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Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella koekayttopoyta sotilasajoneuvon voi-
mapaketille, jolloin sotilasajoneuvon voimapakettia voidaan koekayttaa erilli-
sessa koekayttotilassa kokonaan ilman varsinaista ajoneuvoa. Voimapaketin ni-
mitysta kaytetaan yleisesti puhuttaessa sotilasajoneuvojen moottorista ja siihen
sisaltyvista kokonaisuuksista. Koekayttopdydan suunnittelutyd tehtiin Patria
Land Oy:lle.

Patria Land Oy tarvitsee koekayttopoytaa voimapakettien testaus- ja todennus-
tarkoituksiin, jolloin voidaan varmistaa voimapaketin virheeton toimivuus. Koe-
kayttdopoydan avulla voidaan myds todentaa ulkomaisten asiakkaiden voimapa-
kettien toimivuus, kun ne ovat Patrialla huollettavana. Koekayttopoyta tulee tay-
sin tuotannon henkilokunnan kayttoon heidan tydkalukseen. Siitd on tarkoitus
saada myytava tuote Patrian potentiaalisille asiakkaille.

Suunnittelutyon yhteydessa kaytettiin Patria Land Oy:n tarjoamia tietoteknisia
suunnitteluohjelmistoja. Kaytossa oli myos tuotetiedonhallinta ja tuotteen elin-
kaaren hallintajarjestelmia, joiden avulla pystyttiin tekemaan koekayttopoydalle
tarkkaan laadittu tuotteen rakennepuu. Rakennepuu koostettiin osien nimike-
koodeista, joiden alta I0ytyy jokaisen osan tuotekohtaiset tuotetiedot. Koekaytto-
poydan suunnittelussa on myos noudatettu Patrian tuotteistamisen ja toteutuk-
sen ohjeistusta soveltuvalla tavalla. Suunnittelutydssa on pidetty tuotteistamisen
ohjeistuksen mukaisesti katselmuksia, jolloin on tarkasteltu tietyin valiajoin, mi-
ten tyd on edennyt ja mita siina on korjattavaa tai lisattavaa. Katselmuksien yh-
teydessa on taytetty poytakirjaa muiden kokeneiden suunnittelijoiden opastuk-
sella. Koekayttopoytaa alettiin suunnitella sille tehdyn vaatimusmaarittelyn poh-
jalta.

Koekayttopoydalle laadittiin suunnittelun yhteydessa 3D-malli sen rungosta, jo-
hon sisallytettiin varsinaisen ajoneuvon sahkoisia komponentteja. Suunnittelun
yhteydessa laadittiin myos tekniset piirustukset sen valmistettavuutta varten.

Asiasanat: voimapaketti, koekayttopoyta, sotilasajoneuvo
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The purpose of this thesis was to design a test stand for a military vehicle’s
powerpack, so the powerpack could be used in a separate testing room without
the actual vehicle. The term “powerpack” is widely used in military vehicles,
which in general is the equivalent of the engine of the vehicle including the sub-
systems that are connected to it. The designing of the test stand was made for
Patria Land Oy.

Patria Land Oy needed this test stand for powerpack testing and authentication
purposes, so that the flawless operation of the powerpacks could be verified.
The goal was to design a test stand can be used to test and verify faultless op-
eration for foreign customers who have their powerpacks serviced at Patria’s fa-
cilities. The test stand will be used only by the people working in production.
Furthermore, the aim was to develop the test stand into a product that Patria
could sell to potential customers.

In connection with the designing work in this thesis, Patria Land’s computer-
based software was used. Production Lifecycle Management and Production
Data Management software were also used to create a clear structure and as-
sembly for the test stand. The structure of the test stand consisted of titled
codes, each of which holds specific product information. Product reviews were
held along the design process, as per Patria’s productization guidelines in an
applicable way. The reviews were held in order to show how the work had pro-
gressed and what was to be fixed or added. The design work was based on a
requirement specification.

In the designing of the powerpack test stand, a 3D model of the chassis was
created. The model included the 3D modeled parts of the electrical components
in the dashboard and electrical power supply of the actual vehicle. Technical
drawings were also created during the design process which are used for man-
ufacturing the test stand.

Key words: powerpack, test stand, military vehicle
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LYHENTEET JA TERMIT

AMOS Kranaatinheitinjarjestelma (Advanced Mortar System)

AMV Panssaroitu pyodraajoneuvo (Armoured Modular Vehi-
cle)

ATON Roiman tuotetiedonhallintajarjestelma

CAD Tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer Aided De-
sign)

CAN Automaatiovayla (Controller Area Network)

CDR Kriittinen suunnittelukatselmus (Critical Design Review)

EOBD Ajoneuvon diagnostiikkatieto (European On Board
Diagnostic)

E3 Sahkdsuunnitteluohjelma

Leopard 2A6
Nemo

NX

OBD

PDM

PDR

PLM

SFR

Sisu XA

TC

URR
6x6

Puolustusvoimien kayttama taistelupanssarivaunu
Kranaatinheitinjarjestelma (New Mortar)

3D suunnitteluohjelmisto

Ajoneuvon diagnostiikkatieto (On Board Diagnostic)
Tuotetiedonhallinta (Product Data Management)
Tuotteen suunnittelukatselmus (Product Design Re-
view)

Tuotteen elinkaarihallinta (Product Lifecycle Manage-
ment)

Jarjestelman toiminnan katselmus (System Function
Review)

Sisun valmistama panssaroitu pyoraajoneuvo
Siemens Teamcenter ohjelmisto

Kayttajan vaatimukset (User Requirements Review)

Patrian 6 pyorainen panssaroitu pyoraajoneuvo



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on suunnitella Patria Land Oy:lle koekaytto-
poyta panssaroidun pydraajoneuvon voimapaketin koekayttotarpeita varten.
Koekayttopoydan on tarkoitettu olevan apuvalineena ja erillisena laitteena tuo-
tannon tiloissa tyoskentelevalle henkilokunnalle. Koekayttopdydan avulla pysty-
taan kayttamaan panssaroidun pyodraajoneuvon moottoria irrallisena ja tarkaste-
lemaan moottorin toimintaa valvotussa tilassa. Koekayttopdydalla voidaan saa-
taa mm. testattavan moottorin kierroslukunopeutta, testata voimapakettiin kuu-
luvien jarjestelmien toimintaa ja nahda koekayton yhteydessa esiintyvia toi-
minta-arvoja. Voimapaketin koekayttotilanteessa tarkoituksena on todentaa voi-
mapaketin oikeanlainen toiminta ilman esiintyvia hairidita tai muita vikoja. Koe-
kayton avulla saastetdan arvokasta tydaikaa, mikali moottorissa todettaisiin jo-
kin vika tai vuoto ajoneuvoon asentamisen jalkeen. Koekayttopoytaa voidaan

kayttaa tuotannon laadunvalvonnan tukena.

