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1 JOHDANTO

Taman tyon tavoitteena oli etsid opinndytetyon tilaajayritykselle nykyista edullisempi radio-ohjain kaa-
pelivaunuun. Kaapelivaunu on ajoneuvon perdssé vedettéva laite, jota voidaan kayttaé kaapelikelan kul-
jetuksissa, kaapelin vedoissa sek& verkon rakennuksessa.

Opinnéaytetyon tilaaja oli Ylivieskassa toimiva JKS-products Ltd, jolla on yli kolmenkymmenen vuoden
kokemus kaapelivaunujen valmistuksesta. Yritys valmistaa, huoltaa ja myy CE-merkittyja kaapelivau-
nuja seka ndiden varaosia. Kaapelivaunuja on saatavana késikayttoisesta aina tdyshydrauliseen malliin.

Hydrauliikalla toimivia kaapelivaunuja voidaan jo nykyiselldén ohjata etdnd, mutta opinnaytetyon tilaa-
jayrityksessé kaytossa oleva kauko-ohjain on niin hintava, ettd tavoitteena oli 16ytaé edullisempi vaih-
toehto. Kauko-ohjain lisdd kaapelivaunun kayttoturvallisuutta ja -mukavuutta, joten edullisemman rat-

kaisun 16ydyttya kauko-ohjain voisi kuulua jokaisen kaapelivaunun vakiovarustukseen.



2 HYDRAULIIKKA

Hydraulisessa ohjauksessa mekaaninen teho muutetaan paineeksi. Pumpun avulla jérjestelméssa oleva
neste paineistetaan, ja paineistettu neste johdetaan putkistojen avulla toimilaitteelle. Toimilaite puoles-

taan muuntaa paineen takaisin mekaaniseksi tehoksi. (Kajaste, Kauranne & Vilenius 2008.)

Hydrauliikan avulla saadaan aikaan suuria voimia pienilla komponenteilla. Etuja ovat myods helppo
muunneltavuus, joustavuus sekd komponenttien hyva teho-painosuhde. Haittapuolina hydraulisessa te-
honsiirrossa voidaan pitdd hyotysuhdetta, jarjestelman herkk&é epépuhtauksien sietoa sekd tehonsiir-
rossa tarvittavan nesteen haitallisuutta ymparistélle. (Kajaste ym. 2008.)

2.1 HYDRAULIIKAN OHJAUS

Hydrauliikan ohjauksella tarkoitetaan hydrauliikan 6ljynvirtauksen saatelya. Yleisimpia saatotapoja
ovat mekaaninen ohjaus, hydraulinen esiohjaus seka sahkdinen esiohjaus. Kuvassa 1 on esitetty erilaiset

ohjaustavat.
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KUVA 1. Hydrauliikan ohjaustavat (Paavilainen 2008)



2.1.1 Mekaaninen ohjaus

Mekaaninen ohjaus on vanhin tapa saadella 6ljyn virtausta. Kyseinen tapa on myos erittdin luotettava.
Mekaanisella ohjauksella tarkoitetaan, etta hydraulista venttiilipdytaa ohjataan siihen asennetuilla kasi-
kayttoisilla vivuilla. Vivut vaikuttavat karan liikkeeseen, joka sadtelee oljynvirtausta toimilaitteelle.
(Aula & Mikkonen 2008.)

2.1.2 Hydraulinen esiohjaus

Hydraulisella esiohjauksella voidaan hallita 6ljynvirtausta kuten sahkéohjatullakin, mutta ohjaavana te-
kijana on 6ljynpaine. Ohjausvivuille tuodaan alennettu ohjauspaine ohuilla letkuilla. Esiohjauksen hal-
lintavivuilla hallitaan varsinaisen venttiilikaran paatyihin tulevaa hydraulista ohjauspainetta. Ohjaus-
paine ja venttiilikaran keskitysjousi hakevat keskindisen voimatasapainon esipaineen maarittaméalla ka-
ran liikematkalla. Esiohjauspaine riippuu siitd, miten paljon hallintavipua on liikutettu. Hydraulista
esiohjausta kéaytetdan edelleen useimmiten kaivinkoneissa ja maatilakéytossa olevissa metsakuormaa-
jissa. (Aula & Mikkonen 2008.)

2.1.3 Sahkoinen esiohjaus

Sahkoisessa esiohjauksessa hydrauliikan hallinta toteutetaan sahkémagneettisesti. Sahkolla toimivat ke-
lat sijaitsevat karojen molemmin puolin, ja ndita ohjataan katkaisijoilla tai vivuilla. My6s radiosignaa-
lilla toteutettu kauko-ohjaus on talla ohjaustavalla mahdollista toteuttaa. Sahkoisessa esiohjauksessa voi-

daan kayttaa venttiileind joko on/off -tyyppisié tai proportionaalisia venttiileja. (Hietaoja 2008.)

Digitaali- ja tietotekniikkaa soveltavat jarjestelméat ovat syrjayttdmassa analogiset jarjestelmat. Myos
kenttavaylien kaytto on lisddntymadssa, ja néin ollen johdotusten tarve on vahentymaéssa.

Radio-ohjaus tulee kysymykseen silloin kun kéyttdjan on voitava liikkua vapaasti laitteen laheisyydessa
esimerkiksi paremman nakyvyyden saavuttamiseksi. Radio-ohjauksessa vain laitteen kéyttdjan ohjaus-
komento valittyy venttiilille tai ohjauskeskukselle radioteitd pitkin. VVarsinainen ohjaus toteutetaan joko

analogia- tai digitaalitekniikan avulla. (Paavilainen 2008.)

Analogisessa ohjauksessa ohjausjannite toteutetaan saatdvastuksen avulla esimerkiksi ohjausvipua



kaantamalla. Aikaansaatu ohjausjannite valittyy vahvistin/saatoyksikolle, jossa se vahvistetaan jannit-
teestd riippuvaksi ohjausvirraksi. Varsinaisen ohjauspaineen tuottaa venttiili, jonka kelalle vahvistettu

ohjausvirta on vélitetty. Ohjauspaine on verrannollinen ohjausvirtaan. (Paavilainen 2008.)

