia sek& yksittaisten komponenttien méaarié, jolloin

laitteistosta tulee helpommin siirreltava.

Koska kyseessa on néin ainutlaatuiset ajoneuvot, joiden rakenne ei perustu tieliikenne-
markkinoilla oleviin ajoneuvoihin, on hyvén suuntauslaitteiston kehittdminen erittdin
haasteellista. Josam on kuitenkin pystynyt vastaamaan asiakkaan kysyntéan tassa tapauk-
sessa erittdin hyvin, ja yritys on pystynyt kehittdméan ohjelmiston ja laitteiston vastaa-

maan Patrian tarpeita.

NyKkyisia saatoprosesseja tarkkaillessani tein mydskin havaintoja mahdollisista kehitys-
kohteista omasta nakdkulmastani. Yhtena ongelmana oli mittapéiden lahettdman ja vas-
taanottaman lasersateen herkkyys. Lasersade otti virheellisid heijastumia l&dhes kaikesta
kiiltavastd mittauspaikan ymparilld. Tdman vuoksi mittauslaitteesta héavisi hetkittain mi-
tattavan lukuarvon tieto, joka hidastaa prosessia seka luo tyéhén epavarmuutta. Saatépro-
sessille tulisi luoda oma sille tarkoitettu tila, jossa ei ole suuria ikkunoita, peileja, tai muita
ajoneuvoja, joista séde heijastaa takaisin. Tilasta tulisi poistaa myos kirkkaat metalliset
sekd muut kiiltavat ja sileat pinnat. Saatoprosessia varten olisi hyva valita oma nelipilari-
nostin, jota ei kdytetd muihin toimiin. Huolto- ja korjaustdissa kaytettava nelipilarinostin
kuluu enemman, seka se on alttiina ulkopuolisille osumille. Ndama véhentavat nostimen
tarkkuutta ja nostinta joudutaankin kalibroimaan useammin, jotta se on varmasti vaaka-
tasossa, silla vinossa oleva nostin heijastaa virheellisiin mittaustuloksiin. Yksi vaihtoehto
olisi suorittaa saatdprosessin kokonaan lattiatasossa, mutta tdmé hankaloittaa ohjauskul-

mien saatamista ajoneuvon alla ja hidastaa tyon suoritusaikaa.



Toinen laitteiston kehityskohteista on kaantélevyjen kuulamateriaali. Kuulien tehtdvéana
on varmistaa k&antdlevyn sujuva litkkuminen pyorid k&&nneltdessd, mutta nykyisissa
kaantolevyissa on kaytossa kovamuovikuulat, jotka muuttuvat soikeiksi raskaan kuorman
alla. Soikeus aiheuttaa levyn epétasaista liikkuvuutta ja tdima luo haastetta esimerkiksi
kaantokulmien tarkassa mittauksessa, koska pyora saattaa liikkua portaittain. Mahdolli-
nen materiaalin vaihto loisi toimintaan varmuutta sekd pidentéisi kaantdlevyjen kayt-

toikaa.

AMV:ssa mittataulujen ripustimien paikat ovat erittdin tarkat, ja ne vastaavat suoraan
apurungon linjaan. PASI:ssa ndin ei kuitenkaan ole, vaan ripustimet asetetaan lehtijousien
kiinnityspisteiden paalle roikkumaan. Tama ei ole taysin luotettava menetelm4, silla ri-
pustimet voivat pudota kiinnityspisteiden paalta tai valua alaspdin pitkin lehtijousen pin-
taa. PASI:ssa kiinnitystd hankaloittaa varsinainen apurungon puuttuminen, mutta koriin
voisi mahdollisesti kehittdd AMV:n kaltaiset kiinnityspisteet, joita hyddynnettéisiin vain
suuntausprosessissa. Ohjauskulmien saannéllinen tarkastaminen on kuitenkin ajoneuvon
ohjattavuuden kannalta tarked toimenpide, koska kyseessa on suuri, painava ja moniak-

selinen ajoneuvo.

Saannollista huoltotoimintaa tehtdessd ajoneuvoille voisi suorittaa sdatdprosessin ympa-
rilld koeajot. Ajoneuvolla ajettaisiin tarkastusajo ennen ohjauskulmien tarkastamista,
koska koeajo voi paljastaa selkeitd ongelmia ohjauslaitteistossa, esimerkiksi viallisia
komponentteja tai ajoneuvon puoltamista. Nostimelle ajettaessa mekaanikon olisi hel-
pompaa tarkastaa mahdolliset ongelmakohdat ennen suuntalaitteiston kiinnittdmista. Sa-
moin prosessin lopuksi suoritettava koeajo antaisi hyvaa vertailutietoa lahtokohtaan nah-
den. Koeajo ei valttamatta ole mahdollinen esimerkiksi uuden ajoneuvon kohdalla, mutta

se voisi toimia juurikin huoltoon tulevilla kaytetyilla ajoneuvoilla.



8 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheena oli tutkia mahdollisia ratkaisuja vanhan ohjauskulmien séétolait-
teiston tilalle. Tyon tilaajana toimi Patria Land Systems Oy, ja ty0 valikoitui talla hetkella
ajankohtaiseksi nykyisen laitteiston valmistuksen paatyttyd. Tutkimuksen tavoitteena oli
Ioytad mahdollinen korvaava ratkaisu laitteistolle seka samalla tarkastella itse s&atopro-
sessin kehittdmistd. Tyoni tein yrityksen ulkopuolella, mutta kdvin tutkimuksen aikana

muutamia kertoja yrityksessé tekemassa haastatteluja seké tutustumassa prosesseihin.

