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The goal is to produce a solution to the timber truck crane cab a protective screen in terms
of automation. At baseline, hand-trunk safety curtain must be exercise number of drive by
pressing a button. In addition, the cab through the front door must be able to walk, even if
the curtain should be low, while at present prevents the passage of the veil curtain is down.

The need for automation system is in place following the existing customers have asked for
the work of the subscriber.

The process control system for improved operator ergonomics, occupational safety and
labor productivity significantly.

Work is performed is taken into account in particular the functionality along with ease of
fabrication and low material cost, and system reliability.

The study resulted in the automation system, which works as expected. In addition, time,
the documents were necessary for the production of the system, assembly, installation,
operation and maintenance.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena on tuottaa ratkaisu puutavara-auton nosturiohjaamon suoja-
verhon automatisoinnista. Verho tulisi saada kuljetus ja kuormausasentoon nappia pai-
namalla. Suojaverhon tehtdvana on estaa lian, lumen, loskan yms. kulkeutuminen kulje-
tuksen eli siirtoajon aikana ohjaamon etulasiin, nakyvyytta heikentdmaan. Perinteisesti
tallaiset suojaverhon ovat aina mekaanisia ké&sin lasin eteen vedettévid verhoja. Verhon
automatisointi toisi lisdarvoa monessakin suhteessa. Tarkeimpéana asiana mainittakoon
ty6turvallisuuden paraneminen. Kayttdjan ei tarvitsisi nousta astinlaudalle kayttdméaén
verhoa, vaan sen Vvoisi nostaa ja laskea ohjaamon siséltad. Toinen merkittava lisdarvo on
tehokkuuden parantaminen, kun jai aikaa enemman tyontekoon. Autoa siirretdan péivéan

aikana useita kertoja, joten verhon parissa aikaa kuluu.

Kun verhon asettamiseen kuitenkin kuluu aikaa eivétka kaikki kuljettajat lyhyen siirty-
man aikana valttamatta viitsi laskea sitd, jolloin lasiin tarttuu vahan likaa, minké& seura-
uksena tydmukavuus heikkenee, laatu heikkenee ja riskit kasvavat. Lasin peseminen,
harjaaminen ja hankaaminen Kkuluttavat lasin pintaan pienid naarmuja jolloin nakyvyys

karsii pysyvasti.

Ohjaamo on tyon tilaajan, NTcab Oy:n, omaa tuotekehitystd. Ohjaamo on laadultaan ja
ominaisuuksiltaan sarjassaan ensiluokkainen ja siina on paljon erilaisia uudentyyppisia
ratkaisuja. Ohjaamo on valmistettu l&hes kokonaan alumiinista kun muut valmistajat
kayttavat lahinna tavallista terésté ja hiukan ruostumatonta teréstd. Ohjaamon suunnitte-
lussa avainsanoja ovat olleet keveys, ergonomia, nakyvyys ja visuaalinen ilme, viihty-
vyys ja hyvét varusteet. Tyota tehdessa tulee ottaa ndma seikat huomioon etté ratkaisu

tukisi kayttotarkoitustaan mahdollisimman hyvin.

Opinnaytety6 on osaltaan vaikuttamassa tyon tuottavuuteen ja tydergonomiaan, joihin
Kiinnitetddan nykyisin huomiota kasvavaan tahtiin. Jotta Suomi pysyisi kilpailukykyisena
maana ja valtiontalous saadaan vakautettua, taytyy téllaisia ratkaisuja tehda enemman-

kin. Parantamalla tydskentelyolosuhteita tyontekijé viihtyy tydssaan ja tyon tuottavuus



on parempi. Tydssé viihtyminen vaikuttaa myds tyouran pituuteen, kun hyvén tyéer-
gonomian ja miellyttdvan tyon ansiosta elakkeelle jadminen voi siirtya vuodella tai pa-
rilla. Automaattiverho parantaa tyoturvallisuutta myos siten, etta astinlaudoilla kaytetta-
va aika puolittuu. Suuri osa puutavara-autoilijoiden tyGtapaturmista on putoamisia, jotka

ovat hengenvaarallisia.



2 AINEISTON TAI ONGELMAN KUVAUS

Tyon tavoitteena tulee tuottaa ratkaisu oviverhon automatisoinnista, ja verho tuli saada
Kiinnitettyd oveen siten, ettd ovesta voi kulkea verhon ollessa ylh&élla tai alhaalla.

Perinteisesti verho on kyseisessa ohjaamossa asennettu ohjaamon katolle, etureunaan.
Verhon alapdéd kiinnitetddn ohjaamon alla olevan astinlaudan reunaan asennettuihin
kiinnikkeisiin. Verhoa laskettaessa siis taytyy kayttajan kiiveta seisomaan astinlaudalle,
ottaa verhosta kiinni, laskeutua pois astinlaudalta ja kiinnittdd verho paikalleen. Kun
verhoa nostetaan ylos, taytyy kuljettajan vain irrottaa verho kiinnikkeisté saattaa verhoa
vahanmatkaa ylos ja paastaa verho rullautumaan. Tdma on kuitenkin aika vaivalloista ja

automatisoinnille olisi tarvetta.

Jos verhon molemmat kiinnityspisteet saadaan siirrettyd oveen, voidaan siita kulkea
verhon ollessa alhaallakin, mik& osaltaan parantaa kuljettajan tyergonomiaa. Liséksi
tuotetusta ratkaisumallista tulee laatia tarvittavat dokumentit valmistusta, asennusta,
kayttdmista ja huoltoa varten. Opinnéytetyo-prosessin aikana ohjaamolle suunniteltiin

paivityspaketti, joka osaltaan vaikuttaa ratkaisuihin, 1ahinna asennustapoihin.



KUVA 1. NT 2010 Ali — puutavaranosturiohjaamo, perinteiselld suojaverholla. Suoja-
verho on valojen yl&puolella.



3 ONGELMARATKAISUPROSESSIN KUVAUS

3.1  Suunnittelumetodi

Projektin hallintaan ja suunnitteluun valittiin systemaattinen VDI 2222 suunnittelume-
todi. Se on jaoteltu selkeésti ja jarkevasti neljaén eri osa-alueiseen ja portaalin ohjeita
noudattamalla projekti etenee selkedsti. Tdama metodi myds mahdollistaa sen, etté jos ja
kun virheitd ilmaantuu, voidaan taulukossa palata takaisinpdin ja tehdé kohta uudestaan
puhtaalta poydaltad. Suunnittelumetodi myos joustaa siind mielessé, ettd kaikkia paéavai-
heen alakohtia ei tarvitse kdyda lapi jos se ei ole oleellinen projektin onnistumisen kan-
nalta. Kaikki padkohdat on kuitenkin kaytdva lapi. Systemaattista suunnittelumetodia
kaytettdessd ongelmien ratkominen ja poistaminen kohdistuu nimenomaan ongelmaan
eikd sitd seuranneeseen oireeseen. Talla tavoin aikaa ja vaivaa saadaan saastettyd kun
keskitytadn olennaiseen. Metodin kayttaminen saattaa joissakin tapauksissa estéda par-
haimman ratkaisun tuottamisen, koska se on niin teoreettinen verrattuna luoviin suunnit-
telumetodeihin, esim. intuitiiviseen suunnittelumetodiin, mutta tdhan sovellukseen kay-

tetty metodi sopi hyvin. (Jokelainen 2010)