Vahvistimen tehtdvana on sadtaé pienin mahdollinen ohjausvirta eli pienimmén ohjainsauvan kulma,
joka tuottaa ohjauspainetta, sekd suurin ohjausvirta eli suurimmalla ohjaussauvan kulmalla tapahtuva
liike. Liséksi vahvistimella voidaan saataa kiihdytys- ja hidastusramppeja, joiden avulla laitteen liik-
keistd saadaan sulavampia. Nama edellda mainitut sdadot voidaan toteuttaa jokaiselle liikesuunnalle erik-

seen. (Paavilainen 2008.)

Jos tieto siirtyy taysin digitaalisesti, talloin kaytetdan kenttdvaylaa tiedonsiirtoon. Kenttavaylaan voi-
daan kytked kaikki komponentit aina antureita myoten. Pelkastadn kenttavaylalld toteutettuja jarjestel-
mié nakee kuitenkin harvemmin kaytanndssa. Yleisimmin kaytossd on osittain kenttavaylaé kayttavia
jarjestelmia, joissa lissmoduulien avulla muutetaan analoginen signaali digitaaliseksi. (Paavilainen
2008.)

22 VENTTIHLIT

Hydrauliikkajarjestelmissa oljyn virtauksen séatelemiseen tarvitaan monenlaisia hydrauliikkaventtii-

leitd. Venttiilien tarkoitus on ohjata 6ljyn virtaussuuntaa, painetta, maaréé seka lampatilaa. Lisaksi vent-

tilleitd voidaan kayttad myos turvavarusteina. (Aula & Mikkonen 2008.)

2.2.1 On/off-venttiilit

On/off-tyyppisella venttiililla on kaksi asentoa, joko péélla tai pois paaltd. Tamén vuoksi on/off -vent-

tiileilla ei kovin tarkkoja ohjauksia pystyté toteuttamaan, mutta esimerkiksi tukijalkojen s&&t6on nama

soveltuvat hyvin. (Hietaoja 2008.)



2.2.2 Proportionaaliventtiilit

Tilavuusvirran suunnan, méaran ja paineen saatelemiseen kadytetddn proportionaaliventtiileitd. Talla
venttiilityypilla pystytdén hallitsemaan nditd toimintoja portaattomasti. Proportionaaliventtiili muuntaa
ja vahvistaa ohjaussignaalin hydrauliseksi lahtosignaaliksi. (Kajaste, Kauranne & Vilenius 2013.)

Proportionaaliventtiilig kaytettdessd muiden komponenttien tarve véhenee. Esimerkiksi hydraulisylinte-
rin suuntaa ja nopeuksia voidaan hallita yhdell& 4-tiesuuntaproportionaaliventtiililld. Tosin komponent-

timadran vahentyessa ohjausjarjestelma monimutkaistuu. (Kajaste, ym. 2013.)

2.2.3 Kuormantunteva jarjestelma (LS)

Kuormantunteva jarjestelma tunnistaa nimensd mukaisesti kuorman, jonka toimilaite tarvitsee. Tunnis-
tetulla kuormalla ohjataan pumppua tuottamaan jarjestelméaan tarvittava paine. Yleensa kuormantunte-
vassa jarjestelméssa kaytetddn saatyvatilavuuksista pumppua, mutta myoés vakiotilavuuksisella pum-
pulla jarjestelm& voidaan toteuttaa. Vakiotilavuuksista pumppua kaytettédessé joudutaan kéyttdmaan ns.
shunttiventtiilia, jolla sdédetddn pumpun tuottama paine tietyn verran kuormanpainetta suuremmaksi.
(Louhos & Louhos 1992.)



3 RADIO-OHJAUS

Yritysmaailmassa kaytettavat radio-ohjaimet ovat hyvin pitkalti samanlaisia kuin ne, joita olemme tot-
tuneet ndkemaan jokapdivaisessd elaméssd. Toimintaperiaate teollisissa radio-ohjaimissa on pitkélti
sama kuin esimerkiksi TV:n kaukosaatimessé tai radio-ohjattavissa leluissa. Ohjaimen l&hetin l&hett&4
radioaaltoja vastaanottimelle, joka tulkitsee komennon ja vélittda kaskyn suorittajalle. (Tele Radio Fin-
land Oy.)

3.1 Taajuudet

Radio-ohjaimelta lahetetddn haluttu komento radioaaltojen avulla, jotka ovat noin 3 Hz — 300 GHz:n
taajuudella kulkevaa sdhkdmagneettista sateilyéd. Jokaisella radio-ohjattavalla laitteella on sille ominai-
nen toimintataajuus, joka on méaaritetty yleisissé standardeissa. Esimerkiksi langaton nédppaimistd ja hiiri
toimivat 27 MHz:n tai 2,4 GHz:n taajuudella ja matkapuhelimet 900 MHz:n taajuudella. (Ochkin 2012.)

Haasteita radio-ohjaukselle tuovat muiden laitteiden radioaallot, joita ilmassa kulkee samanaikaisesti
lukuisia. Samalla taajuudella eli kanavalla samanaikaisesti kulkevat radioaallot hairitsevat toisiaan.
Tama ongelma voidaan minimoida taajuushyppelyn avulla. Taajuuksia siis vaihdellaan jatkuvasti ja vél-
tetddn samalla taajuudella pidempikestoisia lahetyksid. Tamén avulla l&hetyksen tehoa voidaan nostaa,
joka puolestaan parantaa kantamaa seka véhentdd muiden signaalien hairidita. (Tele Radio Finland Oy.)

