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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella tyotila kuljettajaa avustavien jar-
jestelmien kalibrointiin siten etta eri ty6t voitaisiin suorittaa samalla tyopisteella
mahdollisimman tehokkaasti. Opinnaytetyén aihe muodostui ammattikorkeakou-
lun ajoneuvotekniikan ensimmaisen harjoittelun aikana havaituista epakohdista
Tampereen K Caara Oy:n ohjauskulmien saato- ja kuljettajaa avustavien laittei-
den kalibrointityotilassa. Toimipisteella kaytdssa oleva laitteisto on kattava, jolla
voidaan suorittaa kaikki taman paivan autojen alustan saato- ja kuljettajaa avus-
tavien laitteiden kalibrointityot. Tekniikan kehittyessa nopeaa vauhtia ja siten au-
tovalmistajien panostaessa yha enemman kuljettajaa avustaviin laitteisiin kysei-
set laitteet ovat yleistyneet ja tulevat yleistymaan jatkossakin. Taman vuoksi ka-
libroitavia laitteita on yha enemman ja siten tyotila kalibrointitoita varten tulee olla
asianmukainen. Uuden suunnitellun tydtilan tarkoitus oli korjata aiemman tyétilan
puutteet ja mahdollistaa kaikki kalibrointityot yhdella ja samalla tyopisteella.

Kuljettajaa avustavat laitteet helpottavat ja auttavat kuljettajaa erilaisissa tilan-
teissa autolla ajaessa niin moottoritiella kuin pysakoitaessa sita parkkihallissa.
Tutkien ja kameroiden avulla auto voidaan esimerkiksi pitaa turvallisen etaisyy-
den paassa edella ajavasta autosta tai varoittaa kaistanvaihtotilanteissa kuljetta-
jaa "kuolleessa kulmassa” olevista ajoneuvoista. Mikali naita jarjestelmia ei kalib-
roitaisi, saattaisivat ne antaa virheellista tietoa kuljettajalle aiheuttaen mahdolli-
sesti vaaratilanteita. Kyseisten jarjestelmien kalibroinnissa tulee ottaa huomioon
laitteiden tarkat vaatimukset niiden sijainnista kalibroitavaan kohteeseen nahden.
Erilaiset avustavat laitteet vaativat myos jokainen oman kalibrointilaitteistonsa ja
tilan niille. Naiden asioiden monimuotoisuus aiheuttaa haasteita tyétilan suunnit-
telussa siten, etta kaikki tyot voitaisiin suorittaa vaivattomasti yhdella tyopisteella.

Opinnaytety0ssa on kattava kuvaus tdman paivan kuljettajaa avustavista lait-
teista Volkswagen AG -yrityksen ajoneuvoissa. Opinnaytetyon sisaltama teoria
on suunnattu alan tyontekijoille tai sellaisten ajoneuvojen omistajille, mista kysei-
sia laitteita 10ytyy.

Asiasanat: kuljettajaa avustavat jarjestelmat, kalibrointilaitteet, kalibrointitila
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The aim of this thesis was to design a workspace for calibrating driver assistance
systems so that different tasks could be performed at the same workstation as
efficiently as possible. The topic of the thesis consisted of the shortcomings ob-
served during the first internship in vehicle technology at the University of Applied
Sciences in Tampere's K Caara Oy's wheel alignment adjusting and driver assis-
tance equipment calibration workspace. The equipment used at the site is com-
prehensive, which can be used to perform all the calibration work of today's car
chassis adjustment and driver assistance equipment. As technology advances
rapidly and thus as car manufacturers invest more and more in driver assistance
devices such equipment has become and will continue to become more common.
As a result there are more and more devices to be calibrated and thus the work-
space for calibration work must be appropriate. The purpose of the new planned
workspace was to correct the shortcomings of the previous workspace and ena-
ble all calibration work at one and the same workstation.

Driver assistance devices facilitate and assist the driver in various situations
when driving a car both on the highway or when parking it in a garage. With the
help of radars and cameras for example the car can be kept at a safe distance
from the car in front or in lane-change situations the driver can be warned of
vehicles in a “blind spot”. If these systems were not calibrated they could give
incorrect information to the driver potentially causing dangerous situations. The
calibration of such systems must consider the exact requirements of the equip-
ment in terms of its position in relation to the object to be calibrated. The various
auxiliary devices also require their own calibration equipment and space for them.
The diversity of these matters poses challenges in designing a workspace so that
all work can be done effortlessly at a single workstation.

The thesis contains a comprehensive description of today's driver assistance de-
vices in Volkswagen AG vehicles. The theory included in the thesis is aimed at
employees in the field or owners of vehicles where such devices can be found.

Key words: driver assistance systems, calibration devises, calibration space
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6é on osana ammattikorkeakoulun suoritusta, joka suoritetaan opin-
tojen loppupuolella. Opinnaytetyon tarkoituksena on tiivistaa opiskelijan koulu-
tuksessa opitut asiat yhteen tutkielmaan. Opinnaytety6ta tehdessa opiskelijan
on tarkoitus kayttaa koulutuksessa oppimiaan tietoja ja siten ratkaista ongelma-
tilanteita, joista opinnaytetyon aihe muodostuu. Opinnaytetyd voi muodostua
joko opiskelijan itse valitsemasta aiheesta tai esimerkiksi jonkin yrityksen pyyn-

nosta parantaa tai kehittaa jotain osa-aluetta toiminnassaan.