VDI 2222 — suunnittelumetodin vaiheet:

1 Tuotekehitysprojektin valinta
e kohteen valinta

e tuotekehitystehtdvan asettaminen

2 Tehtavan maarittely
e tehtdvatilanteen selvittdminen

vaatimuslistan laadinta

e abstrahointi, kokonaistoiminnon jakaminen osatoimintoihin
e ratkaisuperiaatteiden etsiminen osatoimintojen toteuttamiseksi
o ratkaisuperiaatteiden yhdistely kokonaistoiminnon toteuttamiseksi

e luonnosvaihtoehtojen yhdistely periaateyhdistelmiin sopivaksi



¢ luonnosvaihtoehtojen teknis-taloudellinen arviointi

3 Kehittdminen
e mittakaavaan piirretyn luonnoksen valmistaminen
e luonnoksen teknis-taloudellinen arviointi
e parannetun luonnoksen kehittdminen
e muotoilukohteiden optimointi

e kehitetyn luonnoksen toteaminen

4 Viimeistely
e osien suunnittelu ja optimointi
e suunnitteludokumenttien laadinta
e prototyypin valmistaminen ja testaus
(Jokelainen 2010)

3.2  Tyobn kulku

Projektin aluksi vaatimukset ja toivomukset listattiin ja kokonaistoiminnot pilkottiin
osatoimintoihin, joita lahdettiin ratkomaan. Osatoimintoja ovat verhon liike alas ja ylos,
verhon lukitseminen alas, verhon yldpaan Kiinnitys ja sahkojarjestelmén suunnittelu.
Ratkaisuperiaatteita keréttiin ja yhdisteltiin ohjeen mukaan kokonaistoiminnon ratkai-
semiseksi. Tyossa aluksi perehdyttiin jarjestelmén periaatteen ratkaisemiseen ja verhon
ylapaan kiinnitys ratkaistaan myohemmin, koska sen ei odoteta tuottavan suuria ongel-

mia.

3.3 Vaihtoehtoisia malleja

Vaihtoehtoisia toimintamalleja kertyi muutamaa eri tyyppid. Pohjana oli useimmiten

séhkdémoottori, joka erilaisilla tavoilla liikuttaisi verhoa. Yksi taysin mekaaninenkin jér-

jestelmé oli suunnitteilla, mutta sill& ei olisi saanut kaikkia vaatimuksia taytetyksi.



Tassa mallissa olisi hyddynnetty kaikissa ohjaamoissa kéytettdvaa nostokiskoa. Kun
nosturilla aloitetaan kuormaaminen, sitd nostetaan nostokiskon avulla noin metri ylos-
péin nakyvyyden parantamiseksi. Idea oli hyodynta tata liiketta siten, ettd verho liukui-
si ohjaamon lasin eteen, kun hytti lasketaan alas kuljetusasentoon. Téllainen ei toiminut,
koska silloin etuovea ei voi kayttad hytin ollessa alhaalla. Mekaaninen jarjestelma oli

kayttbvarmuutensa ansiosta potentiaalinen vaihtoehto.

Toinen pidemmalle mietitty ratkaisuvaihtoehto, oli se ettd moottori pyorittaa rullaa, mi-
ka kelaa yhta vaijeria ja vapauttaa toista vaijeria, joista toinen pyorittaa verhon rullaa ja
toinen vetda verhoa alas. Tama oli kuitenkin niin monimutkainen rakentaa ja vaikeasti

kalibroitava ettei se toteutunut.

3.4 Ratkaisu

Ongelman ratkaisemisessa péaadyttiin jarjestelmaéan, missé sdéhkémoottori kelaa verhon
alareunaan kiinnitettya vaijeria rullan ympadrille, jolloin verho tulee alas. Verhossa on
valmiiksi asennetut palautusjouset, joiden avulla verho nousee ylos ja jaa rullalle kiinni-
tyskohtaansa. Jouset ovat niin voimakkaat etta verho nousee varmasti ylos asti. Verhon
massa jousien kanssa on 3,1kg.

Seuraavaksi piti ratkaista verhon lukitsemisen jarjestaminen, verhon ollessa ala-
asennossa. Siihen ensimmainen visio oli rullaan tehtava reikakeha tai muu pykallys, jo-
hon s&hkosolenoidin péa tai sen liikuttama lukituskappale asettuisi. Tallgin voitaisiin
verho vapauttaa solenoidin avulla, jolloin verhon sisdiset jouset nostaisivat verhon ylos.
Tatd vaihtoehto ei valittu, koska voimakkaita solenoideja ei ole kovin hyvin saatavilla,
ja talloin jarjestelméssa olisi ollut nopeasti kuluvia osia. Taman jélkeen olisi pitanyt rat-
kaista my6s moottorin ja rullan valisen yhteyden vapauttaminen. Sekin olisi toki mah-
dollista tehda hammaspydréalukolla, mutta talldin jarjestelma olisi ollut raskas ja moni-

mutkainen ja ndkyvyys olisi heikentynyt jo huomattavasti..



Verhon lukitsemiseen olisi voinut kéyttdd myods mekaanisella vapautuksella olevaa
hammaspyoralukkoa, mutta jarjestelman tuli olla sahktkayttéinen. Mekaanisen ham-
maspyoréalukon laukaisemiseenkin olisi voitu kéayttdd solenoidia, mutta samoin kuin

edelld, olisi jarjestelma ollut jo iso ja raskas.

Lopulta paadyttiin kuitenkin ratkaisuun, jossa moottorin suuntaa vaihdetaan, jolloin se
purkaa vaijerin rullalta, ja verho nousee palautusjousien avulla ylos. Tall6in ei tarvittu
moottorin ja rullan vélisen yhteyden vapauttamista, mutta rullan vapauttaminen tarvi-
taan edelleen. Ratkaisuksi tuli kierukkakulmavaihteinen moottori. Moottorin kayttami-
nen poisti lukitusongelman ja se soveltuu erinomaisesti tyohon pienen fyysisen kokonsa

ja painonsa ansiosta.