3.2 Radio-ohjauksen toimintaperiaate

Kun radio-ohjaimesta kdannetdén vipua tai painetaan nappia, ohjaimen lahetin l&hettdd radiosignaalin
jollain maarétylla toimintataajuudella. Tdma sdhkdmagneettinen sateily kulkeutuu ohjattavan laitteen
vastaanottimelle, joka varmistaa, ettd radiosignaali on lahetetty oikealla taajuudella ja ettd koodit téas-
méaavéat. Kun tdmé niin sanottu kéattely on suoritettu, vastaanotin valittaa ohjeet releelle, joka aktivoituu.
Rele toimii katkaisijana, joka aktivoituessaan p&éstéa virran l&pi ja haluttu toiminto toteutuu. Rele paas-
t44 virtaa niin kauan 1api kuin ohjaimen vipua kddnnetdan tai nappia painetaan. Vastaavasti kun vipu tai

painike vapautetaan, rele katkaisee virran paastdmisen Iapi ja toiminto pysahtyy. (Tele Radio Finland
Oy.)



3.3 Hairiot ja turvallisuus

Ilmassa litkkuu samanaikaisesti useita radiosignaaleja, joista voi koitua hairioita toisilleen. Hairigita voi
syntya, jos kaksi laitetta lahettdd samanaikaisesti samalla taajuudella olevaa signaalia. Etenkin kovem-
malla teholla lahetetty signaali voi hairitad pienemmélla teholla lahetettya signaalia. Useimmiten tdma ei
kuitenkaan aiheuta hairi6ité, koska vastaanotin kuuntelee tiettyja radioaaltoon piilotettuja koodeja, joilla

yksiloidaan tietyn laitteen signaalit. (Tele Radio Finland Oy.)

Kotitalouksissa tapahtuvilla héirioilla ei ole suurta turvallisuusriskid, mutta teollisuudessa tapahtuvat
hairiot voivat aiheuttaa vakavan tapaturmariskin. Tasta syystd Euroopan unioni on laatinut useita maa-

rayksid, joiden avulla radiolaitteista saadaan entista turvallisempia. (Tele Radio Finland Oy.)

Eri radiosignaaleilla tapahtuville toiminnoille on varattu omat taajuusalueensa. Kuvassa 2 on esitetty
viestintdviraston kaavio, joista nékyy eri kdyttoihin varatut radiotaajuudet. Viestintaviraston tehtavana

on hallinnoida Suomessa radiotaajuuksien kayttod. (Viestintavirasto 2018.)
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4 KAAPELIVAUNU

Kaapelivaunu (KUVA 3) on kehitetty kaapelikelojen kuljetuksiin, kaapelin vetoon seka verkon raken-
tamiseen. Opinnéytetyon tilaajayrityksen, JKS Products Ltd:n valikoimassa on talla hetkell& neljatoista
kaapelivaunumallia. Malleja on ké&sikayttoisesta aina tdyshydrauliseen, ja asiakkaan toiveet huomioi-

daan vaunua rakentaessa.

Kaapelivaunun voi valita joko taysin késikayttoisend tai hydrauliikkakoneistolla varustettuna. Hyd-
rauliikkaa voidaan kayttd4 apuna kelan pyorityksessd, kelan pyorittdjan liikuttamisessa eteen ja taakse,
tukijalkojen nostossa ja laskussa, nokkapyoran sédaddssa seka kaapelin nostamisessa vaunuun. Hyd-

rauliikkakoneiston lisaédminen varusteisiin lisaa siis kayttomukavuutta huomattavasti.

KUVA 3. Kaapelivaunu JKS 2500S (JKS Products Ltd 2018.)
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4.1 Hydraulisen kaapelivaunun ohjaus

Hydrauliikalla varustettua kaapelivaunua voidaan ohjata joko paikallisesti hydrauliikkavivustolla tai li-
sévarusteena saatavalla radio-ohjauksella. Radio-ohjauksen lisdys vaunun varusteisiin lisda kayttomu-

kavuutta, tyon tehokkuutta sek& turvallisuutta.

Radio-ohjaus kaapelivaunuun voidaan toteuttaa ohjaamalla radiosignaalin avulla suoraan sahkoisia
venttiileitd. Toinen tapa on ohjata radiosignaalien avulla lineaaritoimilaitteita, jotka ohjaavat mekaani-
sesti jo olemassa olevaa hydraulivivustoa. Molempia ohjausmalleja on markkinoilta saatavilla. Lineaa-
ritoimilaitteiden avulla tapahtuva ohjaus on helppo ja yksinkertainen ratkaisu silloin, kun halutaan lisata
radio-ohjaus jéalkikateen. Taméa toimintamalli ei vaadi kaapelivaunun komponentteihin juurikaan muu-

toksia.

Markkinoilla on monen hintaluokan ohjausjarjestelmia. Valinnassa taytyy ottaa huomioon toimintojen
riittdvyys. Tarkein yksittdinen toiminto on kelan pyoritys, jonka ohjaus tydskentelyn helpottamiseksi
tulisi toimia portaattomalla s&&dolla. Tallaisen saddon mahdollistamiseksi vaunussa tulee kayttaa pro-

portionaaliventtiileita.
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5 MARKKINOILLA OLEVAT RADIO-OHJAINPAKETIT

Tavoitteena oli 10ytédé kaapelivaunun etdohjaukseen nykyista edullisempi vaihtoehto, joten lahdin etsi-
mé&an markkinoilta sopivia vaihtoehtoja. Internetié ja puhelinta hyvaksikayttden 16ytyikin jonkin verran
tahan tarkoitukseen soveltuvia ratkaisuja (LIITE 1).

5.1 Hetronic propo -ohjaimet

Lapp Automaatio Oy on koneenrakennuksen séhko- ja automaatiokomponenttien maahantuoja. Yrityk-
sen yksi maahantuomista jarjestelmist& on Hetronic propo -ohjaimet (KUVA 4). Tdma ohjausjérjestelmé
on kehitetty proportionaaliventtiilien ohjaukseen, mutta silla voidaan ohjata lahes kaikkia markkinoilla

olevia venttiilityyppeja (LIITE 2).

KUVA 4. Hetronic propo ohjainjérjestelman l&hettimia (Lapp Automaatio Oy 2018.)