Tassa tydssa valmistuva koekayttdopdyta on prototyyppi ja tavoitteena olisi
saada siitd aikanaan jalostettua varsinainen tuote Patrian potentiaalisille asiak-
kaille. Poydan suunnittelussa noudatetaan sovelletusti Patrian kayttamaa toi-

mintamallia suunnittelun, tuotteistuksen ja materiaalien hankinnan kannalta.

Koekayttopoyta suunnitellaan hydodyntaen Patria Landin tarjoamia tietoteknisia
ohjelmistoja. Suunnittelun tuotoksena dokumentaatio tallennetaan Patrian tieto-
jarjestelmaan. Tyohon sisaltyy 3D-kappaleen mallintamista, teknisten piirustus-
ten luomista, sahkosuunnittelua ja tuotehankintaa. Tyossa toteutetaan myos
layout suunnittelua, jossa ajoneuvon kayttamia samoja ohjainlaitteita ja kytkimia

integroidaan koekayttopoydan ohjainpaneeliin.

Tyodssa hyodynnetaan suunnittelukatselmuksia Patrialla tyoskentelevien asian-
tuntijoiden kanssa. Katselmuksissa tasmennetaan tarkemmat spesifikaatiot ja
muut tarkeat huomioon otettavat seikat tuotteen suunnittelun kannalta. Katsel-

muksien tarkoitus on olla suunnitteluprosessin apuna.



2 PATRIA OYJ

Patria on kansainvalinen konserni, jonka toimialaan sisaltyvat yleisesti sotilas -ja
puolustus kayttoon tarkoitetut tuotteet ja palvelut. Tuotteet ja palvelut, joita Patria
tarjoaa ovat panssaroidut pyoraajoneuvot, kranaatinheitinjarjestelmat, valvonta-
jarjestelmat, tiedustelujarjestelmat, lentokoneiden rakenteellisia komponentteja
seka lentokoneiden ja panssaroitujen pyoraajoneuvojen elinkaaritukipalveluita.

Patrian toimintaan sisaltyy myds lentokoulutusta. (Patriagroup, ei pvm)

Virallisesti Patria on perustettu vuonna 1997. Patria syntyi viiden eri yrityksen
fuusioitumisen seurauksena. Nama yritykset olivat nimeltdan Vammas, Vihta-
vuori, Finavitec, Sisu Defence ja Patruunatehdas Lapua. (Suomen

elinkeinoelaman keskusarkiston tiedotuslehti, 2017)

Patria on julkinen osakeyhtid, josta nykyisin Suomen valtio omistaa 50,1% ja nor-
jalainen Kongsberg Defence & Aerospace AS omistukseen kuuluu jaljelle jaava
49,9%. Aikaisemmin Patria on ollut Airbusin ja Suomen valtion yhteisomistuk-
sessa, mutta Airbus myi omistusosuutensa pois, jonka jalkeen Patria oli taysin
valtio-omisteinen yritys. Vuonna 2016 ilmoitettiin, ettd 49,9% myydaan Kongsber-

gille. (Patriagroup, ei pvm)

Patrian konsernirakenne muodostuu sen eri liiketoiminnoista. Nama liiketoimin-
nat ovat Aviation, Systems, International Support Partnerships, Land, Aerostruc-
tures, Millog ja Nammo. Patria kuitenkin omistaa Millogista vain 61,8% ja Nammo

on 50% tasaomisteinen Norjan valtion kanssa. (Patriagroup, ei pvm)

Patrian koko konserni tyollistaa n. 2800 ihmista ja Patrian paatoimiset toimipaikat
Suomen ulkopuolella ovat Ruotsissa, Norjassa ja Virossa. Patrian liikevaihto
vuonna 2018 oli 476,1 miljoonaa euroa ja liikevoitto 35,9 miljoonaa euroa.

(Patrian vuosikertomus, 2018)
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KUVA 1. Patrian liiketoimintojen liikevaihto (Patria, Patrian vuosikertomus
muokattu, 2018)

2.1 Patria Land Oy

Patrian Land liiketoiminnan tuotteisiin ja palveluihin kuuluvat AMOS ja Nemo kra-
naatinheitinjarjestelmat, seka panssaroidut pyoraajoneuvot AMV (Kuva 2) ja 6x6
(Kuva 3). Landin tarjoamiin palveluihin lukeutuvat ajoneuvojen ja asejarjestel-
mien elinkaaritukipalvelut. Land liiketoiminnassa tyoskentelee n. 270 ihmista ja
Suomessa paatoimipaikat sijaitsevat Hameenlinnassa ja Tampereella. Suurin
osa Landin tuotteista ovat vientia ulkomaille. Suomen lisdksi maita, johon Patrian
AMV ajoneuvoa on myyty ovat Puola, Slovenia, Kroatia, Ruotsi, Arabiemiraatit ja
Etela-Afrikka. Patria teettda puolustusvoimien Sisu XA ajoneuvoille elinkaarituki-

paivityksia. (Patriagroup, ei pvm)
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KUVA 2. Patria AMV* (International, 2017)

Panssaroitu pydraajoneuvo on nimensa mukaisesti ajoneuvo, jolla on ballistinen
suojaus ja liikkuu py®drilla telojen sijaan. Yleensa naiden ajoneuvojen paasaantoi-
nen tarkoitus on miehistdnkuljetus paikasta toiseen. Ajoneuvot ovat hyvin modu-
laarisia ja suunnitellaan seka varustellaan asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Ajo-
neuvoista voidaan tehda erilaisia versioita, kuten ambulansseja. Ajoneuvoihoin

voidaan myds asentaa monipuolisesti erilaisia asejarjestelmia.

e 2
[y - ¥ 2 X

KUVA 3. 6x6 Nemo asejarjestelmalla (Patria, 2019)
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Nemo -ja AMOS- asejarjestelmat ovat miehittamattomia ja ampuvat 120mm am-
pumatarvikkeita. AMOS on kaksipiippuinen versio Nemosta. Kyseisilla asejarjes-
telmilla voidaan ampua yksittaisia laukauksia tai viiden kranaatin ryppaita. Nemo
kranaatinheitinta voidaan asentaa monipuolisesti eri kohteisiin, kuten ajoneuvoi-

hin, veneisiin ja jopa merikontteihin. (Patriagroup, ei pvm)
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3 SOTILASAJONEUVO