3.4.1 Moottori

Moottori soveltuu pienen kokonsa ansiosta sovellukseen hyvin, sen ndkokenttaa rajoit-
tava leveys on vain noin 40mm ja korkeus 177,5mm. Moottorin tuli teknisiltd ominai-
suuksiltaan olla tasavirtakayttdinen ja yksivaihteinen. Moottorin nimellisvaantomo-
mentti on valitulla moottorilla 1,8Nm ja kulmavaihteen jalkeen saatava vaantdmomentti
10Nm. (OEM Automatic 2012)
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KUVA 2. Moottori DOGA 316R. (OEM Automatic 2012)

3.4.2 Kierukkakulmavaihde

Kierukkakulmavaihde on ns. itselukittuva vaihde (RoyMech 2012). Téssa tapauksessa
moottori pyorittad pienihalkaisijasta kierukkaa, joka puolestaan pyorittdd melko suurta
monihampaista hammaspyoréé, jonka keskidgssé voimanottoakseli on. vaihe pyorii vain
silloin jos kierukkaa pydritetddn. Hammaspyora ei voi liikkua jos kierukka ei pyori. Tal-
laisella kulmavaihteella saadaan myos vélitys-suhde sellaiseksi, ettd pienikin moottori
riittdd tekemaan vaaditun tyon. Tama ratkaisu sopii tyohon hyvin, kun lukitusta ei erik-

seen tarvita, moottori jaksaa tehda tyon, moottori on keved ja moottorin viema tila on
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pieni, jolloin nakyvyys ohjaamosta ei kérsi kovin paljon. Nakyvyys on tarkeédssa ase-
massa, koska se on yksi myyntivalteista, joilla pyritdan erottumaan Kilpailijoista. Tdman

vuoksi ovi koostuukin vain ohuista kehyksista ja isosta lasista.

KUVA 3. Kierukkakulmavaihde. (RoyMech 2012)

3.4.3 Tilausprosessi

Moottorin tilaamisessa oli vahan vaikeuksia. Kun valitsin hyvan moottorin, ja tilaus lai-
tettiin toimittajalle, niin ilmeni, ettei kyseinen moottori ole en&4 tuotannossa. Toimittaja
tarjosi vaihtoehtoisia malleja joista yksi tuntui sopivalta, ja tilasimme sellaisen. Mootto-
rin toimitusaika oli aika pitk& koska moottoria ei ole suomen varastossa vaan se piti tila-
ta italiasta. Noihin aikoihin oli etel& Euroopassa levottomuuksia, jonka vuoksi toimitus

vield viivastyi sovitusta toimituspaivasta. Lopulliseksi toimitusajaksi muodostui 52vrk.

Tilaus 4041
1.9 moottori tilattu
12.9 ilmoitus: ei tuotannossa, tarjottu vaihtoehtoista mallia

12.9 pyydetty teknisia tietoja
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13.9 tekniset tiedot saapuivat

13.9 uusi moottori tilattu, toimituspaivéksi sovittu 26.10
411 moottori saapuu

3.4.4 Rulla

Rullassa tuli olla kiinted tai lukittava akseli I&pi asti. Rulla kiinnitetddn moottoriin luki-
tusruuvin avulla. Rullan akselin p&d&hén on porattu ja Kierteitetty reikd, ja moottorin ak-
selille on porattu pieni kolo lukitusruuville. Rullan akseliin on vastaavasti tehty kierre
lukitusruuvia varten. Rullan toinen paa asennetaan laakerin sisaan. Laakerille pitaa teh-
da erillinen laakeripesd, jolla se voidaan kiinnittad ruuvien avulla kelausyksikén run-

koon.

Rullasta tehtiin muutaman variaation, etta 16ydettiin sopiva halkaisija, milla verho tulee
riittdvan nopeasti ylos, eikd rasita liikkaa moottoria. Ensimmainen rulla oli yli 200mm

halkaisijaltaan ja valittu rulla oli 50mm.

Ensimmainen versio koostui neljasta osasta. Sivulevyistd, keskiakselista ja kelausput-
kesta, jonka paélle vaijeri keritddn. Kun rullan kelaushalkaisijaa pienennettiin, rullan
keskiakselin halkaisijaa kasvatettiin keskikohdalta siten, etté erillistd putkea ei tarvita.
Rullan painon vuoksi suunniteltiin vield yksi malli mika koostui taas neljasté osasta en-
simmaisen tapaan, mutta keskiakselia on kevennetty entisestdan. Tekemalla rulla kol-
mesta osasta on sen valmistaminen nopeampaa, mutta vastaavasti painoa kertyy enem-
man. Tassa tapauksessa painonsaéstod (noin 2309) ratkaisi ja neljasta osasta koottava rul-

la valittiin kéytettavaksi.
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KUVA 4. Rulla

3.4.5 Laakeripesa

Ensimmainen laakeripesa sorvattiin halkaisijaltaan 60mm:n akselista. akselin keskelle
tehtiin upotus laakeria varten ja reikéd lapi akselille. Kehélle tehtiin nelja kierrereiké&a
kiinnitysta varten. Laakeripesd oli hyvd mutta tyolas valmistettava. Laakeripesalta ei
vaadita kovin suurta tarkkuutta tassé sovelluksessa, joka mahdollisti laakeripesan kus-
tannustehokkaan valmistettavuuden. Ratkaisussa laakeripesa koostuu kahdesta py6reds-
t4 levystd, ainevahvuuksiltaan 8 ja 2mm, joissa on reika keskelld ja 4 reikdd kehalla.
Laakeripesé on siis koottava. Asennettaessa laakeria laakeri asetetaan vahvemman levyn
sisaan ja ohuempi laitetaan paalle. Koko paketti kiinnitetdan lapipulteilla kelausyksikon
runkolevyyn. Akseli mahtuu ohuemman levyn reijésta sisaan, mutta laakeri pysyy pai-
kallaan. Tallatavoin valmistettuna ei laakeripesdan tarvitse koneistaa osia, vaan ne voi-
daan tehda plasmaleikkaamalla, miké& on paljon halvempaa ja nopeampaa. Laakeripesia
I6ytyisi myos valmiina, mutta t&ssa sovelluksessa laakeripeséltd ei vaadita erityista

tarkkuutta, joten jalostusarvo péatettiin séilyttaa yrityksella.
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KUVA 5. Koottava laakeripesd, laakeria kuvataan mustalla elementilla

3.4.6 Vaijeri

Vaijeria paatettiin kayttda koska se kestad venymétté suuria voimia, sen kelaaminen rul-
lan ympdrille onnistuu hyvin, se on ohut, jolloin ndkdkentén katvealue jaa pieneksi ja

kumipaéallysteisena se kestédan kuluttavia olosuhteita.

3.5  Kelausyksikkd

Kelausyksikdn, misséa moottori ja rulla ovat, paatin sijoittaa oven alareunaan etta katve-
alue jaisi pieneksi. Rulla sijoitettiin lahelle ovea, niin ettd verho kulkee nousukahvaa
pitkin suurimman osan matkasta. Tama estaa verhon lepattamisen ajon aikana. Oven
alaosassa on poikittainen tuki ja lasinpyyhkijan varret, joihin vaijeri ei saisi hiertad. Jot-
ta vaijeri ei hiertaisi pyyhkijanvarsia, ajattelin siirtdd vaijerin kiinnityskohdan verhon
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alareunassa vahan sivuun, samoin kuin kelausyksikdnkin, mutta talla kombinaatiolla

verho ei rullautunut siististi, vaan se jai kieroon.