Taman jarjestelman lisddminen kaapelivaunuun olisi erittdin kustannustehokas ja helposti toteutettavissa
oleva vaihtoehto. Kyseinen jarjestelm& asennetaan mekaanisesti jo olemassa olevaan hydrauliikkavivus-
toon, eli jarjestelman lisdédminen ei vaatisi vaunun komponentteihin muutoksia eikd vaadi asentajalta
valttdmatta hydrauliikka- eikd sdhkopuolen osaamista. Nykyisia ohjausvipuja ei tarvitsisi korvata séh-

koisilla venttiileilld tata jarjestelmaa lisattaessa.


http://www.hetronic.com/
http://www.hetronic.com/
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Hetronic BMS -jarjestelmé&an on saatavilla erilaisia vastaanottimia. Valittavana on joko neljén tai kuu-
den toimilaitteen ohjaamiseen tarkoitettuja vastaanottimia. Kayttojannitteeksi voidaan valita joko 12 V

tai 24 V. Kuvassa 5 Hetronic propo -ohjausjarjestelman vastaanotin seka nelja lineaaritoimilaitetta.

KUVA 5. Hetronic propo -vastaanotin ja nelja lineaaritoimilaitetta (Lapp Automaatio Oy 2018.)

Hetronic-jarjestelméssa turvallisuuteen on kiinnitetty hyvin huomiota. Jarjestelmasta valitaan joko pai-
kalliskaytto eli laitteen kayttd ohjausvivuilla tai etakaytto eli laitteiston kéyttd radio-ohjaimella. Yhtaai-
kainen kaytto vivuilla ja radio-ohjaimella aiheuttaa jarjestelmassa vikatilan, jolloin toiminnot pyséhty-
vat. Lisdksi hatatapauksia varten on hatéseis-painikkeet, joilla laitteisto aloittaa pysédhtymisen noin 50

ms:n kuluttua painikkeen painamisesta.

Hinta-arvio jarjestelmalle, jos se lisatdan nykyisen vipuohjauksen rinnalle, on noin 5500-6000€. Hinta
on arvio neljan toimilaitteen paketista ja se siséltaé kaikki tarvikkeet asennusosia ja kaapeleita myoten.
Neljan toimilaitteen paketilla pystytdan siis ohjaamaan nelj&é vipua. Jos taas radio-ohjaus toteutetaan
omana jarjestelména sahkaisié venttiileitd kéayttden, pelkkien radio-ohjaustarvikkeiden hinnaksi tulisi

noin 2500-3000€. Talla 2500-3000€:n paketilla ei siis ohjata vivustoa, vaan suoraan venttiileita.
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5.1.1 Hetronic-ohjauslaitteiden turvallisuus

Yksi tarkeimmistd ominaisuuksista ohjausjarjestelmaa suunniteltaessa on laitteen turvallisuus. Hetronic-
radio-ohjauslaitteissa on lukuisia ominaisuuksia, joilla laitteiston kayttajan tyoturvallisuutta pystytaan

parantamaan (Lapp Automaatio Oy 2018).

5.1.2 Lahettimen turvallisuusominaisuudet

Hetronic-lahettimissa on lukuisia turvallisuusominaisuuksia. Yksi on avainkytkin, jolla voidaan estaa
ohjaimen tahaton k&ytt0 esimerkiksi huollon aikana. Avainkytkinté ei kuitenkaan ole jokaisessa Hetro-
nicin l&hetinmallissa (Lapp Automaatio Oy 2018).

Radio-ohjaimiin, jotka pysyvat vaakasuoralle tasolle laskettuna omin voimin pystyssé, voidaan siséllyt-
taa Tilt-asentokytkin. Tdma kytkin seuraa, ettd lahetin pysyy normaalissa kdyttbasennossa. Jos ohjain
kallistuu akisti, laite pysayttéda toimintansa. T&ma suojaa esimerkiksi tilanteissa, jossa ohjaimen kayttaja

kompastuu tai muuten horjahtaa (Lapp Automaatio Oy 2018).

Lahes kaikkiin ohjainmalleihin on saatavilla kosketusanturi, joka tunnistaa laitteen ké&yttajan lasnéolon.
Jos anturi ei havaitse kéyttdjaa, lahetin sulkeutuu ja toiminnot pysahtyvat. Myos etéisyyttd ohjattavan
laitteen ja radio-ohjaimen valilla voidaan tarkkailla etéisyystunnistinmoduulin avulla. Radio-ohjaimeen
ja ohjattavaan laitteeseen voidaan asentaa tunnistimia, jotka langatonta yhteytta kédyttden viestivét toi-
silleen etéisyystietoja. Etéisyysarvot voidaan méaritella jarjestelmaén etukéteen halutuiksi. Talla turval-
lisuusominaisuudella saadaan ohjaaja pysymaan turvallisen matkan paassé ohjattavasta laitteesta (Lapp
Automaatio Oy 2018).

Jokainen Hetronic-l&hetin on varustettu itsetestausominaisuudella. Kun ohjain kytketdan paélle, laite
suorittaa automaattisesti itsetestauksen. Jos testi ei onnistu, laite ei k&ynnisty. Tall4 estetddn ohjaus vi-

allista ohjainta kéayttden (Lapp Automaatio Oy 2018).
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5.1.3 Vastaanottimen turvallisuusominaisuudet

Kuten lahetin, myds vastaanotin on varustettu itsetestauksella. Vastaanotin ei toimi, ennen kuin laite on
testannut itse itsensa ja todennut kaiken olevan kunnossa. Liséksi my0ds vastaanotin on varustettu haté-
seis-painikkeella. VVastaanottimessa sijaitsevan hatéseis-painikkeen liséksi vastaanotin tarkkailee myos

lahettimessa olevaa hatéseis-painiketta (Lapp Automaatio Oy 2018).

5.1.4 Jéarjestelman turvallisuusominaisuudet

Jokainen Hetronic-radio-ohjausjérjestelma on varustettu omalla jarjestelmaturvallisuusosoitteella. T&-
maén avulla voidaan varmistaa, ettd vastaanotin saa vain sille tarkoitetulta lahettimeltd késkyja. Jarjestel-
méassd on myos huomioitu saman taajuisten radiohairi6iden mahdollisuus. Tallaisen tilanteen sattuessa
jarjestelma siirtyy pysaytystilaan, jolloin toiminnot pysahtyvét, eika laitteistossa paase syntymaan vir-
heliikkeita. Liséksi jarjestelma toteuttaa lukuisia itsetestauksia. Jarjestelma siirtyy pysaytystilaan, mikali

jotain ongelmia havaitaan testausten aikana (Lapp Automaatio Oy 2018).