Taman opinnaytetydn aiheena oli suunnitella tyotilat henkildautojen kuljettajaa
avustavien kameroiden ja tutkien kalibrointia varten. Aihe oli omavalinteinen ja
syy siihen muodostui Ajoneuvotekniikan ensimmaisen harjoittelun aikana havai-

tuista epakohdista Tampereen K Caara Oy:n toimipisteella.

Tassa opinnaytetydssa kaydaan lavitse yleisimpia kuljettajaa avustavia kame-
roita ja tutkia, seka niiden toimintaa ja kalibrointivaatimuksia. Lisaksi tyossa lis-
tataan tarvittavat kalibrointilaitteet yleisimmille kamera- ja tutkalaitteille taman
paivan autoissa. Tydssa keskitytdan Volkswagen AG konsernin automalleihin ja
niiden lisdvarusteiden kalibrointiin. Perustana kuljettajaa avaustavien kameroi-
den ja tutkien kalibrointitilan suunnittelussa on kaytetty Volkswagen, Audi ja

Seat merkkikorjaamo K Caara Oy, Tampereen huoltotiloja.

1.1 Lahdekriittisyys

Tata opinnaytetyota tehdessa kaytettiin laajalti tyo- ja korjausohjeisiin perustuvaa
tietoa autojen kuljettajaa avustavista laitteista ja niiden kalibroinneista. Tama tieto
on peraisin Volkswagenin, Seatin ja Audin maahantuonnista saaduista korjaus-
ohjeista mitka 16ytyvat Volkswagen AG international Dealer portaalista. Kuljetta-
jaa avustavien laitteiden toiminnan suhteen lahteena kaytettiin laajalti Audi media

centeria ja Audi Technology Portaalia missa on laajasti kerrottu ja kayty lapi vi-
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deoiden ja kuvien avustamana kuljettajaa avustavien laitteiden toimintaa ja kayt-
toéa. Kalibrointilaitteiden tiedot on saatu Volkswagen AG:n virallisesta tilauslis-

tasta, missa on kayty lavitse tarvittavat laitteet ja niiden tilavaatimukset.

Naiden lahdetietojen kohdalla voidaan puhua erittdin luotettavista lahteista.
Volkswagen AG international Dealer portal on maahantuojien ja merkkikorjaamo-
jen kayttama "ohjepankki” korjausohjeisiin. Audi media center ja Audi Technology
Portal ovat taas Audin omistajille suunnatut nettisivut auton lisdvarusteisiin ja kul-
jettajaa avustaviin jarjestelmiin. Volkswagen AG:n virallinen tilausohje on tarkoi-
tettu valtuutetuille Volkswagen, Audi ja Seat merkkikorjaamoille tarvittavien lait-
teiden tilausta varten. Taman suhteen voidaan puhua myaos erittain luotettavasta

lahteesta.

Muista lahteista kerattya tietoa on vertailtu toisiin lahteisiin ja taman perusteella
tehty paatokset lahteiden oikeellisuudesta vertailemalla niita myos oman tyoko-

kemuksen aikana tehtyihin havaintoihin ja huomioihin.

1.2 Tyon tavoitteet

TyOssa keskityttiin erityisesti kalibrointitilojen optimointiin siten, etta kalibrointilait-
teiden esivalmistelu tdiden alussa olisi mahdollisimman tehokasta ja nopeaa. Ti-
lojen suunnittelussa tuli ottaa huomioon tarvittavat laitteet ja niiden vaatimat tilat

toiden aikana.

Tyon tavoitteena oli 16ytaa korjaamon tamanhetkisista tyotiloista ja laitteistosta
heikkoudet tyon tehokkuuden kannalta ja parantaa naita osa-alueita. Tyossa kes-
Kityttiin erityisesti tyotilojen optimointiin mutta mydskin tarvittaviin laitteisiin ja nii-

den kehittamiseen tai uudelleensijoittamiseen.



2 KULJETTAJAA AVUSTAVAT LAITTEET

Kehittyneilla kuljettajaa avustavilla jarjestelmilla ADAS (Advanced driver-assis-
tance systems) taman paivan ajoneuvoissa tarkoitetaan erilaisia tutka- ja kame-
rajarjestelmia, joita kuljettaja voi kayttaa hyvakseen autolla ajaessa. Avustavien
laitteiden tarkoituksena on tarjota lisaturvallisuutta autoiluun ja toimia ylimaarai-
sina silmina kuljettajalle. 2000- luvun alussa, kuljettajaa avustavat tutkat ja ka-
merat olivat lisdvarusteita, joita 10ytyi vain kallimmista Premium autoista lisdva-
rusteina. Tana paivana kuljettajaa avustavat laitteet ovat yleistyneet ja esimer-
kiksi Euro NCAP- testissa parhaan testituloksen, 5 tahden saavuttaminen, vaatii
autovalmistajalta automaattisen hatajarrutustoiminnon, kaista-avustimen seka
vallitsevan nopeusrajoituksen tunnistimen tarjoamista vakiovarusteena. (Suo-
men Autolehti 1/2020, 29.)