3.6  Prototyyppi 1

Ensimmaisessd valmistetussa prototyypissa rulla oli liian suuri, 132mm, joten moottori
rasittui paljon verhoa kelatessa. Ongelma ratkaistiin rakentamalla pienempi, 100mm,
rulla. T&mékin oli liian suuri, joten seuraavaksi valmistettiin 50mm:n halkaisijalla oleva
rulla. Rulla jaksoi kylla vetédé verhon alas, mutta vaijeri hiersi yksikon runkoon rullan
ylapuolelle, rullan aukon ylareunaan. Alemman rajakytkimen, moottorin ja rullan asen-
taminen oli myos ty6lastd, kun runko koostui vain yhdestd osasta, joten liikkumavaraa

ei juuri ollut.

3.6.1 Prototyyppi 2

Kelausyksikon runkoa kasvatettiin ulospain pidemmalle, jolloin hankausta ei enéé esiin-
tynyt, mutta nyt verhon alareuna oli useita sentteja irti oven nousukahvoista, jolloin
verho olisi alkanut lepattamaan ajon aikana, jolloin jarjestelmé&an olisi kohdistunut yli-
maaréista rasitusta, eikd verhon antama suojakaan olisi ollut paras mahdollinen. Tass&
mallissa sivulevyt olivat jo ruuvikiinnitteiset, joten kokoonpano oli helpompaa edelli-
seen verrattuna. Rullan pujottaminen paikalleen on yha haastavaa, mutta onnistuu rullan
akselin moottorin puoleiseen p&ahén tehdyn kolon ansiosta, kun rulla voitiin tyontaa
kohtisuoraan moottorin akselia vasten ja kiinnittd vasta sitten laakeripesa ja rullan luki-

tusruuvi.

3.6.2 Prototyyppi 3

Kelausyksikkod litistettiin takaisin ohuemmaksi ja ylakiinnikkeesta tehtiin irrallinen ja

séadettdva. Hankausongelma poistettiin asentamalla ylakiinnikkeeseen ohjainrulla, mika
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nostaa vaijerin irti pyyhkijan varsista, kelausyksikon rungosta ja oven poikkituesta. Oh-
jainrullasta oli tehtavé leved, ettd vaijeri ei padse hyppadmaan poisrullan paalta. Vaije-
rille ei voinut tehdd ohjaimia, koska ne olisivat estaneet verhon vaivattoman kulkemisen
ja hierténeet sen rikki. Yhten& visiona oli my6s kelausyksikon alapuolelle asennettava
ohjainrulla, mutta kaytetylla menetelmélla verho saatiin lahemméksi ovea, joten se va-
littiin kayttéon.

3.6.3 Prototyyppi 4

Ylédkiinnikkeen sddtovaraa liséttiin entisestdén ja runko “halkaistiin” kahteen osaan rul-

lan aukon kohdalta, jolloin rullan asentaminen onnistuu vaivattomasti. Tdma prototyyp-

pi jai lopulliseksi versioksi kelausyksikosta.

KUVA 6.Valittu runkoratkaisu
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KUVA 7. Kelausyksikkd koottuna

3.6.4 Kelausyksikdn asentaminen

Kelausyksikon asentamisessa yksikkd nostetaan roikkumaan oven poikkituen paélle,
alareuna ruuvataan kiinni oikealle korkeudelle ja kelausyksikén ylédosassa oleva saato
lukitaan ruuvit kiristamallad. Saatdé mahdollistaa asentamisen, vaikka poikkituen asen-
nuskorkeudessa on heittoja, tai se on kierossa, miké ei olisi epatavallista, koska hitsaajat
eivat kiinnitd asennuskorkeuteen erityistd huomiota asennuskorkeuden mittatarkkuu-
teen. T&mé on tavallaan ymmérrettavad, koska sillé ei ole ollut suurta merkitystd, ennen

taté projektia, missa putki kulkee.

Ohjaamon pdivityspaketissa lasinpyyhkijan moottori on asennettu lasin ylakulmaan, jol-
loin hankausongelma poistuu lasinpyyhkimien osalta.
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KUVA 8. Kelausyksikkd asennettuna

3.6.5 Rakenne

Kelausyksikon runko on valmistettu padosin 2mm vahvasta teraslevysta, mutta myos 3
ja 4mm vahvaa levyé on kaytetty. Rakenne on yksinkertainen, koneistettavia tai taivu-
tettavia osia ei ole montaa, ja se on nopea valmistaa. Rakenne on myds suunniteltu si-
ten, ettei osien ja kokoonpanohitsauksen toleranssit ole kovin tarkkoja, vaan se sallii

pienet mittamuutokset ja vinoumat.

3.7 Verhon ylapaan kiinnitys

Aikaisemmassa tyotehtdvassa on suunniteltu verhon siirtosarjan oveen, jolla verhon mo-
lemmat kiinnityspisteet siirrettiin oveen erillisilla kiinnikkeilla. Tama tyotehtéva auttoi
jonkin verran suunniteltaessa verhon yldpaan kiinnittdmistd. Yl&paéan kiinnike koostui
putkikaaresta ja kiinnikkeistd. Verhon kiinnityskohta piti saada korkealle ettd ohjaamon

yldreunassa olevat valot jadvat verhon taakse ja verhon ollessa ylhaalla se ei peité valo-
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jen nakyvyytta. Kaari kiinnitettiin oven nousukahvojen sivuille pantamallisilla kiinnik-
keilld, joiden takia sitd ei suoraan voinut kayttaa tassa projektissa. Verho jumittui pai-
koilleen alareunan tormatessa kiinnikkeisiin, joten kiinnikkeet piti suunnitella uusiksi.
Samalla putkikaarta kavennettiin siten, ettd putket kulkevat suoraan nousukahvojen
paalla, ettd katvealue jad mahdollisimman pieneksi. Vanhasta verhon siirtosarjasta ei
siis voinut sellaisenaan kayttdd mitdén osaa. Tuotannon selkiyttdmisen kannalta kannat-
taakin valmistaa ainoastaan yhtd mallia, joka korvaa my6s vanhan putkikaaren, ja on

nopeampi ja edullisempi valmistaa.

3.8 Ylakiinnikkeen kehitys

Verhon sisdisien jousien kanssa ilmaantui uusia ongelmia. Jouset katkeavat joskus, kun
verhon Kiinnitysalusta ei ole optimaalisessa kulmassa, kun verho on alas vedettyna. Jos
alusta taas asettaa optimaaliseen kulmaan, se rasittaa jousia verhon ollessa ylhaalla. Pa-
ras ratkaisu siis olisi sellainen alusta missé verho lepdé ylhaalla ollessaan alustan péaalla
ja alas vedettyna verhon jousien ldhtokulma olisi hyva. Ylapéaéan kiinnikkeesta tehtiin

useita prototyyppeja, koska ratkaisuja piti testata ennen kuin tiesi toimivatko ne.