5.2 Agropointin langattomat ohjaimet

Agropoint on vuonna 2005 perustettu kasvinsuojelutekniikan ja puutarhakoneiden erikoisliike. Yrityk-
sen varasto sijaitsee Eurajoella, mutta verkkokauppa tavoittaa koko Suomen. Agropoint maahantuo hyd-
rauliikan ohjaukseen tarkoitettuja langattomia ohjaimia. Yrityksen maahantuomat ohjaimet ovat yksin-

kertaisia, mutta tdman vuoksi myods hyvin edullisia.
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5.2.1 GeoOQil7

Yksinkertainen ja kevyt vaihtoehto kaapelivaunun ohjaukseen olisi Agropointin myymaé langattomaan
hydrauliikan ohjaukseen kehitetty GeoQil7 (KUVA 6). Ohjain on suunniteltu maatalouden ja teollisuu-
den jarjestelmiin, joten laite soveltuisi hyvin myos kaapelivaunun ohjaamiseen. GeoOQil 7:114 voidaan
ohjata seitsemaé hydraulilohkoa tai vapaakiertoventtiilid. Ohjauspakettiin kuuluu kauko-ohjain eli l&he-

tin, vastaanotin, johtosarja seka kiinnityshihna. Hintaa talla paketilla on 525 euroa, eli edullisesta pake-
tista on kyse (LIITE 3).

KUVA 6. GeoQil7 (Agropoint 2018)

Lahetin on paristokayttdinen, jossa merkkivalolla ilmaistaan pariston varaus. Merkkivalo syttyy 100
tuntia ennen paristojen tyhjenemistd, joten kayttajalle ei tule yllatyksend toimintojen loppuminen. Toi-

mintaetéaisyydeksi valmistaja lupaa 80 metrid taysilla paristoilla (Agropoint 2018).

Vastaanotin on mikroprosessoriohjattu ja virransyotto tapahtuu akulta joko 12 voltin tai 24 voltin jarjes-
telmasté. Virrankulutus vastaanottimella on12 voltin jarjestelméssa 18 mA ja 24 voltin jarjestelmassa
14 mA. Suurin virta kanavaa kohden on 4 A ja suurin kokonaisvirta 7 ampeeria. Ohjaimen heikkous on
portaattoman ohjauksen puute, mutta edullinen hinta puoltaa tata tuotetta. (Agropoint 2018).
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5.2.2 Trend16

Agropointin myyma Trend16 kauko-ohjainjarjestelma (KUVA 7) olisi kompakti vaihtoehto kaapelivau-
nuun. Tamé helppokéyttdinen jarjestelma on suunniteltu maatalouden, teollisuuden seka nostureiden
ohjauksiin. Ohjaimessa on portaaton nopeudensaato, jos ohjattavassa laitteessa k&ytetdén proportionaa-
liventtiileitd. Nopeuden s&at6 tapahtuu ohjainta kallistamalla. Nopeuden muutos tapahtuu hitaasti, jos
laitetta kallistetaan 0 — 25 astetta ja nopeuden muutos tapahtuu nopeasti, jos laitetta kallistetaan yli 25
astetta. Erillista painiketta ei siis tarvita hitaan ja nopean puolen valitsemiseen. Jérjestelmélld voidaan
ohjata kahdeksaa hydraulilohkoa, vapaakiertoventtiilia ja proportionaaliventtiiliéd. Hinta tall4 jéarjestel-
mélla on 970 euroa (LIITE 4) (Agropoint 2018).

KUVA 7. Trend16 (Agropoint 2018)

Lahetin eli kauko-ohjain on iskunkestavé ja toimii lampaétila-alueella -25°C - +55°C. Ohjain kestéda pu-
dotuksen neljasta metrista ja on liséksi taysin vedenkestava. Trend 16 -kauko-ohjain toimii kahdella AA
-paristolla. Valmiusajaksi valmistaja lupaa 2500 tuntia ja jatkuvalla toiminnalla 144 tuntia. Toiminta-
etdisyydeksi on luvattu taysill& paristoilla 100 — 150 metrid (Agropoint 2018).

Mikroprosessoriohjattu vastaanotin on valmistettu lasikuituvahvisteisestd muovista. Vastaanottimeen
voidaan liittdd 16 kappaletta hydrauliikkaventtiilin keloja, yksi proportionaaliventtiili seka virtajohdot.

Vastaanotin saa toimintavirtansa joko 12 voltin tai 24 voltin akkujarjestelmastd (Agropoint 2018).
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5.3 LK2IK2-radio-ohjain

Teollisuushuolto Nurminen Oy Sakylassa toimii teollisuuden koneiden kunnossapidon sek& myynnin
parissa. Yritys maahantuo Ikusin vuodesta 1984 asti Espanjassa valmistamia radio-ohjaimia. Radio-oh-
jainten kayttokohteina ovat mm. rakennusnosturit, ajoneuvot, laivat ja maatalouskoneet, joten ohjain

sopisi myos kaapelivaunuun hyvin (Teollisuushuolto Nurminen Oy 2018).

Teollisuushuolto Nurminen suositteli heidan valikoimastaan kaapelivaunukayttoon 1K2-radio-ohjainta
(KUVA 8). Kyseinen ohjain voidaan muokata asiakkaan tarpeiden mukaiseksi. Valittavana on maksi-
missaan kaksi ohjaussauvaa ja nelja ohjauskytkinta, eli talla ohjaintyypilla kaapelivaunun toiminnot saa-
taisiin toteutettua. IK2-ohjaimesta 10ytyy 128x64 lcd-nayttd helpottamaan kayttéd. Ohjain on suunni-
teltu kestdmaan hyvin iskuja ja muotoilu on erittéin kayttajaystavallinen (LIITE 5) (Teollisuushuolto
Nurminen Oy 2018).