Taman paivan autoissa kuljettajaa avustavia kameroita ja tutkia on useita eri
malleja. Useat kameran ja tutkat toimivat yhteistydssa toistensa kanssa ja tar-
joavat useita erilaisia kuljettajaa avustavia toimintoja. Seuraavien kappaleiden
aikana kaydaan lapi yleisimpia kuljettajaa avustavia laitteita, joita I0ytyy Volks-
wagen, Seat ja Audi henkildautoista. Seuraavien kappaleiden tarkoituksena on
luoda parempaa ymmarrysta avustavien laitteiden toiminnasta seka niiden si-

jainnista autoissa.

2.1 Tuulilasikamera

Tuulilasikamera on yksi yleisimmista kuljettajaa avustavista laitteista taman pai-
van autoissa missa on panostettu kuljettajan turvallisuuteen ja ajonautintoon.
Tuulilasikamera ottaa noin 25 kuvaa sekunnissa noin 40 asteen kiilamaiselta
alalta 50 metriin asti, luoden kuvaa auton etualasta (Audi Technology Portal
www-sivusto, 2020). Tuulilasikameran tehtavana on lukea tietd auton edesta ja
tarkkailla esimerkiksi kaistan reunaviivoja. Jarjestelma prosessoi tuulilasikame-
ran ottamat kuvat ja siten pystyy havaitsemaan reunaviivat. Mikali auto on ajau-

tumassa keski- tai reunaviivan ylitse tilanteessa missa kuljettaja ei ole kytkenyt



suuntavilkkua paalle, jarjestelma ilmoittaa tasta kuljettajalle aanimerkilla tai ta-
rinalla, jonka kuljettaja voi tuntea ohjauspydraan. Tarind saadaan aikaseksi eril-
lisella moottorilla, joka on sijoitettu ohjauspyoran sisalle. (Audi-mediacenter
www-sivusto, 2020) Ajoneuvon varustelutason mukaan, jotkin autot voivat itse
tehda ohjausliikkeen korjauksen, mikali auto havaitsee, etta se on ajautumassa
keski- tai reunaviivan ylitse. Kaikkein kehittyneimmissa autoissa, jotka "osaavat
ajaa itse” kaytetaan tata samaa tekniikkaa yhdessa muiden jarjestelmien
kanssa siten, etta auto pystyy itse ajamaan muun liikenteen seassa kuljettajan

itse ohjaamatta ajoneuvoa.

Tuulilasikamera toimii yleisesti yhdessa muiden ajoneuvon tutkien ja kameroi-
den kanssa keraten jatkuvasti tietoa auton ymparistosta. Esimerkiksi Audi pre
sense tormayksenesto tunnistus jarjestelma kayttaa tuulilasikameraa tarkkail-
lessa auton edustaa. Muita tuulilasikameran tehtavia on esimerkiksi liikenne-

merkkien tunnistus.

Tuulilasikamera on sijoitettu siten etta se ei peita kuljettajan nakdkenttaa. Ylei-
nen asennuspaikka tuulilasikameralle on taustapeilin kiinnike. Kuvassa 1 on pu-
naisella nuolella esitetty yleinen tuulilasikameran sijainti ajoneuvossa. Kuvassa
1 nakyy kameran alapuolella musta ympyra, jota ei tule sekoittaa tuulilasikame-

raan. Kyseessa on sade- /valotunnistin.

KUVA 1. Tuulilasikamera (2020)



2.1 Peruutuskamera

Peruutuskamera on toinen yleistynyt lisavaruste taman paivan autoissa. Peruu-
tuskameran tarkoitus on tarjota kuljettajalle videokuvaa suoraan auton takaa pe-
ruutustilanteessa tai silloin kuin kuljettaja itse niin haluaa. Peruutuskameran
avulla esimerkiksi pysakdintiruutuun peruuttaminen tai "taskuparkkeeraus” onnis-
tuu helpommin, kun kuljettaja nakee tarkalleen mita auton takana on ja kuinka
pitkalle han voi peruuttaa. Vaikkakin kaikista henkildautoista 10ytyy tuulilasista
taustapeili, taman avulla voi olla vaikea maarittaa missa auton takapuskuri tarkal-
leen on pysakaintitilanteessa. Peruutuskameran tarkoitus on luoda tarkempi kuva

tasta tilanteesta.

Peruutuskamera on yleisesti sijoitettu takaluukun avauskahvan tai rekisterikilven
laheisyyteen (kuva 2). Joissain eksoottisimmissa ajonevoissa kamera voi olla
my0s joko auton takaikkunan ylareunassa tai takapuskurin diffuusorissa. Peruu-
tuskameran videokuva voidaan nayttaa joka infortainment jarjestelman naytolle
tai suoraan kuljettajan eteen mittariston yhteyteen. Kuvassa 2 on esitetty punai-
sella nuolella peruutuskameran sijainti Audi Q8:ssa. Tama on hyvin yleinen asen-
nuspaikka peruutuskameralle erityisesti Audin henkildautoissa. Volkswagenin
henkildautoissa peruutuskamera voi olla sijoitettuna esimerkiksi VW logon
taakse. Kuljettajan kytkettaessa peruutusvaihde paalle, logo kaantyy paljastaen
peruutuskameran. Tama on erinomainen paikka kameralle sen vuoksi etta se ei

ole taten jatkuvasti alttiina hallitseville keliolosuhteille.