Lainsaadanndssa on annettu sotilasajoneuvoille omat maaritelmat puolustusmi-
nisterion 180/2006 antaman asetuksen mukaisesti. Asetuksessa saadetaan poik-
keuksia ajoneuvolaista sotilasajoneuvoille, niiden erityisen kayttotarpeen tai ra-
kenteen vuoksi. Asetuksessa annettujen maaritelmien mukaan sotilasajoneu-
voiksi luokitellaan ajoneuvot, jotka ovat moottorikayttoisia ajoneuvoja, jotka ovat
rakennettu kaytettavan aseena tai muuksi erityiseksi sotilastarpeisiin kuuluvaksi
valineeksi. Asetus maarittda sotilasajoneuvoiksi myds ne ajoneuvot, jotka ovat
telavetoisia, henkildiden, asejarjestelmien tai tavaran kuljetukseen tarkoitettuja
tai raskaiden asejarjestelmien kuljetukseen tarkoitettuja autoja, jotka ylittavat va-

hintdan yhden yleisesti tiella sallituista mitoista. (Puolustusministerid, 2002)

Panssariajoneuvolla tarkoitetaan ajoneuvoa, jonka kuljettamiseen vaaditaan kul-
jettajan lisdksi ajoneuvon johtaja, joka on moottorikayttdinen ja panssarikorilla
varustettu. Ajoneuvo voidaan maarittda panssariajoneuvoksi myds, jos se on va-
rustettu aseistuksella tai muulla sotilaskayttéon tarkoitetulla valineistolla.

(Puolustusministerio, 2002)

KUVA 4. Leopard 2A6 taistelupanssarivaunu (Maavoimat, ei pvm)
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3.1 Voimapaketti

Yleisesti ottaen panssariajoneuvoissa kaytetaan voimanlahteita, jotka ovat nimel-
taan voimapaketteja ja englanniksi nama kulkevat nimella powerpack. Tavan-
omaisessa ajoneuvossa voimanlahde ja voimansiirto koostuvat yhdessa erilli-
sistd mekaanisista jarjestelmista ja yhdistyvat toisiinsa usein akselivalityksella,
kuten moottorin ja vaihteiston valinen yhteys. Tavanomaisessa voimansiirrossa
voidaan myo0s vaihtaa vaihteita manuaalisesti. Jaahdytysjarjestelma ja ilmanotto
ovat usein myds erillisina kiinnitettyna ajoneuvon runkoon. Tallainen jarjestelma

on useasti myds ulkomitoiltaan suurempi kokonaisuus. (Stachura, 2015)

Voimapaketit ovat oleellisia panssariajoneuvojen kaytdssa, niiden modulaarisuu-
den ja nopean vaihdettavuuden vuoksi. Oleellista on, etta kriisitilanteissa sotilas-
ajoneuvoa ei haluta pitaa toimintakyvyttomana kovin pitkaa aikaa. Liikkumisky-
vyttdbmana ajoneuvo on viholliselle helppo kohde, eikd kyydissa olevat sotilaat
valttamatta paase tehtavapaikalleen toivotussa ajassa. Voimapakettien rakenne
on hyvin kompakti verrattuna tavanomaiseen voimansiirtoon, jolloin ajoneuvossa
voidaan hyddyntaa taman tarjoamaa lisatilaa, esimerkiksi lisdamalla suojausta.
Voimapaketit ovat automaattivaihteisia, jonka vuoksi moottorin vaanto ja teho voi-

daan hyddyntaa optimaalisesti. (Stachura, 2015)

Itse voimapakettiin on suoraan kiinnitettyna ajoneuvon moottorin ja muiden lait-
teiden toiminnan kannalta oleelliset osat, kuten jaahdytin, ilmanotto, suodattimet,
turbo ja sahkdlaitteet, kuten startti ja laturi (Kuva 5). Voimapakettien kokonai-
suuksia voidaan myos raataloida kayttotarpeen ja kayttokohteen mukaisesti. Voi-

mapakettiin kiinnittyy myos erillinen vaihteisto.
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KUVA 5. Scania- voimapaketti (Scania, ei pvm)

Patrian suunnittelemat ajoneuvot kayttavat Scania merkkisia voimapaketteja.
Patrian AMV kayttaa voimanlahteenaan Scanian DC13 tai DI12 tyypin kuusisylin-
teristd dieselmoottoria. 6x6 ajoneuvo puolestaan kayttda pienemman koon

vuoksi, pienempaa viisisylinteristda Scania DC09 dieselmoottoria. (Patria)

3.2 Koekayttopoyta

Patrian tavoitteena on saada kayttoonsa koekayttopoyta, ajoneuvon voimapa-
ketille testaus- ja todennustarkoituksiin. Koekayttopoyta on taysin tuotannon
henkilokunnan tarpeisiin tuleva testauslaite ja tydkalu. Suunnitellulla koekaytto-
poydalla on mahdollista kayttaa ajoneuvon voimapakettia erillisessa tilassa tay-
sin ilman, etta toimenpiteeseen tarvitaan ajoneuvoa. Tassa tydssa suunniteltu
koekayttopoyta on prototyyppi, jonka toiminnallisuudet ja vaatimukset voivat
muuttua taikka lisaantya aikanaan, mikali laitteeseen halutaan tai tarvitaan ajo-
neuvon moottorin toimivuuden ja analysointiin liittyvia lisdominaisuuksia. Patrian
toisena tavoitteena on saada koekayttolaitteesta sellainen tuote, joka voidaan

myyda potentiaalisille asiakkaille heidan omiin tarpeisiinsa.
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Koekayttopoytaan integroidaan ainoastaan ajoneuvon voimapaketin kayttami-
seen ja ohjaamiseen pakolliset osat. Nama tulevat normaalisti ajoneuvon kayt-
tamista sahkon tehonsyoton osista ja kojelautaan kiinnittyvista ohjainlaitteista.
Kaikki muut komponentit ja ohjainlaitteet, joilla kaytetaan jotain muuta, kuin

moottoriin liittyvia toimintoja on karsittu pois, kuten ajovalojen kytkimet.

Koekayttopoydan ja voimapaketin yhteys saadaan naiden valille tarkoitettujen

rajapintojen ja kaapelointien valityksella.

Koekayttopoyta varustetaan myos litannalla, josta voidaan tietokoneella tarkas-
tella moottorin EOBD ja vaihteiston diagnostiikkatietoja. OBD tarkoittaa ajoneu-
von diagnostiikkatietoa ja EOBD on kaytannossa taysin sama, kuin OBD, mutta

siina on poikkeuksena eurooppalainen standardi. (Elekma, 2015)

Koekayttopoydan suunnittelussa tuotettiin paljon erilaista dokumentaatiota, joi-
den on tarkoituksena olla tuotteistamisen, valmistuksen, kokoonpantavuuden ja
hankinnan tukena, jotta fyysinen prototyyppi kappale saadaan testaukseen

mahdollisimman helposti ja nopealla aikataululla.