KUVA 8. IK2-radio-ohjain (Teollisuushuolto Nurminen Oy 2018)
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IK2-radio-ohjaimessa on irrotettava EEPROM-SIM-moduuli, jonka ansiosta kaapelivaunua voidaan ha-
lutessa kayttaa eri ohjaimilla vain moduulia vaihtamalla tai esimerkiksi samalla ohjaimella voidaan oh-
jata useampaa eri vaunua. 1K2-ohjainpaketin hinta-arvio on noin 2000€:n luokkaa, sisaltden radio-oh-

jaimen seka vastaanottimen (Teollisuushuolto Nurminen Oy 2018).

5.4 ICP-radio-ohjauslaitteet

OEM Automatic maahantuo markkinoille teollisuuden komponentteja. Yrityksen yksi tuoteryhmisté on
hydrauliikka. Hydrauliikan ohjaukseen OEM Automatic maahantuo ICP Icarus -radio-ohjauslaitteita
(KUVA 9). ICP Icarus -mallistosta 16ytyy kaksi ldhetinmallia, moduulirakenteinen Heavy-malli seka
perinteisempi rakenteinen Mini -malli. Heavy mallin l&hetin on muokattavissa kaksinappisesta aina kak-
sitoistanappiseksi (LIITE 6) (OEM Finland Oy 2018).

KUVA 9. ICP Icarus -l&hetin ja vastaanotin (OEM Finland Oy 2018)

Vastaanottimet molempiin l&hetinmalleihin voidaan ohjelmoida asiakkaan tarpeita vastaaviksi. Vastaan-
ottimiin voidaan rakentaa logiikkaohjelmoinnista tuttuja piireja, kuten set/reset-piirit, ajastimet, laskurit
yms. Ndiden ansiosta vastaanottimeen saadaan siséllytettya sekvenssiohjauksia sek& hyvinkin vaativia
logiikkaohjauksia (OEM Finland Oy 2018).
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnéaytety6té aloittaessa oma tietdmykseni niin hydrauliikasta kuin radio-ohjauksestakin oli vajavai-

nen. Tyon edetessa naihin asioihin péa&si tutustumaan ja oppimaan uutta.

Tietoja etsiessd huomasin radio-ohjainmalleja olevan paljon erilaisia. Markkinoilta 16ytyvien ohjainten
koot vaihtelevat yhden kaden ohjaimista aina vyotarolle tai olkapéalle Kiinnitettaviin malleihin. Siita
miké& sopii kaapelivaunukayttoon parhaiten, ei saa tietoa kuin kayttdjien kokemuksien perusteella. Var-
masti mielipiteitd on tassékin asiassa yhtd paljon kuin kayttajia.

Loysin kaapelivaunukayttoon mielestani viisi sopivaa ohjainjarjestelmaa. Hintahaitari ohjaimilla oli
noin 500 — 6000 euroa. Toki hinnat ovat vain suuntaa antavia ja tulevat tarkentumaan tarkempien tar-
jouslaskelmien jalkeen. Se, mink& ohjaimen tilaajayritys tulee kaapelivaunuunsa valitsemaan vai jatka-
vatko nykyista kaytossa olevan ohjaimen kayttoa, riippuu heistd. Toivon kuitenkin tydssa esittelemieni

radio-ohjausjérjestelmien maahantuojien tietojen auttavan heita paatoksessaan.

Mielesténi Lapp Automaatio Oy:n tarjoamat ohjainjérjestelmét sopivat parhaiten tilanteeseen, jossa asia-
kas haluaa jalkikateen lisdta radio-ohjauksen vaunuunsa. Jos puolestaan etsitdadn edullista vaihtoehtoa
radio-ohjaukseen, suosittelisin valitsemaan Agropointin maahantuoman ohjaimen. Heidan valikoimis-

taan 16ytyy useampiakin vaihtoehtoja kahden tassa tyossa esiteltyjen ohjainten liséksi.

Teollisuushuolto Nurminen Oy:n valikoimista I0ytyy myos useampia ohjainmalleja. Kaapelivaunukéayt-
toon Teollisuushuolto Nurmisen suosittelema 1K2 -malli olisi todennakdisesti tydssa esitellyista jarjes-
telmistd Iahinna talla hetkelld kaytossé olevaa ohjainjarjestelméa. Tama olisi varmasti hyvin soveltuva

ratkaisu vaunuun.

Viimeisin ty0ssa esitelty ohjainjérjestelmad, ICP Icarus, soveltuisi mielestani myos kaapelivaunuun. Ta-
mén jarjestelmén osalta tiedot jaivat hieman vajaiksi, koska en saanut jarjestelman tuntevaa henkil6a
puhelimitse kiinni. My0s kaapelivaunua késittelevé luku jéi vajavaiseksi. Tiedot vaunusta eivét keren-

neet tulla minulle méa&rdaikaan mennessd, joten en pystynyt asiasta tarkemmin kirjoittamaan.
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LITE 1

Malli Maahantuoja Hinta
Hetronic BMS Lapp Automaatio Oy n. 5500€ - 6000€
GeoQil7 Agropoint 525 €
Trend12 Agropoint 970 €
LK21K2 Teollisuushuolto Nurminen Oy n.2000€
ICP Icarus OEM Finland Oy ?