Lahtokohtaisesti olin hyvassa asemassa, koska sain tydskennell& Patrialla kahdeksan kuu-
kauden ajan ennen opinndytetyon aloittamista. Tyoni keskittyi tuotannon esimiestehta-
viin, joten paasin tyoskenteleméaéan erittain lahella AMV- ja PASI-ajoneuvoja, joihin néita
séatolaitteistoja kaytetdankin. Aiempi tyoni Patrialla antoi pohjaa yrityksesté ja sen tuot-
teista, joita siviilipuolella on muuten hankala paasta tutkimaan. Itsessaan ohjauskulmien
saatoprosessiin en tydjaksoni aikana tutustunut, joten sain aloittaa puolueettoman tarkas-
telun tdmén tutkimuksen alkaessa. Halusin tutustua ajoneuvojen ohjauslaitteistoihin ja
niiden toimintaan, sek& tdman hetkisiin sdatoprosesseihin, ja sainkin yrityksesta erittain

hyvin tukea kysymyksia esittdessani.

Uuden laitteiston valintaa tehdessani vertailin nykyisen tuotteen ominaisuuksia seka sen
tarjoamia etuja muiden yritysten tuotteisiin. Tutkimuksen viimeisen& vaihtoehtona olisi
voinut olla myds pysyminen vanhassa laitteistossa, mikali markkinoilta ei olisi 16ytynyt
sopivaa tuotetta. Tietysti uudempi ja kehittyneempi versio haluttiin 16ytaa, koska vanhan
saatolaitteiston valmistus on lopetettu ja samoin varaosien saanti hankaloituu tulevaisuu-
dessa. Valmistuksen paattymisen vuoksi myoskaan mahdolliset teknologiansiirtomaat ei-
vat voi hankkia Truckaligner 2 -laitteistoa, joten Patrialla pitad olla timankin vuoksi tar-
jota heille uudempaa vaihtoehtoa. Mielestani tutkimuksen tuloksena saatiinkin hyva lop-
putulos, kun ruotsalaisen Josamin tuotteista 10ytyi Patrian kriteerit tayttavéa ratkaisu. Jo-
sam i-track tarjoaa toiminnallaan kompaktin ratkaisun sadtoprosessiin seké sen suurena

etuna on myds yhteensopivuus nykyisten komponenttien kanssa.



Laitteiston paivityksen yhteydessé avautui mahdollisuus tarkastella myos koko prosessin
lapiké&yntia ja pohtia ulkopuolisen ndkdkulmasta sen epdkohtia. Loysinkin mielestani
muutamia asioita, joita ty0ssa voisi muuttaa tai siihen voisi lisata. Tarkastelin prosessia
avoimin mielin ja pohdin samalla mahdollisia muutoksia henkiléautopuolen vastaaviin
séatoprosesseihin verraten. Kehitysideoita luodessani yritin pohtia suorituksen optimoin-
tia, ja sitd kuinka prosessia voisi nopeuttaa tai sen toimintavarmuutta kasvattaa. Omat
ideani rakentuivat enimmékseen toimintavarmuuden ja lopputuloksen parantamiseen

ajansaastamisen sijaan.

Jatkossa ohjauskulmien saatéprosesseja voisi tarkastella ajankdyton ja tuloksen osalta,
jolloin n&htaisiin nykyisen ja mahdollisen uuden laitteiston ero. Tutkimuksessa verrattai-
siin nykyisté prosessia kaytossa olevilla laitteilla ja mahdollisesti kehitettyé prosessia uu-
silla laitteilla. Tallaisessa tutkimuksessa voitaisiin seurata kustannuksien syntyéa seka lop-
putuloksen tehokasta saavuttamista. Paivitetty séétolaitteisto ja prosessi voivat olla kus-
tannustehokkaampia, vaikka prosessi kestaisi ajallisesti hieman kauemmin, koska jos ha-
luttu lopputulos saavutettaisiin kerralla eika virheiden syntymiselle tai toistojen tekemi-

selle olisi mahdollisuutta, saastaisi tdméa syntyvan tyokustannuksen osuutta.

Tama tyo oli melko haastava ja kokonaisuuden ymmartdminen vaatii todellista paneutu-
mista asiaan. Ohjauskulmien teoria on itsessaan erittdin laaja kokonaisuus, ja niiden ym-
martaminen on kuitenkin pakollista, jotta on kykenevainen tarkastelemaan ohjauskulmien
séatoprosesseja. Erityisen haasteen tydssa loi Patrian ajoneuvojen rakenteiden ja niiden
sadatamisen ymmartdminen, koska ajoneuvojen toiminta ei perustu siviililiikenteen kalus-
toon. Ohjauskulmien saatolaitteistojen tietoja oli valmistajien toimesta melko vahén saa-
tavilla, ja se teki laitteistojen vertailusta huomattavasti hankalampaa. Tydssa olisi voinut
tutkia useampiakin vaihtoehtoja, mutta mielesténi 16ysin kolme toisistaan poikkeavaa

laitteistoa, jonka my6td on mahdollista saada kasitys markkinoilla olevasta tarjonnasta.
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