3.3 Ohjainlaitteiden kommunikointi

Koekayttopoydan Parker MD4 -naytto, hidastin, kaasu ja vaihteenvalitsin toimi-
vat voimapaketin kanssa CAN-vaylapohjaisella (Controller Area Network) kom-

munikoinnilla.

Kyseinen vaylatyyppi perustettiin aikanaan nimenomaisesti ajoneuvoteknisiin
tarpeisiin, jonka tarkoituksena oli vahentaa ajoneuvoissa esiintyvia suuria kaa-
pelimaaria, saastaa painoa ja tehda ajoneuvojen sahkoista selkeampia, seka

yksinkertaisempia (Kuva 6). (Instruments, ei pvm)
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Without CAN With CAN

KUVA 6. CAN-vayla vahentaa kaapelointia (National Instruments, ei pvm)

Nayton tuomat ominaisuudet vahentavat myos tarpeen analogisille merkkivaloille

ja mittareille, jolloin johdotusta saadaan vahennettya entisestaan.

CAN-vaylaa kaytetdan muissakin kohteissa, kuin vain ajoneuvotekniikassa, ku-
ten kappaletavara-automaatiossa, laaketieteen laitteissa ja robotiikassa. CAN
vaylalla mahdollistetaan useamman ohjainlaitteen diagnoosin ja jarjestelman laa-
jentaminen on helpompaa. CAN-vayla hyddyntaa ns. solmukohtia, joita jarjestel-
masta I6ytyy kaksi, nama ovat nimeltdan CAN High ja CAN Low, joiden mukaan
myos johtimet nimetaan. Solmukohdissa saadaan signaalit haaroitettua. CAN-
johtimina kaytetaan kierrettya parikaapelia, jotta voidaan poistaa ulkoisia hairio-
tekijoita. (Frei, 2016)
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4 TUOTTEISTAMISEN JA TOTEUTUKSEN RAKENNE

Koekayttopoydan toteutuksessa pyritaan noudattamaan Patrian kayttamia tuot-
teistuksen ja toteutuksen maarittamia kaytantoja ja vaatimuksia. Naita on kui-
tenkin kaytetty soveltuvasti, koska kasitteet koskevat Iahinna Patrian ajoneuvo-
jen ja niihin kuuluvien kokonaisuuksien sisaltyvia asioita, jotka ovat projekteina
hyvinkin laaja-alaisia. Patrian tuotteistuksen prosessi perustuu ISO 15288 maa-
rittdmaan standardiin. Tuotteistukseen sisaltyy tavanomaisesti monta eri vai-
hetta ja naiden eri tydvaiheiden kanssa on tyoskentelemassa useita henkiloita,

joilla kaikilla on oma rooli projektin toteuttamisessa.

Tuotteistaminen ja toteutus tapahtuu paasaantoisesti alla olevan kuvan (Kuva
7) mukaisesti. Prosessi jakautuu kuuteen eri vaiheeseen ja nama vaiheet ovat
konsepti-, suunnittelu-, toteutus-, kayttéonotto-, yllapito ja kaytdsta poistovai-

heet.

e -] YLLAPITO -vaihe \ KAYTOSTA POISTO -vaihe

SUUNNITTELU
-vaihe

KAYTTOONOTTO

-vaihe ::

TOTEUTUS
-vaihe

I MITTAUSTEN HALLINTA )

KUVA 7. Tuotteistamisen ja toteutuksen rakenne (Patria)
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4.1 Tuotteistamisen eri vaiheet

Konseptivaiheessa kaydaan lapi loppukayttajan vaatimukset siten, etta ne ovat
ymmarretty oikein ja vaatimusten pohjalta tehty konsepti on riittavan hyvin maa-
ritetty projektisuunnittelun pohjaksi. Tarkoitus on dokumentoida ja katselmoida
tarpeelliset asiat, jotta seuraavassa vaiheessa on selkea lahtopiste. Konseptivai-
heessa varmistetaan jarjestelman riittava kehittyminen ja maarittely seka tehdaan
analysointi loppukayttajan tarpeiden maaritellyiksi vaatimuksiksi. Konseptivaihe
koekayttopdydan suunnittelun osalta sisaltaa koekayttopoydalle tarkoitetun erilli-
sen vaatimusmaarittelyn. Konseptivaiheeseen sisaltyy URR-katselmus (User Re-
quirements Review), mutta tama jatettiin tyosta pois. Tavallisesti URR-katsel-
muksen tarkoituksena on varmistaa, etta loppukayttajan vaatimukset on ymmar-
retty oikein ja etta tarjouksen perustana olevat vaatimukset ja niiden pohjalta
tehty tarjottava konsepti on maaritetty tarjouslaskennan projektisuunnittelun poh-

jaksi.

Koekayttopoydan suunnittelussa konseptivaiheesta pidettiin SFR (System Func-
tion Review) katselmus yhdessa ohjaajieni kanssa. Ohjaajani Patrialla toimivat
asiantuntijatehtavissa voimalinjasuunnittelussa seka jarjestelmaasiantuntijana.
SFR-katselmuksen tarkoituksena on varmistaa, etta alijarjestelma ja paakompo-
nentti ovat riittavan kattavasti maaritelty. Tahan sisaltyy myos tarkasteltavia koh-
teita liittyen esimerkiksi huollettavuuteen, valmistettavuuteen tai hankintaan. Mei-
dan SFR-katselmuksessamme suuressa roolissa oli koekayttopdydan vaatimus-
maarittelyn tarkastelu. Vaatimusmaarittely piti sisallaan asioita littyen mm. toi-
minnallisuuksiin, materiaaleihin, kaytettavyyteen, huollettavuuteen ja ergonomi-
siin seikkoihin. SFR-katselmuksen jalkeen tarkoituksena on saada selkea ja paa-
maaratietoinen lahtdokohta, jota hydodynnetaan suunnitteluvaiheessa ja tuotteen

kayttoonotossa.
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Konseptivaiheen jalkeen paastaan suunnitteluvaiheeseen. Suunnitteluvaiheen
tarkoituksena on tuottaa ja suunnitella asiakastarpeet tayttava kokonaisuus, jolla
varmistetaan asiakastyytyvaisyys, seka on liiketoiminnan kannalta taloudellinen.
Suunnittelutyé voi perustua pienempiin suunniteltaviin kokonaisuuksiin, joiden
toimivuutta arvioidaan ennen laajemman kokonaisuuden toimivuuden arvioi-
mista. Talla tavoin voidaan yksityiskohtaisesti ja jarjestelmallisesti tavoitella luo-

tettavasti toimivaa kokonaisuutta.