KUVA 2. Peruutuskamera (2020)
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2.2 Pitkan kantaman tutka

Pitkan kantaman tutka eli ACC tutka on myds yksi paljon yleistynyt kuljettajaa
avustava lisdvaruste uudemmissa autoissa. ACC tutkan tarkoituksena on tark-
kailla auton edessa olevaa tieta tuulilasikameran tavoin. ACC tutka etsii esteita,
kuten toisia ajoneuvoja, auton edesta. Tutka kayttaa radioaalto tekniikkaa estei-
den havaitsemiseen ja pystyykin havaitsemaan esteet noin 40 asteen kiilamai-
selta alueelta 250 metrin paasta auton edesta (Audi Technology Portal www-si-
vusto, 2020). ACC tutkan yleinen kayttdalue on 30 km/h — 250 km/h (Audi-me-
dia center www-sivusto, 2020). ACC tutkan tarkoituksena on helpottaa vaki-
onopeudensaatimen kayttda ja parantaa turvallisuuttaa tilanteissa missa auton
eteen saattaa ilmestya este, mihin kuljettaja ei ehdi reagoimaan. Vakionopeu-
densaatimen kanssa ACC tutka toimii siten, etta se pystyy havaitsemaan
edessa ajavan ajoneuvon ja hiljentamaan nopeutta kuljettajan asettamasta vaki-
onopeudensaatimen nopeudesta riippumatta, mikali edessa ajava ajoneuvo jar-
ruttaa tai ajaa hiljempaa. Yleisesti kuljettaja pystyy myods maarittamaan etaisyy-
den minka tutka pitaa edessa ajavaan ajoneuvoon tilanteessa missa seurataan
toisia ajoneuvoja. Adaptiivisen tutkan yhtena toimintona on myoskin hatajarru-
tustoiminto. Hatajarrutustoiminto toimii joko itsenaisesti tai automallin mukaan
yhdessa tuulilasikameran kanssa siten, etta vaikka vakionopeudensaadin ja esi-
saadetty etaisyys edessa ajavaan ajoneuvoon ei ole aktiivisena kaytdssa, tutka
pystyy havaitsemaan ja jarruttamaan autoa, mikali esimerkiksi edessa ajava
ajoneuvo jarruttaa voimakkaasti (Bosch mobility solutions www-sivusto, 2020).
Taman toiminnon tarkoituksena on lisata kuljettajan ja matkustajien turvalli-

suutta.

Adaptiivinen tutka tai tutkat on asetettu Volkswagen, Audi ja Seat henkildau-
toissa automallin mukaan joko keskelle etupuskuria (kuva 3) tai etupuskurin oi-
keaan ja vasempaan reunaan etusumuvalojen paikalle (kuva 4). Yleisesti Audin
A3, Q2 ja Q3 malleissa seka Volkswagen Golf malleissa tutka on sijoitettu etu-
puskurin keskelle alareunaan. Kuvassa 3 nakyy esimerkiksi Audi A3, missa pit-
kan kantaman tutka on asetettu puskurin keskelle alareunaan. Audin muissa
malleissa tutkia on kaksi ja ne on sijoitettu sumuvalojen paikalle. Kuvassa 4 na-
kyy Audi A5, missa tutkat on sijoitettu talla tavoin. Poikkeuksia on esimerkiksi
uudemmat Volkswagen mallit missa tutka on asetettu VW logon taakse siten,
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etta se ei ole nakyvissa auton keulalla. Uudemmissa Audi A6, A7, A8, Q7 ja Q8

malleissa on kaytdssa kahden tutkan sijaan yksi, joka on sijoitettu auton keula-

maskissa vasemmalle puolella. Toisella puolella maskia on symmetrisesti laser-
tutka.

KUVA 4. Pitkan kantaman tutka sumuvalojen paikalla (2020)
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2.3 Pysakointitutka

Pysakaintitutkat eli ultraaanitunnistimet ovat myos jo erittain yleinen lisavaruste
uudemmissa autoissa. Pysakointitutkat ovat yksia ensimmaisia kuljettajaa avus-
tavia elektronisia laitteita, mita henkildautoihin on asennettu jo ennen 2000 lukua.
Erityisesti juurikin Volkswagen AG konsernin useista eri automalleista tama va-

ruste l0ytyy.

Ultradanitunnistimien tehtavana on tarkkailla auton etu- ja taka-alaa ja siten tar-
jota kuljettajalle tietoa siita, kuinka lahella esimerkiksi toinen auto on pysakointi-
tilanteessa. Pysakointitutkat kayttavat ultraaanitekniikkaa etaisyyden mittaa-
miseksi ja siten eivat pysty tarjoamaan tutkalukemaa kovinkaan kaukaa. Yleisesti
pisin etaisyys, mista tutka pystyy esteen havaitsemaan, on noin 5,5 metria.
(Bosch mobility solutions www-sivusto, 2020) Suuri kantama pysakointitutkassa
ei olekaan tarpeellista, koska pysakaintitilanteissa etaisyydet ovat lyhyita toisiin

autoihin tai muihin esteisiin.