3.8.1 Verhon kiikku

Tata varten ylakiinnikettd kehitettiin edelleen sellaiseksi, jossa verhon kiinnitysalusta
liikkuu saranoituna erillisen jousen voimalla. Kun verho on ylhaalla, alusta on vaaka-
tasossa ja verho lepad alustan péalla. Kun verho vedet&én alas alustan jouset venyvat ja
se “kippaa” verhon alas. Télloin, kayttamalla 10ysaé jousta, verho maaraa itse lahtokul-
man, jolloin verhon sisdisten jousien kayttoika pitenee. Kéytanndssa putkikaareen kiin-
nitetddn kourunmallinen metallilevy, mihin verho kiinnitetd&dn. Kourun alla on saranat,
joilla se kiinnittyy putkikaareen. Jousi kiinnitetddn toisesta paasta putkikaaren kiinni-
tyskorvakkoon. Jousen toiseen paahén kiinnitetddn kumipaallysteinen vaijeri, joka on

toisesta péaéstadan kiinni verhon kiinnitysalustassa. Kun verhoa vedetédan alas, jousi ve-
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nyy ja alusta kaantyy. Vaijeri kulkee muovisen rullan kautta ettd jousen voima saatiin

oikean suuntaiseksi verhon alustaan nahden ja jarjestelmé toimii optimaalisesti.

Ensimmaisessd versiossa ylakiinnikkeessé saranana kaytettiin itse putkikaarta ja suo-
raan kourun alle kiinnitettavia vastakappaleita. vaijeri kiinnitettiin kourun taakse hitsat-
tuun korvakkoon. Tasséd mallissa voimaa verhon ylos kaantdmiseksi tarvittiin kohtuut-
tomasti, joten jousien olisi pitanyt olla todella jareita kyetdkseen tekeméén tyon. Asiaa
yritettiin korjata asentamalla vaijerille ohjainrullat, jolloin vaijerin vetosuunta olisi ollut
optimaalinen. Ta&m& el auttanut, joten saranointi piti  miettid uudes-

taan.

KUVA 9. Ylakiinnikkeen kiikun ensimmadinen sarana-ratkaisu vaijerin ohjainrullien

kanssa

Saranointia kevennettiin siten, ettd sarana rakennettiin ohjainrullan kiinnikkeen ja kou-
ruun hitsattujen muttereiden avulla. Nyt sarana oli lahempéana kourun etureunaa, jolloin

se on kevyempi kaantaa.

Seuraavassa mallissa ylemmaén rajakytkimen paikka liséttiin ohjainrullan kiinnikkeeseen

ja kaaresta tehtiin koottava ja leveyssuunnassa séadettdvd. Myos kourun kulmaa voi-
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daan nyt sdatda. Vaijerin kiinnityskorvakko jatettiin pois ja korvattiin kourun yléreu-

naan tehdyilld rei’illa.

KUVA 10. Ylakiinnike kiikulla, kiikku alhaalla

KUVA 11. Kiikku ylhaalla
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3.8.2 Ylakiinnikkeen saadettavyys

Kahvaputket, johon ylakiinnike kiinnitetdén, ei ole kovin suora. Putkia mankeloidaan
kaarelle ja taivutetaan sarmayspuristimella péistd ja kappaleiden suoruus ei ole kovin
tarkka. Putkien keskindinenkin etéisyys vaihtelee muutamia sentteja. Tdma asettaa vaa-
timuksia verhon ylapaankiinnityksen toteutukselle. Taman vuoksi ylakiinnikkeesta piti
tehda sdadettava leveys-suunnassa. ylakaari katkaistiin ylhaalta ja katkaisukohdan paal-
le asennetaan korjausputki, missa verhon kiinnikkeet ovat. Korjausputki on niin pitka
kuin séatdvara vaatimus sallii tukevuuden lisadmiseksi. Korjausputki saadetaan oikeaan

asentoon ja kiinnitetadn ruuveilla putkikaaren puolikkaisiin.

3.8.3 Vaihtoehtoinen malli

Kiikkumallinen yl&kiinnike toimi testattaessa ihan hyvin, mutta silti suunniteltiin vield
yksi ylakiinnikkeen malli, mihin on koottu ylékiinnikkeen kehityksessa tuotetut hyvét
ominaisuudet ilman kiikkua. Talviolosuhteissa on varmasti mahdollista ettd kiikun jou-
set jaatyisivat, jolloin kiikku ei nouse ja moottori j&a pyorimaan. Toinen riskitekija on

kiikun jousien vasyminen.

Taman vuoksi ja varmuuden parantamiseksi suosisin kiintedd verhon kiinnitysalustaa,
mutta verhon jousien kestdvyyden parantamiseksi saatdisin jarjestelman asennusvai-
heessa siten, ettd verho jaa hiukan I6ysélle, jolloin jousien taittokulmaan ei synny niin
voimakasta jannitysta. llman automaattijarjestelmaa verhon tulee olla tiukalla, ettei ver-
ho irtoa tarindssa alakiinnikkeestd ja nouse ylds. Automaattiverholla ei ole ongelmaa
alapdan kiinnityksen kanssa, koska se on kiinni vaijerilla. Talla ratkaisulla verhon jousia
silloin talloin katkeaa, mutta kun tdhan osataan varautua varastoimalla jousia ja tehda

jousien vaihtoon ohjeita asiakkaille, ei t&std seuraa ongelmia.
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KUVA 12. Kiinted ylakiinnike

3.9  Vaijerin Kkiinnike

Vaijeri kiinnittdmiseksi verhon alapadhan oli keksittava ratkaisu. Verhon sisélla on
alumiini levy, johon kiinnike voidaan Kiinnittdd. Kiinnikkeen tuli olla sellainen ettei
verho tartu mihink&an kiinni liikkeen aikana, vaan tulee sujuvasti alas. Ratkaisussa ver-
hon péalle, alumiini levyyn, kiinnitetddn teraslevy, jonka taakse vaijerin paa laitetaan.
Vaijeri kierretdan levyn takaa ylareunan kolojen kautta takaisin levyn alle, kun levy ki-

ristetddn vaijeri jaa kiinni.
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KUVA 13. Vaijerin alapdén kiinnitys

3.10 Sahkojéarjestelma

3.10.1 Toiminta

Sahkojarjestelman pitéa toimia siten ettd kun kytkinta painetaan ja verho lahtee laskeu-
tumaan alas. Verhon pitéé laskeutua vaikka kytkin vapautettaisiin liikkeen aikana. Kun
verho on riittdvan alhaalla, tulee moottorin pyséhtya. Jos verho on liikkeessa esim. alas,

tulee verhon suunta voida vaihtaa kytkimella ylospdin kesken liikkeen.