Koekayttopoydan suunnittelussa suunnitteluvaiheen osalta lapikaytiin PDR (Pro-
duct Design Review) ja CDR (Critical Design Review) katselmukset. PDR-katsel-
muksessa on tarkoitus varmistaa, etta suunnittelussa on huomioitu kaikki oleelli-
simmat seikat, kuten tuotteeseen sisaltyva dokumentaatio, vaatimukset, huollet-
tavuus, luotettavuus, rajapinnat ja kaytettavyys. PDR-katselmuksessa huomioi-
daan myods, se etta suunnittelu on riittavan pitkalla, jotta voidaan varmistua toteu-

tettavuudesta.
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5 KOEKAYTTOPOYDAN SUUNNITTELU

Koekayttopoydan suunnittelun toteutuksessa kaytettiin erilaisia tietoteknisia oh-
jelmistoja, seka hyddynnettiin apuna kayttden olemassa olevaa dokumentaatiota
ja 3D-malleja. Koekayttopdydan suunnittelun suoraviivaisuutta ja kokonaisuuden
hahmottamiseen kaytettiin paasaantoisesti laadittua vaatimusmaarittelyad. Suun-
nittelussa otettiin myds huomioon vaihtoehtoinen ratkaisu koekayttolaitteelle,
joka olisi ollut kannettava malli. Lopulliseksi ratkaisuksi paatyi kuitenkin pulpetti-
nen poytamalli sen vaatimien akkujen sijoittelun vuoksi. Kannettavassa mallissa
ei olisi valttamatta riittanyt tila kaikille komponenteille, seka siita olisi tullut hyvin
painava, kun siihen olisi sijoitettu kaikki vaaditut toiminnot ja osat. Kannettava
versio olisi vaatinut erilliset valjaat sen kannattelua varten ja erillisen akkukarryn
tai vastaavanlaisen ratkaisun akustolle. Kannettavan koekayttdlaitteen kaytetta-
vyys ja ergonomia eivat olisi yhta helposti toteutettu, seka se olisi todennakdisesti

vaatinut IP-luokituksen koteloinnille.

5.1 Tiedonhallintajarjestelmat

Koekayttopoydan suunnittelussa kaytettiin Patrian tarjoamia suunnitteluohjelmis-
toja, seka tietojarjestelmia. Tyon toteutuksessa kaytettiin Patrian kayttamaa PLM-

ohjelmistoa (Product Lifecycle Management), joka on Siemens Teamcenter.

PLM-ohjelmistot ovat digitalisaation tuomia tiedonhallintajarjestelmia, joiden tar-
koituksena on olla tyokaluna tuotteen elinkaaren ja datan hallintaan liittyvien te-
kijoiden kanssa. Tuotteen elinkaarenvaiheet (Kuva 8) Patrialla jaetaan tuotteista-

misen ja toteutuksen mukaan kronologiseen jarjestykseen seuraavasti:

: \ \ L Kaytosta
KaYttoonOtto

KUVA 8. Tuotteen elinkaarivaiheet
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Koekayttopoydan suunnittelussa tuotteen elinkaarivaiheisiin kuuluvat konsepti-
vaihe ja suunnitteluvaihe. Nama ovat prosessin alkuvaiheita ja prosessin 1ahtoti-
lanteessa on tunnistettu asiakastarpeen mukainen tuote. Konseptivaiheessa
huomioidaan asiakastarpeet, jotka maaritellaan ja analysoidaan vaatimuksien
mukaiseksi jarjestelmaksi, jossa normaalisti huomioidaan tuotteen elinkaari,

mutta tassa tydssa elinkaarta ei huomioitu.

Suunnitteluvaiheessa pyritdan luomaan tuote, joka vastaa mahdollisimman hyvin
asiakkaan tarpeita ja joka on liiketoiminnan kannalta kokonaisvaltaisesti taloudel-
linen. Suunnitteluvaiheessa voidaan patkia tyéta pienempiin suunniteltaviin ko-
konaisuuksiin, jolloin koko jarjestelman hahmotus pysyy paremmin hallussa.
Suunnitteluvaiheessa normaalisti maariteltaisiin prototyypin testauksen maara,

mutta tassa tydssa testauksen tarpeen maaraa ei ole erikseen maaritelty.

Tuotteistamiseen kuuluvat nelja muuta vaihetta eivat sisally taman tyon piiriin.
Toteutusvaihe sisaltda koekayttopdydan rungon valmistuksen ja komponenttien
tilauksen. Kayttoonottovaiheessa testataan suunniteltua ja kokoonpantua tuo-
tetta, jotta se oikeasti vastaa asiakkaan vaatimia tarpeita ja voidaan todeta tuot-
teen virheetdn toimivuus. Tavallisesti kayttdonottovaiheessa asiakas saisi myds
opastusta tuotteen kayttoon, huoltoon ja varastointiin liittyen, mutta koekaytto-

poydan tapauksessa, tuote tulee olemaan alkuun ainoastaan Patrian kaytossa.

Yllapitovaiheessa tuote on jo taysin asiakkaan kaytossa ja talloin Patrian velvoit-
teena olisi tavanomaisesti tarjota tuotteeseen kuuluvia tukipalveluita ja mahdolli-
sia paivityksia. Kaytosta poistovaihe on tuotteen elinkaaresta viimeinen, jolloin
tuote nimensa mukaisesti poistetaan kaytosta. Talle vaiheelle on erikseen maa-

ritelty prosessi.

PLM-ohjelmistoympariston avulla pyritaan hallitsemaan kaikkia tuotteeseen liitty-
via tietoja, seka sen suunnitteluprosesseja. Useat suomalaiset teknologia-alan
yritykset kayttavat PLM-ohjelmistoja, koska niilla on yritystoimintaa hyodyntavia

tekijoita. (PDXpert, ei pvm)
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PLM-ohjelmistojen suurin hyoty yritykselle on kustannusten pienentyminen, kun
suunnittelussa kuluvaa aikaa saadaan kavennettua. Ohjelmiston apu suunnitte-
lussa ovat nopeasti I0ydettavat kappaleet yksityiskohtaisten nimikkeiden avulla,
jotka voidaan tallentaa yhteisessa kaytdssa olevalle palvelimelle, josta kappaleita
voi tarkastella useampi henkil6 hairikdimatta suunnittelijaa. Olemassa olevia kap-
paleita on myos helppo muokata ja paivittaa uuteen muotoon. Ohjelmisto pitaa
sisdllaan tuotteen valmistukseen ja muuhun tuotteistukseen liittyvan tiedon.