Yleisesti tutkien antaman tiedon valittaminen kuljettajalle tapahtuu aanimerkilla.
Esimerkiksi peruutustilanteessa tutkat voivat antavat piippaavaa aanta, kun au-
ton takana oleva kohde on kahden metrin paassa. Kun auto alkaa lahestymaan
kohdetta, esimerkiksi seinda, aani saattaa voimistua ja taajuus aanimerkissa ti-
heytya. Kun auton takaosa on vain muutamien kymmenien senttia paassa takana
olevasta kohteesta, aani voi olla muuttunut tasaiseksi aanimerkiksi, mista kuljet-

taja tietaa, etta auton takana ei ole enaa tilaa peruuttaa.

Pysakadintitutkat on asetettu auton etu- ja takapuskureihin yleisesti siten etta pus-
kurista l10ytyy kaksi tutkaa samassa linjassa auton kanssa eteen ja taakse ja kaksi
tutkaa molemmin puolin puskurien reunoilla (kuva 5). Tutkat sijoittamalla talla ta-
valla, voidaan kuljettajalle antaa tietoa auton etu- ja takakulmien laheisista es-
teistda mahdollisimman tarkasti. Kuvassa 5 etupuskurin pysakointitutkat on sijoi-
tettu rekisterikilven oikeaan ja vasempaan alakulmiin. Sumuvalojen paikalta, pus-
kurin oikeasta ja vasemmasta kulmasta 16ytyy myos yhdet tunnistimet. Kuvassa

5 tutkien sijainnit on merkitty punaisilla nuolilla.
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KUVA 5. Pysakointitutkat keulalla (2020)

2.4 Ymparistokamerat

Ymparistokameroiden tarkoituksena on tarjota kuljettajalle reaaliaikaista video-
kuvaa auton ymparistosta erilaisissa tilanteissa. Ymparistokamera on yleisesti to-
teutettu neljalla laajakuvakameralla, jotka on sijoitettu auton eri sivuille. Yhdet ka-
merat auton keulalla ja auton perassa seka molemmilla puolilla auton kyljilla, ylei-
sesti sivupeilin yhteydessa (kuva 6). Ymparistbkamera on erinomainen lisava-
ruste erityisesti suuremmissa henkildautoissa missa kuljettajan on vaikea arvi-
oida auton mittoja. Ymparistobkameran avulla voidaan auto esimerkiksi pysakoida
hyvinkin pieneen tilaan, kun kamerat tarjoavat jatkuvaa videokuvaa auton ympa-

rilta kuljettajalle.

Uusimissa autoissa kamerat voivat muodostaa autosta 3D mallinnuksen kuljetta-
jalle ja taten kuljettaja pystyy itse kdantelemaan ymparistokameroiden kuvaa si-
ten, etta kuljettajalla on aina kaikkein tarkin tieto auton ymparilla olevista esteista.
Ymparistokamera on viela tassa vaiheessa lisavaruste, joka 10ytyy vain kalliim-

mista ja hyvin varustelluista autoista.

Kuvassa 6 punaisella nuolella on esitetty peilin alapuolelle sijoitettu ymparistoka-
meran yksi laajakuvakameroista ja kuvassa 7 punaisella nuolella on esitetty au-
ton keulalta I0ytyva ymparistokamera. Peruutuskamera (kuva 2) toimii yhtena

laajakuvakamerana tassa yhteydessa tarjoten kuvaa auton takaa.
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KUVA 7. Ymparistokameran keulakamera Audi A6 (2020)

2.5 Night Vision

Night Vision eli hamarakamera on lisavaruste, joka on saatavilla tassa vaiheessa
vain kalliimpiin automalleihin. Hamarakamera on esimerkiksi saatavilla uudem-
piin Audi Q7 ja A8 malleihin. Hamarakameran tarkoituksena on parantaa kuljet-

tajan nakokykya pimealla.

Audin malleissa hamarakamera aktivoituu kuljettajan infortainment jarjestelmaan

mittariston yhteyteen, missa se nayttaa kuljettajalle kuvaa auton edesta. Elaimet
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ja ihmiset nakyvat kirkkaina hamarakameran kuvassa parantaen turvallisuutta.
Hamarakameran toiminta perustuu elainten ja ihmisten lampodsateilyn havaitse-
miseen. Kamera pystyy havaitsemaan lampdosateilyn noin 90 metrin paasta auton
edesta korostaen ihmiset ja eldaimet keltaisilla huomiomerkeilla. ltse kameran ha-
maraominaisuudet riittavat noin 300 metrin padhan. Kamera pystyy kuvaamaan
auton edesta noin 24 asteen kiilamaista aluetta. (Audi Technology Portal www-
sivusto, 2020)

Hamarakamera ollaan Audi malleissa asetettu auton keulalle Audi logon yhtey-
teen. Kuvassa 8 punaisella nuolella on esitetty night vision kameran sijainti Audi

logon oikeanpuolimaisen renkaan sisalla.