LITE 2 1/3

®LAPP AUTOMAATIO

Radio-ohjausjadrjestelmat
HETRONIC - eri lahetinversioilla




6. Tekniset tiedot

6.1. Yleista:
Taajuusalue:

Radiotaajuussyntetisaattori:
Radiotaajuuslantd:
Radiotaajuushyvaksynnat:

Modulaatio:
Kaistanleveys:
Toiminta-alue:

Osoitteet:
Lampdtila-alue:
Kosteudenkesta:
Wasteaika:
Tiedonsiirtonopeus:
Paakomponentit:
Tilanosoitus:

Hyvaksynnat:

419, 429, 434, 447, 4538, 569 MHz ja 2,4 GHz,
muita taajuusalueita tilauksesta
Mikroprosessoriohjattu PLL-syntetisaattori 32
valittavalla taajuudella

=10 mW vakio,

suuremmat lahetintehot tilauksesta

Sertifioitu hyvaksynnanalaisille ja vapaasti
kaytettaville tagjuusalueille yli 40 maassa
FM — kapea kaistanleveys

12.5 kHz / 25 kHz jarjestelmasta riippuen
MNoin 100 m (vakicantennilla)

Noin 200 m (erikoisantennilla)

20-bittinen (yli 299,999 vaihtoehtoa)

-25°C . +70°C (18 °F ... +160 °F)

0 - 97 % maks. (vain kondensaatio)

Moin 55 ms

2,400 / 4,800 bit/s

RPinta-asennus, modulaarinen rakenne
Radiosignaalin tila; lahettimen ja vastaanottimen
kayttdjannite; alijanniteosoitus

CE, TUV, ISC 9001 ym. .

6.2. Ladattavat akut ja akkulaturi:

Kayttojannite:
Latausaika:
Elinika:
Tyyppi:
Kapasiteetti:
Koskettimet:

6.3. Lahetin:

Tyyppi:
Kotelomateriaali:

Kotelointiluokka:
Paino:

Antenni:
Akku-/paristokotelo:

Kayttoaika:
Painikkeet:
Kontrollerit/joystick:

9 ... 30 VDC tai 110/230 VAC
Noin < 4 h

Noin 900 latausta

NiMh

600 mAh / 1,200 mAh (riippuen versiosta)
Kullatut, itsepuhdistuvat koskettimet

Ergonomisesti muotoiltu kotelo
Lasikuitupohjainen polyamidi, 30%
lasikuitupitoisuus, riippuen jarjestelmasta

Muita materiaaleja tilauksesta

IP 65

Riippuen jarjestelmasta

Sis3inen

Sanhkoisesti erotettu,

kullatut, itsepuhdistuvat koskettimet

14 .. 20 h (jatkuva kayttd), riippuen jarjestelmasta
Yksi- tai kaksiportaiset

Vakiomalleissa kaikissa kontrollereissa on
automaattinen palautus, voi olla useita
kytkentaportaita tai proportionaalitoiminta, ne ovat
kosteudenkestavia ja ergonomisesti muotoiliuja
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6.4. Vastaanotin:
Kotelomateriaali:

Liitanta:

Kotelointiluokka:
Kayttdjannite:
Paino:
Virrankulutus:
Antenni:

Kytkevat lahdat:

Proportionaalierottelukyky:

Froportionaalilahdot:

6.5. Vakio-optiot:
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Lasikuitupohjainen polyamidi, 30%
lasikuitupitoisuus, riippuen jarjestelmasta,

muita materiaaleja tilauksesta
Kosteudenkestavalld pistoliittimella tai
riviliitinversioina

IP 65

9 ... 30VDC, 48/110/220 VAC

=7.2Kkg

<08 A

Ulkoinen antenni, kosteudenkestava liitos, osittain
sisdinen

Vikasietoinen ja itsevalvova HATASEIS/STOP-
piiri.

Kaikki relelahddt maks. 275 WAC / 8A

&-bittinen (256 jako-osaatoiminta)
Sisaanrakennettu ramppitoiminto valittavissa
PWM-signaali valittavalla varinataajuudella ja
virta-alueella

Lineaarinen |ahtdjannite

Propartionaalitoiminnot asetetaan lahettimella
(pika-asetusominaisuudet), potentiometrilla tai PC-
ohjelmalla

Useita valittavia nopeusalueita

Kaikkiin proportionaalitoimintoinin voidaan asettaa alku-
ja loppunopeus

Sarjalitynnat - R3232, RS458, CAN, Profibus, muut
vaylalitannat kysyttaessa

FProportionaalinen tai digitaalinen takaisinkytkenta
naytdlla tai ilman, 45° kallistusanturi aseteltavalla
viiveella lahettimessa, “kuolleen mishen” kytkin
kontrolleriin, yksittaisten toimintojen keskinainen
lukitus, mekaaninen kuolleenmiehenkyikin,
optinen nayttd ja aanihalytys alijannitteesta 10 min
ennen, yksi lahetin ohjaa useita vastaanottimia,
yht3aikainen kaksoisajotoiminto (tandem),
varaosalahetin, radio-ohjauslaitteet
rajahdysvaaralisiin tiloihin



KUVAUS

Kayttikohteet maatalouden ja teollisuuden jarjestelmat:

Geolil 7 voi ohjata:
- 7 hydraulilohkoa sekd vapaakiertoventtiilia
- merkkisummeria

Léhetin:

= Wirrankulutus lepotilassa < ZpA

= Keskimadrdinen virrankulutus 13hetyksessa: 15mA

= Merkkivalo nayttdd milloin lahetys on kdynnissd.

= Varoitusvalo syttyy 100 tuntia ennen kuin paristo on tyhja.

+ Silikonikumiset nappaimet.

» Toimintaetdisyys avoimella paikalla on 80 m. (paristot taynna).
= Mitat: 165x78x35 mm.

Yastaanotin:

= Mikroprosessoriohjatiu.

= Kotelo tehty lasikuituvahvisteisesta muovista.
» Mitat: B0x75x55 mm.

» Suojattu vadrinkytkennalta.

= Wirransyottd ajoneuvon akusta.

= Virrankulutus 18 mA (12V) ja 14 mA (24V).

* Suurin virta 4 A/kanava.

* Suurin kokonaisvirta 7 A

Tuote sisdltdd kauko-ohjaimen, vastaanottimen, johtosarjan ja kiinnityshihnamn.
Lisdvarusteena ajoneuvoteline.

Kuva vastaavasia tuotepaketista

LITE3
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KUVAUS

Trend16 on helppokdyitdinen langaton hydrauliikan kauko-ohjain maatalovden ja teollisuuden jarjestelmiin seka nostureihin.
Kéyttd on helppo oppia ja ohjain sopii seka oikea- ettd vasenkitiselle kdyitajalle. Kauko-ohjain kestdd pudotuksen 4 metrin
korkeudesta ja on téysin vedenpitdva.