(PDXpert, ei pvm)

Patrialla Teamcenter on integroituna Siemens NX CAD (Computer Aided De-
sign), E3—sahkosuunnittelu ohjelmistoon, sekd Aton PDM (Product Data Mana-

gement) jarjestelmaan.

Aton on Modultek Oy:n PDM-tuotetiedonhallintajarjestelma. Nykyaan kuitenkin
Modultek on osa teollisen internetin osaajaa Roimaa, jotka fuusioituivat vuonna
2016. (Toikka, 2016).

PDM-jarjestelmalla halutaan sijoittaa kaikki yksityiskohtainen tuotetieto yhden jar-
jestelman alle tiettyyn paikkaan, josta se on kaikkien ulottuvilla. Tuotetietohallin-
tajarjestelman etuina tulevat ajantasaiset tuotetiedot ja nopea kasiteltavyys. Tuo-
tetieto voi pitaa sisallaan kaikki mahdolliset tuotekohtaiset dokumentit, kuten pii-
rustukset, mallit, lomakkeet ja kaaviot. Jarjestelmassa haetaan tuotekohtaisia tie-

toja niiden yksityiskohtaisilla nimikekoodeilla. (PLM Group, ei pvm)

5.2 Koekayttopoydan mallinnus

Koekayttopoydan 3D-mallin suunnittelussa kaytettiin Siemensin NX CAD -ohjel-
mistoa. NX on Siemensin valmistama CAD-ohjelmisto, jota voidaan kayttaa mo-
niin erilaisiin suunnittelutarkoituksiin ja NX voidaan varustaa hyvin monella erilai-
sella suunnitteluun tarkoitetulla tyokalulla tai moduulilla. NX-ohjelmistolla voidaan
tehda mm. tavallisia 3D-malleja, teknisia piirustuksia tai kayttaa jotain tiettya toi-
mintoa erityiseen tarkoitukseen. (Siemens, 2020)
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CAD-ohjelmistoja kaytetaan yleisesti luomaan, muokkaamaan tai analysoimaan
2D- tai 3D-malleja digitaalisessa ymparistossa. Ohjelmiston hyodtyna on nopea,
vaivaton ja hyvin yksityiskohtaiset suunnittelumahdollisuudet. Koska Patrialla NX
on integroituna Teamcenter PLM-toimintaympariston kanssa, on tuotteiden kasi-

teltavyys nopeaa ja helppoa. (Siemens, 2020)

Koekayttopoydan mallintamisessa kaytettiin paasaantoisesti NX-ohjelmiston
Sheet Metal- ja Drafting toimintoja. Sheet Metal toiminto on tarkoitettu nimensa

mukaisesti ohutmetallien ja peltilevyjen kasittelyyn, jossa on sille tarkoitetut omi-

naiset toiminnot.

Top WORK Camera Top

KUVA 9. Metallikappaleen 3D-malli

Koekayttopoydan runko koostuu erillisista yksittaisista ohutmetallilevyista, jotka
litetaan toisiinsa hitsaamalla rakenteet yhteen. Kunkin metallikappaleen mallin-
taminen toteutettiin siten, etta ensin piirrettiin kappaleen muodot kayttamalla oh-
jelmiston Sketch-toimintoa. Sketch-toiminnolla saadaan kappaleelle piirrettya
sen aariviivat, jotka nakyvat ohjelmassa 2D-muodossa kayttaen oikeita mittoja,

jotka tulevat myos fyysiseen kappaleeseen.
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Kun kappaleen aariviivat muotoineen saatiin piirrettya, kaytettiin Tab -toimintoa,
jonka avulla kappaleille luotiin 3D-muodot ja maaritettiin kappalepaksuus. 3D-
kappaleen muodostamisen jalkeen, sita voitiin tyostaa tarkemmin, tekemalla erik-
seen maaritettyja taitoksia kayttaen Flange-toimintoa tai tekemalla kappaleeseen
Sketch toiminnolla tarvittavia aukkoja ohjainlaitteita, kiinnitysreikia tai lukitussal-
poja varten. Flange-toiminnossa on mahdollista yksil6ida taitoksen tyyppi ja maa-
ritelld tarkkaan minkalainen taitoksesta halutaan asettamalla sille taitoksen kul-
man suuruus, taitoksen leveys ja taitoksen korkeus. Mahdollista on myds maarit-
tad mistad kohtaa kappaletta taitos alkaa ja mihin se paattyy. Koekayttopoydan
suunnittelussa lahes kaikki taitokset tehtiin 90 asteen kulmaan. Pelkdn Flange
toiminnon lisaksi taitoksia tehtaessa kaytettiin Countour Flange -toimintoa, jossa
tarkoituksena oli piirtda sketsi ja yhdistaa ryhma taitoksia. Talla tavoin saatiin
koekayttopdydan rungon osakokonaisuudet kohtaamaan toisensa halutulla ta-
valla, jossa kulmat oli viistetty 45 asteen kulmiin, joten kappaleiden kohdatessa

saatiin toteutettua 90 asteen kulma.

Kaikille koekayttopdydassa olevilla osilla on omat nimikekoodinsa, jotka ovat 16y-
dettavissa Patrian tiedonhallintajarjestelmista. Valtaosa koekayttopdydan osista
on haettu Patrian tietojarjestelmasta, koska naille on kaikki tarpeelliset tuotetie-
dot, mukaan lukien mallit, valmiiksi olemassa. Uusia osia mallintaessa nimike-
koodi maaraytyy kappaleelle sen luomishetkella. Koekayttopoydan mallin ko-
koonpanolle oli oleellista sen selkeyden kannalta tehda rakennepuu. Koekaytto-
poydan rakennepuu muodostettiin kolmesta kokonaisuudesta, jotka olivat rungon
ohutmetalliosat, poytaan kuuluvat ulkoiset osat eli moottorin koekayttoon vaadit-
tavat ohjainlaitteet ja kytkimet. Viimeinen rakennepuun kokonaisuus koostui koe-
kayttopoydan sisaisista osista, jotka ovat toimivuuden kannalta oleellisia sahkoi-
sia komponentteja. Sisaiset osat kuuluvat tavanomaisesti ajoneuvon sahkoiseen

tehonsyottoon.
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KUVA 10. Koekayttopoydan 3D-malli

5.3 Tekniset piirustukset

Koekayttopoydan jokaisesta ohutmetalli osasta luotiin omat tekniset piirustukset
kayttaen Siemens NX-ohjelmaa. Tekniset piirustukset ovat oleellinen osa tuot-
teen valmistuksen kannalta, kun osia aletaan tyopajalla tyostamaan ja runkoa
kokoonpannaan. Kun tietty osa oli tyotilassa, siita pystyttiin luomaan piirustuk-
selle pohja. Piirustuksiin tehtiin jokaisesta kappaleesta projisio yleisten piirustus-
ohjeiden mukaisesti. Piirustuksissa kaytettiin paaasiassa Rapid Dimension -tyo-
kalua, jotta kappaleille saatiin mittaviivat piirrettya sivujen, reikien, halkaisijoiden
ja sateiden osalta. Piirustusten ollessa valmiita niihin paivitettiin osakohtainen

tuotetieto ja ajettiin Patrian tuotetiedonhallinnan jarjestelmaan.
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5.4 Koekayttopoydan toiminnallisuudet

Koekayttopoytaan on suunniteltu ajoneuvon voimapaketin kannalta oleellisimmat
ohjainlaitteet, jotta voidaan todentaa voimapaketilta vaadittujen laitteiden virhee-

ton toiminta. Nama samat kytkimet ja ohjainlaitteet ovat myos suurimmaksi osaksi

I0ydettavissa itse ajoneuvon kojetaulusta (Kuva 11).