KUVA 8. Night Vision kamera Audi A8 (2020)

2.6 Lasertutka

Lasertutka on uusimpia esiteltyja lisavarusteita. Lasertutkan toimintatapa perus-
tuu pitkalti ACC tutkaan, mutta erona on se, etta lasertutka pystyy havaitsemaan
esteet auton edesta huomattavasti laajemmalta vaikkakin lyhyemmalta alueelta.
Lasertutkan suurin kantavuus on 80 metria ja se pystyy havaitsemaan kohteita
145 asteen alalta auton edesta (Audi-media center www-sivusto, 2020). Tarkoi-
tuksena lasertutkassa on esimerkiksi jalankulkijoiden ja pyorailijdiden havaitse-
minen paikoissa, missa esimerkiksi auton keula tulee kavelytiella tai ajovaylalle

ennen kuin kuljettaja nakee, onko oikealta tai vasemmalta tulossa jalankulkijoita,
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pyorailijoita tai toisia ajoneuvoja. Mikali tutka havaitsee auton eteen tulevan koh-
teen, suorittaa se hatajarrutuksen. Lasertutkan laajan horisontaalisen havaitse-
misalueen vuoksi, se pystyy havaitsemaan auton eteen samalle kaistalle ryhmit-

tyvat toiset autot myos todella aikaisin (Audi-media center www-sivusto, 2020).

Lasertutkan toiminta perustuu tutkan Iahettamiin ja vastaanotettaviin valopulssei-
hin useilla eri tasoilla. Tutkan Iahettamat valonsateet palaavat havaituista koh-
teista laserskanneriin alle mikrosekunnissa, missa valodiodit havaitsevat ne ja

taten luovat kuvan edessa olevista esteista. (Audi Media Center www-sivusto)

Lasertutka on asetettu auton keulalle ilmanottomaskin yhteyteen. Naissa au-
toissa, missa lasertutka on varusteena, pitkan kantaman tutka on asetettu sym-
metrisesti toiselle puolelle auton ilmanottoaukkoa. Kuvassa 9 nakyy poikkeus-
asettelu taman suhteen. Kuvassa 9 punaisella nuolella on esitetty lasertutkan si-
jainti Audi A8 mallissa etupuskurin keskella alareunassa. Kuvassa 10 on esitetty
"perinteisempi” sijoituspaikka lasertutkalla uudemmissa Audi henkildautoissa.
Tutkan sijainti esitetty punaisella nuolella. Kuvassa 10 nakyy myos aiemmin mai-

nittu ACC tutka, joka on sijoitettu symmetrisesti vasemmalle puolelle etupuskuria.

KUVA 9. Lasertutka sijoitettuna puskurin keskelle (2020)



KUVA 10. Lasertutka sijoitettu puskurin oikeaan reunaan (2020)
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3 TYOTILA JA KALIBROINTILAITTEET

Kuljettaa avustavia laitteita on tana paivana useita ja niiden maara tulee suu-
rella todennakoisyydella kasvamaan, kun autojen ja kuljettajan turvallisuuteen
panostetaan yha enemman ja enemman. Useat avustavat laitteet vaativat jokai-
nen oman kalibrointilaitteistonsa. Laitteisto koostuu paaasiassa erilaisista kalib-
rointitauluista ja vastaanottimista. Tassa kappaleessa kaydaan lavitse tyotiloja
ja kalibrointilaitteita, jotka ovat kaytdssa Tampereen K Caara Oy:n Volkswagen,

Audi ja Seat huollossa.

3.1 STENHQJ nelipilarinostin ja tyopiste

Kuvassa 11 on kuvattu yleisesti ajoneuvon ohjauskulmien saatotoiden seka kul-
jettajaa avustavien laitteiden kalibrointityopiste. Kuvassa 11 nakyy talla hetkella
kaytossa oleva STENHJJ Maijor nelipilarinostin ja Hunter WA330 pyodransuun-
tauslaitteisto. Naiden takana on asentajan tyotaso ja kaapit. TyOpiste on sijoitettu
siten, etta korjaamon asiakasparkkipaikalta voidaan ajaa suoraan nelipilarinosti-

melle.

= A e

KUVA 11. STENH@J Major nelipilarinostin ja tyopiste (2020)
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3.2 Hunter pyoransuuntauslaitteisto

Kuvassa 12 nakyy Hunter WA330 pyoéransuuntauslaitteisto. Pydransuuntauslait-
teiston lasermittapaat on sijoitettu pyorilla liikkuvaan tasoon pylvaaseen, missa
niitd voidaan tarvittaessa saataa korkeussuunnassa. Pyoransuuntauslaitteistoon
kuuluu nayttotaso ja paikat tietokoneen nappaimistdlle ja hiirelle. Tyotason ala-
puoliseen kaappiin on sijoitettu itse tietokone ja tulostin, jotta asiakkaalle voidaan
tulostaa todistus ohjauskulmatoista ja kuljettajaa avustavien laitteiden kalibroin-
neista. Hunter WA330 ohjauskulmalaitteeseen kuuluu myos telineet neljalle mit-

tapeilille, jotka asetetaan mitattavan auton pyoriin kiinni.