Liikkkeen nopeutta voi muuttaa portaattomasti kauko-ohjainta kallistamalla kun jgrjestelmassd proportionaaliventtiili. Nopeuden
hallinta on tarkempaa kuin perinteisilld napeilla tai potentiometreilld. Mopeuden muutos pienimmastd suurimpaan tapahtuw
kauko-ohjainta kallistamalla 50 astetta. Kallistus 25 asteeseen asti muuttaa lilkkeen nopeutta hitaasti. Liikkeen nopeuden muutos

kasvaa suuremmaksi kun ohjainta kallistetaan yli 25 astetta.
Proportionaaliventtiili ei tarvitse end3 erillist3 ohjainkortial

Trend1é voi ohjata:
- 8 hydraulilohkoa, vapaakiertoventtiilid ja proportionaaliventtilia

Lihetin:

* Tagjuus 5M 868,915 MHz

= [skunkestdva, IP67F, kiyttolampotila min -25°, max +55°C

= Merkkivalo nayttdad paristontilan, lEhetyksen ja kallistuksen tilan

= Silikonikumiset nappaimet.

= Paristot 2 x AA Valmiusaika 2500 h, jatkuva l3hetys 144 h asti

» Toimintaetdisyys avoimella paikalla on 100-150 m. {paristot tdynnd).
» Mitat: 165x80x40 mm, paino 220 gr

Vastaanotin:

= Mikroprosessoriohjatiu.

» Kotelo tehty lasikuituvahvisteisesta muovista.

» Mitat: 108x110x44 mm.

= Sunjattu vadrinkytkennalta.

= Virransyottd ajoneuvon akusta. 12-24 Vdcz10%

= Virrankulutus 18 mA (12V] ja 14 mA (24V)

= Suurin virta 5 A/ kanava. Max. virta 10A

» Léhddt 16 kpl hydrauliventtiilin kela, 1 kpl proportionaaliventtiili, virtajohdot
» Kayttblampdtila -25°C - 55°C

Tuote sisdltdd kauko-ohjaimen, vastaanottimen, tarvittavan johtosarjan ja kiinnityshihnan.
Lisdvarusteena ajoneuvoteline.
Kivassa tuote.
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|K2 The compact console box
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Characteristics

* Up bo 2 joysticks or 4 paddies * Easy and fast maintenance

= hultinand Radio with Full-Duplex communication * High resistancs to impaots

* Highly customizaile * Innovative ergonamics

= 128xi4 Graphic LED *» Horesip handes

* External removable EEFROM 51 module * Froquency management against inerierences
Specifications

Siop Function Cat 3. PLd

Ingress Profection IPEATEM AL

Jnti condensation system Goretes Film

Frequencoy Band Nultiband (00 - 530 MHz)
Main Mechansms (Max. £ Joystick (2 Paddie i)
Mandiary Mechanismes Pushibution, Toggle & Rotary switches
Removabls EEPROM External

Battery Model BTIK

Battery Life Wh

‘Operating Tempemtune Rangs =200 4700 (=4F +158F)
Wesght fwith Battery) Grams 80

Hameess Bah f Shaulder Strap
Display 128054 Graphic LED
‘Cable Connection YES (W12 Connecior)
Range Limiter YES

Associaed Recehers RIAATMRCANMPOANF20
Associated Applications

HEADQUARTERS
1 LIS -Aﬂgﬂlm‘!h! SA. - P Lraman, 170 - 20014 San Sshastisn - SRR
Tol- 534 5943 44 B8 00 - Fax: +34 543 44 88 20 - HofSousi.com - wenwikusitic.oom

IKUS| WORLDWIDE
ALSTRALLHEW ZEALAKD - BRAZIL - CHILE - COLOMELS - FRAMNCE - GERMANY - INDUA - MEXICO - SPAIM - UNITED ARAB EMIRATES
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ITELLIGENT CREATIVE PRLOLCTS Hydrauliikka . Radio-ohjauslaitieat

Radio-ohjauslaitteet

» Testattua laatua pohjolan closuhteisiin

Kuvaus

Testatua laatua pohjolan closuhiesisiin

OEM Automatic oimii maahantuojana ICF lcarus radic-chjauslaiteille. Mellisto kattaa moduulirakenisisen Heaw sarjan lisaksi
perinteisemman rakenteen omaawan Mni sarfan radicldhe@imet. Heaw sarjan ldhetimet on laajennettevssa 2-nappisesta jopa 12-
nappisiksi Eysin vapaast erlaisille @Erpeille ja kéyththohbsille. Lisdksi kaikki painikkeet ovat kaksoispainikeita, jolloin ohjgusten madm
uplaantuu.

Ohjelmoitawat vastaanoimet lis 5u8t vapautta

R Heaw ja Fiimini wastaano@imet voidaan chjslmoida asiakiaan tarpesn mukaan. \astaanotimiin saadaan rakennetiua suoraan
SetFeset piirejd, ajastimia, |askureits sekd muita logiikkaympénsidsts Lfuja ominaisuuksia. MNait ominaisuuksia ybdynEmals
woidzan helposti rakentas seksvenssichjauksia sekd entidinkin vaathda logikkaohjauksia.

Faokonaistoimituks een mybs johicsarjat
Toimitussisslo widaan helposti rastaltids vasteamasan asiakkaan ioheita. YhsitiSisten radic-ohjausyksikdiden lis &ksi ioimitamme
omassa fuctannossa wamistefavat jphinsanat. Kokonaisoimius s88:188 huomatavasf asiakkaan resusseja laitsen asennuksessa.

Faokonaisioimituksen etuina ovat komponentiien 100% yhisens opivuus sekd laitteisto pa&si3sn festsamaan jo ennen foimitusta
asiakkaalle.

{6EM AUTOMATIC www e ], asiakespabvelnem fi, PUH, (007 499 499, FAX (07 499 456
v