-

KUVA 11. 6x6 ajoneuvon ohjaamo (Teknavi, 2019)

Koekayttopoydan suunnittelussa on pyritty ottamaan huomioon myaos, jos tuotetta
halutaan kehittaa tulevaisuudessa tuomalla siihen joitain uusia toiminnallisuuksia
tai tarkasteltavia asioita. Jos koekayttopoydasta saadaan myytava tuote, niin olisi
myos potentiaalista, etta asiakas paasisi vaikuttamaan heidan oman, koekaytto-

poydan toiminnallisuuksiin ja mitattaviin tietoihin.

Suunnitellun koekayttépdydan kytkinpaneeliin on integroituna muutamia kytki-
mia, joilla voidaan ohjata jotain laitetta voimapaketissa tai toteuttaa, jokin tietty
toiminto. Koekayttopoydan kytkinpaneeliin on suunniteltuna kasikayttoinen kaa-
sukahva, jolla voidaan portaattomasti saataa moottorin kierroslukunopeutta sen
tyhjakaynnista aina taysille kierroksille.
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Muita ohjainlaitteita, jotka kytkinpaneelin pinnasta |0ytyvat ovat hidastin, vaih-
teenvalitsin, naytto, nayton sivunvaihtokytkin, virtalukko, hataseis -ja paavirtakyt-
kimet. Koska voimapaketit yleisesti ovat automaattivaihteisia, niin koekayttopoy-
dan kytkinpaneelin pinnassa oleva vaihteenvalitsin on automaattivaihteiselle

vaihteistolle tarkoitettu.

Koekayttopoydassa hidastimella testataan moottorin jarrutustehokkuutta. Hidas-
timen paaasiallinen tarkoitus on tavanomaisesti olla auttavana tekijana ajoneu-
von omille jarruille. Kun hidastinta kaytetaan ja jarrutusvoima yhdistetaan ajoneu-
von omien jarrujen kanssa, saavutetaan parempi jarrutustehokkuus, joka mah-
dollistaa ajoneuvon massan kasvattamisen, suuremman huippunopeuden ja
saastaa jarruja, jolloin saastetaan korjaus -ja huoltokuluissa. Hidastin on yleisesti
kaytetty laite raskaissa ajoneuvoissa, kuten kuorma-autoissa ja linja-autoissa. Hi-
dastin kiinnittyy moottorin voimansiirtoon ja hydraulisen hidastimen toimintaperi-
aatteena hydraulinestetta siirretdan kahden siipirataspyodran valilla, joista toiseen
kohdistuu hidastava voima, jonka seurauksena ajoneuvoa hidastetaan ja vauhti

vahenee. (Voith, ei pvm)

Koekayttopoytaan suunniteltiin paavirtakytkin, hata-seis kytkin ja virtalukko, so-
veltuvasti noudattaen Euroopan parlamentin ja neuvoston hyvaksymaa konedi-
rektiivia 2006/42/EY. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/42/EY,
2006)

5.5 Voimapaketin kaynnistaminen ja pysayttaminen

Voimapaketti kaynnistetaan kayttaen koekayttopdydan pinnassa olevaa virtaluk-
koa ja siihen kuuluvaa avainta. Virtalukko on jousipalautteinen ja toimintaperiaate
ei poikkea millaan tavalla, kun verrataan esimerkiksi tavallisen henkildauton vir-
talukkoon. Voimapaketin kaynnistamisen edellytyksena on kuitenkin, etta paavir-
rat ovat kytketty ja vaaditut kaapelit ovat liitetty koekayttopoydan ja voimapaketin
valille. Hata-seis -kytkinkaan ei saa olla painettuna voimapakettia kaynnistaessa.
Voimapaketti saadaan sammutettua kaantamalla virtalukon avain takaisin O-

asentoon.
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Konedirektiivissa mainitaan, ettd kaynnistamien saa olla mahdollista, kun vaiku-
tetaan tarkoituksellisesti asianmukaiseen ohjauslaitteeseen ja sama vaatimus
koskee uudelleenkaynnistysta pysaytyksen jalkeen. Normaalin pysayttamisen
suhteen kerrotaan, etta laite on varustettava ohjauslaitteella, jolla kone voidaan
pysayttaa turvallisesti. Kone on saatettava turvalliseen tilaan pysayttamalla kaikki
tai vain osa sen toiminnoista. Virtalukolla saadaan voimapaketti sammutettua ja
siihen liittyvat laitteet pysaytettya, mutta paavirrat jadvat edelleen kytketyiksi, jol-
loin mm. koekayttopdydan nayttd jaa edelleen paalle. (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2006/42/EY, 2006)

5.5.1 Voimapaketin hatapysaytys

Konedirektiivissa mainitaan, ettd koneen taytyy sisaltda vahintdan yksi hata-
pysaytyslaite, jonka avulla voidaan estaa uhkaavat vaaratilanteet. Tahan voidaan
rinnastaa myos voimapaketin rikkoutumisen ehkaisy. Toiminta on toteutettu eril-
lisella hata-seis -kytkimella, joka painettuna pysayttaa voimapaketin, seka sam-
muttaa koekayttopdydan virrat. Koekayttopoytaa tai voimapakettia ei saada uu-
delleenkaynnistettya ilman, etta hata-seis kytkin nostetaan takaisin sen normaa-
liin asentoon. Konedirektiivin mukaan hatapysaytys laitteen on oltava helposti
kaytettavissa ja helposti tunnistettavissa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2006/42/EY, 2006)

Hata-seis -kytkimen tunnistettavuuteen sisaltyy sen suuri koko, seka kirkas pu-
nainen vari ja kytkinta useasti ymparoi keltainen vari, jossa lukee kytkimen olevan

hatapysaytykseen tarkoitettu.