KUVA 12. Hunter WA330 Pydransuuntauslaite (2020)
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Kuvassa 13 nakyy Hunter WA330 ohjauskulmalaitteiston yksi pyoraan
kKiinnitettavista mittapeileista. Taman mallin mittapeili on erinomainen sen
kiinnityksen suhteen. Verrattuna muihin mittapeileihin missa kiinnitys tapahtuu
vanteen ja renkaan valiin, tdssa mittapeileissa olevat kaksi koukkua kiinnitetaan
renkaan kulutuspintaan. Nain voidaan varmemmin valttya erityisesti

vannevaurioilta mikali pyora on likainen. Mittapeileista [0ytyy runsaasti

saatovaraa kaiken kokoisiin renkaisiin.

42 SR LRIAS
KUVA 13. Hunter WA330 Pydransuuntauslaitteiston mittapeili (2020)
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3.3 Tuulilasikameran ja tutkien kalibrointilaitteisto

Kuvassa 14 nakyy VAS6430/4 tuulilasikameran kalibrointitaulu. Kyseinen taulu
on kiinnitetty pyarilla liikkuvaan VAS6430 telineeseen milla taulua voidaan siir-
rella ja saataa tyon aikana. Tamanhetkisen sijoittelun myota taulu voidaan siir-

taa Hunter WA330 ohjauskulmasaatolaitteiston eteen, kun sita tarvitaan.

Kuvassa 15 nakyy VAS6430 varustettuna VAS6430/3 ACC tutkan kalibrointitau-
lulla. Kyseinen taulu kiinnitetddn VAS6430 telineeseen, kun ACC tutkaa kalib-
roidaan. Toisin kuin VAS6430/4 tuulilasikameran kalibrointitaulun suhteen, ku-
vasta 15 poiketen, tulee Hunter WA330 siirtaa tyopisteen edesta pois, jotta vaa-
dittavat etaisyydet onnistuvat ACC tutkan kalibroinnissa. Yleisesti ACC tutkan
kalibrointi vaatii 120 cm etaisyyden VAS6430/3 taulun ja kalibroitavan auton
keulan valilla. Tuulilasikameraa kalibroitaessa etaisyys eturenkaiden keskiosta
VAS6430 tauluun on 150 cm. (Volkswagen AG international dealer portal kor-
jausohjeet) Tamanhetkisen nosturin, pydransuuntauslaitteiston ja ACC tutkan
kalibrointilaitteiston sijoittelun vuoksi tdma ei ole mahdollista nykyisessa tyoti-
lassa. Jotta 120 cm vali saadaan auton ja kalibrointitaulun valille, tulee
VAS6430 ja VAS6430/3 kalibrointitaulu siirtdd Hunter WA330 ohjauskulmalait-
teiston paikalle.
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KUVA 15. VAS6430 varustettuna VAS6430/3 ACC kalibrointitaululla (2020)

Kuvassa 16 nakyy VAS6340/10 ACC tutkan kalibrointitaulu. Kyseessa on toisen
mallinen ACC tutkan kalibrointitaulu, jota kaytetaan tietyissa ajoneuvoissa, jotka
sen vaativat. Kuvan 15 tavoin myos VAS6430/10 vaatii 120 cm etaisyyden ka-
libroitavan auton keulan ja kalibrointitaulun VAS6340/10 valilla. Taman vuoksi
myds VAS6430 ja VAS6430/10 kalibrointitaulu tulee siirtdéad Hunter WA330 oh-

jauskulmalaitteiston paikalle naiden toiden yhteydessa.

KUVA 16. VAS6430 varustettuna VAS6430/10 ACC kalibrointitaululla (2020)
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Kuvassa 17 on VAS6430 varustettuna VAS6430/12 lasertutkan kalibrointitau-
lulla. VAS6430/3 ja VAS6430/10 tavoin VAS6430/12 kalibrointitaulu voidaan
kKiinnittda VAS6430 telineeseen kahdella pikakiinnikkeella silloin kun sita tarvi-

taan. Mydskin VAS6430/12 vaatii 120 cm etaisyyden kalibroitavan auton ja ka-

librointitaulun valille.

KUVA 17. VAS6430 varustettuna VAS6430/12 lasertutka kalibrointitaululla
(2020)

3.4 Ymparistokameroiden kalibrointilaitteisto

Kuvassa 18 nakyy VAS6350/4 kalibrointitutka ja VAS6350/6-1 kalibrointitaulu
kiinnitettyna VAS6350 kalibrointitauluun. Kyseinen kalibrointilaitteisto on kay-
tossa yleisesti ymparistokameroiden kalibrointitdissa. Taman kalibrointilaitteis-
ton suhteen ei ole vakituista sailytyspaikkaan, vaan laitteisto tulee koota ennen
jokaista tyota. Tama on jarkevin vaihtoehto, silla laitteisto vie runsaasti tilaa
koottuna ja on suhteellisen nopea koota. Laitteiston siirtely kalibroitavan auton
taakse tai sivuille olisi myos haastavaa, mikali se olisi jatkuvasti koottuna. Ta-
manhetkisen mallin mukaan, laitteisto on helpompi koota ennen jokaista tyota
kalibroitavan kameran eteen. Kuvassa 19 on esitetty VAS 721 001 ymparistdka-

meroiden kalibrointimatot, jotka ovat kaytdssa tiettyjen ajoneuvojen kohdalla.