Pitovirtapiiri, minka avulla verho laskeutuu vaikka kytkin vapautetaan, tehtiin kytkenta-
releen avulla, jonka rajakytkin vapauttaa, verhon saapuessa maardasemaan. Verhon py-
séytys molemmissa maérdasemissa tapahtuu rajakytkimen avulla. Suunnanvaihto kes-
ken liikkeen toteutettiin siten ettd pitovirtapiiri laukaistiin vaihtoreleelld, samalla kytki-
melld kun verhonkin liikek&sky annetaan. Kytkimeksi valittiin kaksikérkinen kol-
miasentoinen keinukytkin. Talla estetédan liikekdskyn antaminen verholle molempiin lii-
kesuuntiin yhtaikaisesti. Johtosarjaan voidaan liittdd toinenkin kytkin, joka voitaisiin
sijoittaa joko ajoneuvon ohjaamoon tai runkorakenteisiin lahemmas maanpintaa, jolloin
verhon voisi kdynnistaa etukéateen, eika sen nousemista tarvitsisi odottaa. VVerhon nou-
semiseen ei mene aikaa kovin paljon, alle 12 sekuntia, mutta joillekin kayttajille tama

voisi olla hyva ominaisuus.
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Sahkojarjestelmaan kuuluu myos SEIS -kytkin, jolla verho voidaan pyséayttaa mihin ta-
hansa asentoon, esimerkiksi héaikaisysuojaksi. Kytkimella pysaytetddn verho myds

mahdollisen virhetilanteen varalta, kuten rajakytkimen toimimattomuuden sattuessa.

3.10.2 Rakenne

Séahkot tuli toteuttaa reletekniikalla eiké logiikan kayttoa hyvéksytty. Jarjestelmén yti-
mena ovat vaihtoreleet, jotka kadntavat moottorin napaisuuden, jolloin moottorin py6-
rimissuunta vaihtuu ja pitovirtapiiri. Jarjestelméa on pohjimmiltaan yksinkertainen releis-
t4 koostuva systeemi, mik& kuitenkin tayttdd asetetut vaatimukset. Jarjestelmaa raken-
nettaessa siihen on kaytetty kytkenta ja vaihtoreleitd, rajakytkimié ja kasikayttoisia kyt-
kimid. Releita jarjestelman rakentamisessa tarvitaan yhdeksén kappaletta, joista vaihto-

releitad on viisi.

Taman kokoluokan jarjestelmad muutoksia on vield aika helppo tehdd, mutta isompiin
jarjestelmiin logiikan kéyttd on suositeltavaa muutoksien helppouden vuoksi. Logiikalla
toteutettuna jarjestelméaén voisi lisatd vield erilaisia toimintoja, ja hyddyntada samaa lo-
giikkaa koko ohjaamon s&hkojarjestelméssé. Kustannukset logiikalla ja releilld tehtyna
ovat kutakuinkin samat. Ohjelman hankkiminen logiikan ohjelmointiin on tietysti suu-
rempi kustannus, mutta jos logiikoita kéytettdisiin enemman, ei yhdelle ohjelmoidulle

logiikalle jéisi paljoa ohjelmointikustannuksia.

Sahkojarjestelma toimi alusta alkaen muuten hyvin, mutta verhon suuntaa vaihdettaessa
alaspdin, verhon jousien ollessa kovassa jannityksessa, jarjestelmé pysahtyi, kun pito-
virtapiiri ei katkennutkaan. Tamé johtui ilmeisesti siitd, kun jousien jannitys paasi lii-
kauttamaan moottoria v&han, jolloin moottori tuotti sen verran virtaa, ettei pitovirtapiiri
katkea, ja jarjestelmé jaa vikatilaan. Ratkaisuksi lisattiin vaihtorele katkaisemaan moot-

torin suunnanvaihdon releen maadoituksen kayttokytkinté vaikutettaessa.
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KUVA 13. Kytkentékaavio

3.10.3 Sahkojarjestelman asentaminen
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Releet ja kytkimet voidaan sijoittaa oven lasiin kiinnitettdvaan lasinpyyhkijan moottorin

koteloon. Koteloon tarvitsee tuoda vain kaksi johtoa, 0V ja +24V, joka lasinpyyhkijén-

sulakkeelta. Lasissa on aukko pyyhkijan moottoria varten josta johdot voidaan viedé oh-

jaamon ulkopuolelle. Vaihtoehtoisesti kayttokytkimet voidaan sijoittaa muiden kytkimi-
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en joukkoon ohjaamon seinalle. Jos kytkimet laitetaan moottorinkoteloon, on johdotta-

minen helpompaa, joten jalkiasennuksissa suositellaan tata ratkaisua.

Paivitetyssa ovessa ei ole reik&é kelausyksikon kohdalla, vaan johdot tulee kuljettaa la-
sin ylakulmassa olevan lasinpyyhkijan johtokanavaa pitkin oven ulkopuolelle ja edel-
leen ovea pitkin kelausyksikolle ja rajakytkimelle. Tassa mallissa releet voidaan sijoit-
taa ohjaamon katon verhouksen alle. Kéyttokytkimet tulee sijoittaa muiden kytkimien

joukkoon.
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4  RATKAISU JA SEN ARVIOINTI

4.1  Tavoitteiden toteutuminen

Rakennettu malli tayttaa asetetut tavoitteet eli verho liikkuu kytkinta vaikutettaessa ja se
on Kkiinnitetty oveen. Jarjestelméé suunniteltaessa on huomioitu valmistettavuus, visuaa-
lisuus, toimivuus, ja asennettavuus. Jarjestelma sulautuu osaksi ohjaamoa ja on esteetti-
sen nakoinen. Tuotteen valmistettavuus on hyvé, siind ei tarvitse erikoisia tyokaluja, ei-
k& erityisosaamista. Jarjestelma voidaan myds purkaa pois, eikd ohjaamoon jaa suuria

jalkia asennuksesta. Asentaminen ei siis aiheuta suuria vaurioita ovelle.

4.2  Asentaminen

Oviverho on jalkiasennettavissa oleva lisdvarustetyyppinen jarjestelmd. Tama ei ollut
vaatimuksena vaan itse keksitty lisd, joka toteutettaisiin jos se olisi kohtuudella teht&-
vissd, eika se vaikuttaisi itse tuotteen toimivuuteen. T&mé tuo tuotteelle edelleen lisar-
voa, kun se voidaan asentaa aikaisemmin myytyihin ja toimitettuihinkin ohjaamoihin,
vanhoihin ja uusiin malleihin. Jérjestelm& voidaan esikoota sopiviksi kappaleiksi, jol-
loin jarjestelmén jalkiasentamiseen ei tarvita erityisid taitoja, vaan sen voi kuka tahansa

asennusohjeet luettuaan laittaa paikalleen ilman erikoistyokaluja tai osaamista.

4.3  Valmistuskustannukset

Oviverhon valmistuskustannukset eivat ole kovin korkeat, joten sen tekemisesta voi

saada suoraakin taloudellista hyotyd, kun alkuperdinen ajatus oli enemman mainosarvon

ker&dminen ja asiakkaiden miellyttdminen.

Valmistuskustannukset koostuvat ty6tunneista, materiaaleista ja komponenteista. Yhden

kappaleen valmistamiseen ja asentamiseen menee aikaa kaikkiaan noin 8 tuntia. Pienis-
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sékin sarjoissa tekemélla aika yhta tuotetta kohden olisi alle viisi tuntia. Ty6tunnin teet-
tdminen konepajassa maksaa tyOnantajalle noin 25€, eli jarjestelmén tekemiseen menee
alle 200€ tyotunteina. Materiaali kustannukset voidaan laskea karkeasti 7€/kg+10 %
hukka. Valmistuskustannukset yhteensd noin 400€. Nama riippuvat johtosarjan teetta-
misesta ja sarjakoosta. Jos jarjestelmaille laitetaan hinnaksi 700€, se ei tunnu paljolta li-
sénd ohjaamossa, joka maksaa noin 20 000€. Vaikka jarjestelma liitetaisiin vakiovarus-
tukseen ilman lisdhintaa se tuottaa voittoa, jos markkinointi osaa hyddyntaa sité oikein

ja ohjaamokauppoja tulee enemman.