5.6 Koekayttopoydan akut

Koekayttopoyta on varustettu kahdella akulla, jotka tulevat koekayttopoydan si-
salle sen alaosaan kiinnitettyina omalla telineella. Koekayttopoydan akuille on
myods oma akkuvaraaja, jotta akkujen varaus ei paase tyhjenemaan. Akkulaturi
saa oman kayttojannitteensa verkkovirrasta, jolloin koekayttopoydan sisalle
asennetaan mydos pistorasia. Akut valitaan, jotta kaynnistykseen vaadittu virta riit-

taa.
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Koekayttopoydan suunnittelussa on pyritty myds huomioimaan konedirektiivin
maarays akkujen osalta, eli jos koekayttopoyta paasisi kaatumaan niin akkujen
elektrolyytti ei paase roiskumaan kayttajan paalle. (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2006/42/EY, 2006)

5.7 Koekayttopoydan naytto

Koekayttopoyta on varustettu erillisella Parker IQAN -naytdlla (Kuva 12), jonka
tarkoituksena on nayttda voimapaketin osalta mm. sen kierroslukunopeus,
vaihde, kayttotuntimittari, akkujen jannite, seka halytys -ja merkkivalot. Naytto
voidaan ohjelmoida nayttamaan myos muita asioita. Koekayttopoydan kytkinpa-
neelissa on myds kytkin, jonka avulla voidaan vaihtaa nayton sivuja, jos ohjel-

massa on paljon muutakin tarkasteltavaa tietoa, joka ei mahdu naytdn paasivulle.

KUVA 12. Koekayttdpdydan nayttd (Teknavi, 2019)

Parker IQAN MD4 -naytté on ohjelmoitavissa Parkerin omalla IQANdesign-ohjel-
mistolla. IQANdesign on graafinen suunnitteluohjelmisto, jossa ohjelmoidaan
kayttaen toimilohkoja.
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IQANdesign-ohjelmistoa kaytetaan yleisesti laitteen tai koneen toimintojen suun-
nitteluun ja ohjelmassa on laaja valikoima ennalta maaritettyja toimintoja, joilla
voidaan suorittaa mm. matemaattisia toimintoja, signaalin kasittelya, kasitella

kommunikointi protokollia ja muita toimintoja. (Parker, ei pvm)

Koekayttopoydan osalta kaytetddn samaa ohjelmistopohjaa, kuin ajoneuvossa,
mutta tasta on karsittu kaikki voimapaketin kayttoon liittyvat tarpeettomat asiat

pois.
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6 POHDINTA

Patrian tavoitteena oli saada kayttdonsa koekayttopoyta voimapakettien testaa-
miseen ja todentamiseen tarkoitettuihin tarkoituksiin. Koekayttdopdydan on tar-
koitus sijoittua tuotannon tiloihin tuotannon henkildkunnan kayttéén heidan tyo-
kalukseen. Voimapaketteja halutaan testata erillisessa tilassa erillaan ajoneu-
vosta, jolloin voidaan silmamaaraisesti vahtia voimapakettien kayttaytymista ja
mahdollisia vikatilanteita. Talla tavoin ehkaistaan ylimaaraista tyota, jos viallinen
voimapaketti asennetaan ajoneuvoon, jonka jalkeen se vasta testataan. Voima-
pakettien koekaytossa voidaan testata, myos voimapakettien oheisia jarjestel-
mia ja toimintoja. Koekayttopoyta soveltuu hyvin myos tarpeisiin, jolloin asiak-
kaan voimapaketti on Patrian tiloissa huollettavana, jolloin testauksen jalkeen
voimapaketti voidaan lahettaa koekaytettyna ja tarkistettuna takaisin asiakkaan

kayttoon.

Koekayttopoydan suunnittelussa onnistuttiin luomaan kokonaisuutena lupaava
3D-malli ja sille selkea rakenne. Koekayttopdydan rakenteeseen onnistuttiin
tuomaan kaikki tarpeelliset komponentit ajoneuvon sahkoisen tehonsyoton ja

kojelaudan osista voimapaketin koekayton kannalta.

Sahkdisten osien valinnassa pystyttiin hyddyntdmaan ajoneuvon piirikaavioita
kokeneempien suunnittelijoiden avustuksella. Suunnittelutydn etenemisesta teki
selkean Patrian noudattama tuotteistuksen ja toteutuksen rakenne, jossa nou-
datettiin tuotteelle vaadittavia maarityksia soveltuvin osin. Koekayttopdydan
suunnittelussa hyoddynnettiin erilaisia suunnittelukatselmuksia, joiden avulla pys-
tyttiin selvittamaan korjattavat ja parannettavat seikat muiden suunnittelijoiden
kanssa. Katselmuksien seurauksena saatiin pienia yksityiskohtaisia virheita kor-
jattua ja toteutettua erilaisia ratkaisuja. Katselmuksien poytakirjojen tarkastelta-
vat kohdat olivat myos toteuduttava, jolloin voitiin siirtya seuraavaan katselmuk-

seen.

Koekayttopoydan suunnittelussa ei saatu komponentteja tilattua ajan puutteen
vuoksi, vaikka rakenne on osineen Patrian tietojarjestelmissa. Fyysisen kappa-

leen saaminen olisi edellyttanyt osien hankintaa, koekayttopoydan rungon osien
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valmistusta, seka koko koekayttopdoydan kokoonpanoa ja testausta. Nama pro-
sessit kestavat yhteensa useamman kuukauden, joiden kanssa opinnaytetyon
tekemiselle varattu aika ylittyy. Osat voidaan kuitenkin laittaa tilaukseen, kun
koekayttopoytaan on tehty viimeisetkin tarkastukset ja piirustukset todettu sellai-

siksi, etta niiden perusteella voidaan rakentaa koekayttopoydan runko.

Kun Patria saa fyysisesti ensimmaisen koekayttopoydan sisaltyy siihen erilaisia
testauksia ja ennen kuin, sitd voidaan ottaa varsinaisesti kayttoon. Koekaytto-
poydalle olisi myds hyva tehda kayttdohjekirjallisuutta, jota voidaan pitaa uuden

kayttajan perehdyttamisen tukena.

Koekayttopoydan elinkaarta ei ole erikseen maaritelty, mutta nykyisessa mal-
lissa on viimeisimmat komponentit, mita toimittajilta on saatavilla. Tuotteen voisi
kuvitella olevan kaytdssa useita vuosia ja mikaan ei poista laitteen kehitys- tai
laajennusmahdollisuuksia. Tarkoittaen, etta laitteeseen voisi hyvin lisata, joitain

ominaisuuksia tai vaikka muunnella laitteen rungosta toisenlaisen.
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