TAULUKKO 1. Ohjeellinen, suuntaa antava kustannuslaskelma.

tyovaihe tyoOaika h kustannus €
Plasmaleikkaus 1 25
sarmays 1 25
koneistus 0,5 12,5
hitsaus 2 50
pintakasittely 1 25
kokoonpano 1 25
asennus 1 25
tyo yhteensa 7,5 187,5
osto-osat 115
johtosarja itse tehtyna 50
materiaalit 7€/kg+hukka 84,7

yhteensa € 437,2

Valmistuskustannuksia voi edelleen saada laskettua sahkojérjestelman komponenttien ja
toimittajan valinnalla. Myds johtosarjan teettdmisen kustannuksia suhteessa omavalmis-
teeseen kannattaa verrata, ja tehdé vertailun pohjalta paéatokset tulevista toimintatavois-
ta. Itse rakenteen teettdminen ei luultavasti ole kannattavaa, kun se on suurelta osin yri-

tyksen erityisosaamista.



KUVA 15. Automaattiverho asennettuna.
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5 LOPPUYHTEENVETO JA POHDINTA

Projekti eteni jarjestelmallisesti ja erilaisia ratkaisuja tuli tasaisesti. Ennen kuin ryhdyin
varsinaiseen tyohon, méaaritin tuotekehitystehtavén, asetin tavoitteet ja toivomukset, ne-
kin mité ei 4dneen sanottu. Jatin projektin hetkeksi hautumaan ja palautin mieleen listaa

muutaman paivan valein.

Suunniteltu aikataulu venyi paljon. Alkuperdisena tavoitteena oli palauttaa opinnaytetyo
viikolla 44. Aikataulun venymiseen johtaneet syyt olivat moninaiset. Osa oli yllattavia
itsesta riippumattomia, mutta myds omaa syyté l1oytyy. Projektin aikataulun paattamisen
tyon tilaaja jatti minulle. llmeisesti tilaajalle riitti ettd tuote ehtii timan kesan messuille.
Valitsin aikataulun melko aikaiseksi, ettei kevaalla tulisi niin kiirettd, mutta kiireisin ai-
ka olikin juuri silloin syksylla. Kiire johtuu kiredsta opiskelutahdistani kun valmistun
vuoden etuajassa. Niinpa paatin hidastaa projektin toteuttamista, jolloin sen valmistu-
minen lykk&antyi. Toisena vaihtoehtona olisi ollut projektin keventdminen jolloin sen
taso olisi laskenut. Projektin olisi kevennettynd voinut palauttaa jo ensimmaisen proto-

tyypin jalkeen, mutta paatin hoitaa asian kunnolla loppuun asti.

Projektissa paneuduin ehka liikaa mydhemmin ilmaantuneeseen ongelmaan, verhon
jousien katkeamiseen. Verhon kiikun kehitysty6hon meni mielestani liikaa aikaa. Kii-
kusta tein kaksi eri prototyyppid, toinen toimikin, mutta hylkésin silti sen epavarmana.
Ratkaisu ongelmaan oli yksinkertainen verhon alustan k&antaminen. Alun perin olin
laittamassa verhon kiinnitysalustaa melko pystysuoraan, mutta esimieheni sanoi etta
jouset menevét poikki, jos verho on vapaana jousiensa varassa, joten kaansin sita taak-

sepdin, joka johti ongelmaan.

Projektin aikana opin paljon tuotekehitysprojektin sisallon monipuolisuudesta. Lisaksi
kasitin, ettei mikaan ihmisen tekema ole absoluuttisen tarkka tai suora vaan heittoja tu-
lee aina, toisin kuin suunnittelupdydalld, ja naihin on varauduttava. Projektiin tuli paljon
sisaltod, kun kaikki asiat tein ja tarkistin loppuun asti. Joskus ratkaisua tyostéa paljon-

kin, ennen kuin se hyl&tédan jonkin ominaisuuden vuoksi. Talléin on palattava edelliseen
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vaiheeseen ja aloitettava alusta. Suurin ongelma koko prosessissa oli verhon lukitsemi-
sen suunnittelu. Monesti yksinkertainen ratkaisu osoittautui parhaaksi. Olisin halunnut
perehtya viela lisad mekaanisen nostokiskon liikettd hyddyntavaan jarjestelméan, mutta
sithen aika ei riittanyt. Mekaanisella jarjestelméalla on etuna sen &arimmaisen hyva kayt-
tovarmuus ja mahdollisesti uskottavuus kuljettajien keskuudessa.

Tyon tilaaja oli tydhon tyytyvéinen ja tuoton lahtee pienten esiselvitysten jalkeen tuo-
tantoon. Vastaavaa automaattiverhoa ei markkinoilla ole, joten tilaaja harkitsee jérjes-
telman mallisuojausta. Skandinaviassa on hyvin tyypillistd hy6dynt&4 toisten ideoita ja
tuotekehitystd, varsinkin maa- ja metsatalousalalla. Kilpailijat ovat siis todellisia kilpai-
lijoita, eivat vain samantapaista tuotetta valmistavia ja myyvia yrityksiad. Projekti tuo li-
séarvoa erityisesti NT2010Ali-ohjaamolle ja mallisuojattuna myos yritykselle. llman
mallisuojausta kopioitu ratkaisu ndhd&an varmasti muilla Skandinaavisilla nosturioh-

jaamovalmistajilla.
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LITE1/1

AUTOMAATTIVERHON ASENTAMINEN

NTcab Oy
Maaliskuu 2012



JOHDANTO

LITE1/2

Vihko siséltd4 ohjeet NTcab Oy:n automaattiverhon kokoonpanoa ja asen-

tamista varten. Verhoa asennettaessa tulee huomioida etuoven péivityspa-

ketti, jonka johdosta asentamiseen on kaksi eri tapaa muutamissa vaiheissa.

Paivityspaketti tuli voimaan kevaalla 2012.

Ohjeen on laatinut Pekka Ainasoja

SISALLYS

1 KOKOAMINEN
1.1 Ylakiinnike 3

1.2 Kelausyksikko

1.3 Johtosarja 6

2 ASENTAMINEN
2.1 Ylakiinnike 7

2.2 Johtosarja 7

2.3 Kelausyksikkd
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KOKOAMINEN

Ylakiinnike

1. Laita kaariputken puolikkaiden pééat keskiputken sisaan.

2. Laita tiivistenauhasta (8*12) 7cm pétkét putken kiinnikkeiden sisdpuolelle vaa-
kasuoraan.

3. Kiinnité verho alustaansa M8+korilaatat+nyloc

4. Kiinnita verhon alapaahéan vaijerin kiinnike (M5 kuusiokolo+korilaatat+nyloc).

5. Kiinnité ylarajakytkin sille varattuun paikkaan itseporaavilla ruuveilla.

Kelausyksikko

1. Merkitse rullan avulla moottorin akselille tehtdvan kolon paikka, ja poraa hal-
kaisijaltaan 4mm: poralla 3mm syvé kolo akseliin.

2. Kiinnitd moottori paikalleen (M8+korilaatat).

3. Kiinnité rulla moottorin akselille lukitusruuvin kanssa.

4. Kokoa laakeripesd laakerin kanssa runkolevyyn.( M6 kuusiokolo-
kantaruuvi+rikat sisapuolelle+nyloc).

5. Kiinnité laakeripesa ja runkolevy toiseen puolikkaaseen (M6-kuusiokoloruuvi).

6. Kiinnitd kelausyksikon ylakiinnikkeen ohjainrullat 3kpl paikoilleen (M8 kuu-
siokoloruuvillatrikka+nyloc). Hio holkkia lyhemmaksi, jollei se mahdu korva-
koiden valiin. Holkkien tulisi olla niin tiiviisti toisiaan vasten, ettei vaijeri paase
niiden valiin, tarvittaessa voi laitta myds rikan holkin ja korvakon valiin.

7. Kiinnitd ylakiinnike kelausyksikén runkoon (M6 kuusiokolo+korilaatat), mutta

ala kirista.

8. Kiinnit4 alarajakytkin (M5 kuusiokoloruuvi+rikat+nyloc) sivulevyyn kiinni.
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tiivistenauha asennettuna putki-

kaari kiinnitettyné oveen

ohjainrulla koottuna ylakiinni-

ke asennettuna

laakeripesé koottuna
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vaijerin kiinnike verhon alapadhan
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Johtosarja

1. Kiinnita releiden johdot paikalleen. Kéayté punaisia abiko-liittimia, suojattuja tai
tavallisia kutistesukalla suojattuna.

2. Kiinnité katkaisijan liittimiin johdot

3. Laita ylemmélle rajakytkimelle ja kelausyksikkéon menevien johtojen péélle
suojaputki.

4. Suojaa releiden vapaiksi jaavat navat abikpkno-liittimilla tai eristysteipilla.
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ASENTAMINEN

Ylakiinnike

1. Aseta kaarenpuolikkaat paikoilleen ja laita pultit paikoilleen, tarkista suoruus,
varsinkin keskiputken vaakasuoruus, ja Kirista.

2. Aseta keskiputki puolivaliin ja kiertymis-suunta siten ettd verhon kiinnityskohta
on 20 astetta taaksepdin kallellaan.

3. Levité lilmaa (mika tahansa sdatd kestdva metalliin tarttuva liima) keskiputken
paihin, siten ettd liima peittad putkien valisen raon.

4. Kiinnitd keskiputki paikoilleen W-RONIC -ruuveilla (tai muilla itseporaavilla
peltiruuveilla) valmiiden reikien kohdalta.

Johtosarja

1. Poraa 2kpl 11mm reikaa lasinpyyhkijan moottorin viereen. Aseta reikiin lapi-
viennit ja tuo johdot (suojaputkessa olevat)oven ulkopuolelle.

2. Kiinnitd johdot letkukiinnikkeilld nousukahvaputken takana olevaan tukeen.
Ylarajakytkimelle ja poikkitukea pitkin menevét johdot kiinnitetadn nippusiteilla
putken taakse, siten etteivéat johdot roiku.

3. Kytke ylérajakytkimen johdot paikoilleen.

4. Tuo johdot kelausyksikon sisélle ja kytke moottorin johtoliitin ja alarajakytki-
men johdot kiinni.

5. Kytke jannitteen syottojohdot paikoilleen lasinpyyhkijan moottorin sulakkeen
kantaan.

6. Kiinnitd maajohdot ohjaamon seindssé olevaan maadoitusruuviin

7. Tee kytkimille reiét lasinpyyhkijan koteloon tai poista kytkinpaneelista 2 peite-

levya. Ja kiinnité liittimet ja kytkimet paikoilleen.
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Kelausyksikko

1. Kiinnita takalevy paikoilleen, siten ettd johdot kulkevat sille tarkoitetusta kolos-
fa.

2. Aseta kelausyksikko roikkumaan oven poikkitangosta ja mittaa rulla keskelle
ovea

3. Kohdista alapaé oven alareunan tasalle ja ruuvaa kiinni (W-RONIC)

4. Kirista ylakiinnikkeen ruuvit

5. Kiinnitd sivulevy, jossa on rajakytkin, paikoilleen (W-RONIC)
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JOHDANTO
Vihko siséltdd kaytt0- ja huolto-ohjeet NTcab Oy:n automaattiverholle.

Noudattamalla ohjeita saat jarjestelméasta parhaan hyodyn.

Ohjeen on laatinut Pekka Ainasoja

SISALLYS

1 KAYTTO 3
2 HUOLTO 4
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KAYTTO

Verho liikkuu yla- tai ala-asentoon, kun kytkintd on painettu. Kytkinté ei tarvitse, eika
saa pitdd pohjassa. Verho pysahtyy itsekseen, kun se on saavuttanut tietyn maérdase-
man. Verhon voi pyséayttdd mihin tahansa véliasemaan SEIS -painikkeella

Jos verho jostakin syysta pyséhtyy johonkin esteeseen, paina SEIS — nappia (ei HATA-
SEIS), ja kéy poistamassa este.

Jarjestelman tullessa epakuntoon voi verhon pééstéda ylos poistamalla verhon alapdén

kiinnikkeesta ruuvit, jonka takana vaijeri on.

Jarjestelmalld on yhteinen sulake lasinpyyhkijoiden kanssa, joten varmistaaksesi sulak-

keen palaneen kokeile toimiiko lasinpyyhkija

Jos vika ei ole sulakkeessa, ota yhteys tuotteen myyjaéan
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HUOLTO

Tarkista jarjestelman siisteys viikon valein ettei siihen kerry likaa tai roskia. Talvella

tarkista lisdksi péivittain rajakytkimien siisteys lumen ja jaan varalta.

Jarjestelmén kattavammassa huollossa kuukauden valein tarkista seuraavat asiat:

o Onko vaijeri ja sen kuori ehja

o Onko kelausyksikon laakeri kunnossa, taté ei tarvitse irroittaa; riittad, kun tarkis-
taa pyoriiko se oikeasta vélista(sovite on niin valja ettd akseli voi pyoria myos
laakerin sisakoolin sisalla, jos laakeri on jumissa)

o Nayttavatko rajakytkimet paallisin puolin ehjilta

o Ovatko johdotukset ja niiden suojaukset ehjia

o Onko jarjestelm&an kerdéntynyt likaa tai lunta/jaata

o Ovatko vaijerin ohjainholkit kelausyksikon yldosassa ehjat

o Ovatko jarjestelman kaikki ruuvit tallessa

Rikkoutuneen osan hankinnassa kaanny jarjestelman myyjan puoleen