Front radar pointing laser Wheel clamps

sed in combination with side mats for 360° cameras, rear camera calibration panel, device for biind spat

KUVA 19. VAS 721 001 kalibrointimatot (Texa www-sivusto, 2020)
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4 NYKYISET TILAT MERKKIKORJAAMOLLA

K Caara Oy Tampereen toimipisteella on talla hetkella kaytdssa yksi tyopiste,
joka on tarkoitettu pydrankulmien tarkastus- ja saatotoille seka kuljettajaa avus-
tavien tutkien ja kameroiden kalibrointia varten. Tyopisteella voidaan suorittaa
standardien mukaisesti niin henkildautojen kuin isojen pakettiautojen pyorankul-
mien tarkastus ja saatotyot. Tyopisteella voidaan suorittaa myos kuljettajaa
avustavien tutkien ja kameroiden kalibrointitoita, mutta kaikki tyot eivat kysei-
sella tyopisteelld onnistu. Seuraavassa kappaleessa kaydaan lavitse ongelma-

kohtia, joita tyopisteelta 10ytyy talla hetkella.

4.1 Ongelmat

Ensisijaisena ongelmakohteena tdmanhetkisessa tyotilassa on kuljettajaa avus-
tavien kameroiden ja tutkien kalibrointi. Esimerkiksi tuulilasikameran uudelleen-
kalibrointi tuulilasin vaihtotyon jalkeen on tyona suhteellisen lyhyt prosessi. Talla
hetkella suurin osa tydhdon menevasta ajasta kuluu tuulilasikameran kalibrointi-
taulun asetteluun auton eteen ennen virallista kalibrointityota. Jotta kalibrointityd
saadaan onnistumaan ja tuulilasikameran oikea toimivuus on taattu, tulee kalib-
rointitaulun olla tarkalleen oikeassa paikassa ja asennossa autoon nahden.
Taulun asettelu oikeaan paikkaan on aikaa vievaa tamanhetkisilla laitteilla ja

tyopisteen laiteasetteluilla.

Talla hetkella tuulilasikameran kalibrointitaulu on asetettu sille suunnitellulle ja-
lustalle VAS6430. Kalibrointitaulua voidaan liikutella kyseisella jalustalla jalus-
tassa olevien pyorien avulla. Kalibrointitaulua sailytetaankin ohjauskulmanostu-
rin vieressa, silloin kun se ei ole kaytdssa sen suuren tilavaatimuksen vuoksi.
Jalustan pyorien avulla, voidaan kalibrointitaulu siirtaa nosturin ja auton eteen,
kun sita tarvitaan. Koska kalibrointitaulua pystyy liikuttaman vapaasti pyorilla, on
sen asettelu ennen jokaista tyota aloitettava taysin alusta. Kun taulu ja sen ja-
lusta on saatu karkeasti oikeaan paikkaan, nostetaan se ylos pyodrilta jalustassa

olevien kierrejalkojen avulla. Taman jalkeen kaikki jalustan siirtelyyn liittyvat
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muutokset tehdaan koko jalustaa ja taulua liikuttelemalla jalustan jalkojen va-
rassa. Tama on erittain aikaa vieva ja epatarkka vaihe kalibrointityon valmiste-

lussa.

Toisena suurempana ongelmana tyopisteellda on ymparistokameroiden kalib-
rointityot. Talla hetkelle asentajalla, jonka tyotehtaviin kuuluu ohjauskulmien tar-
kastus- ja saatotyot seka kuljettajaa avustavien laitteiden kalibrointityot, on kay-
tossa yksi nelipilarinostin. Tietysti korjaamon muut tilat ovat tarvittaessa kay-
téssa mahdollisten poikkeuksellisten tdiden osalta, mutta talla hetkella hanen
tyopisteellansa on nelipilarinostin, joka tayttaa koko tyotilan. Nelipilarinostin on
sopiva laite ohjauskulmien tarkastus- ja saatotoissa, koska tyopisteella voidaan
tarkastaa eri kokoisia autoja ja tydskentely on helppoa auton alla. Nelipilarinos-
tin itsessaan sopii myods hyvin tyotehtaviin, missa kalibroidaan tuulilasikameraa,
ACC- tai lasertutkia.

Nelipilarinostimen ongelmat tulevat esiin ymparistdkameroiden kalibrointitdissa.
Ymparistokameroiden kalibrointityot vaativat VAS 721 001 kalibrointimattojen tai
vaihtoehtoisesti VAS6350 kalibrointilevyn kayttéa hieman riippuen automallista.
Kalibrointity6é suoritetaan siten, etta kalibrointimatot VAS 721 001 tai VAS6350
kalibrointilevyt asetellaan lattialle tietyn etaisyyden paahan auton sivuille. Nama
kyseiset kalibrointitarvikkeet vaativat suuren ja tasaisen alustan auton ymparilta.
Hieman automallin mukaan, kalibrointitarvikkeet auton edessa ja takana vaati-
vat noin kaksi metria tyhjaa tilaa. Auton sivuilla kalibrointitarvikkeilla tulee olla

noin 1m — 1,5m tyhjaa tilaa. (Volkswagen AG international dealer portal, 2020)

Mikali tyopisteelld, missa kalibrointitoita tehdaan, on kaytossa nelipilarinostin,
ymparistokameroiden kalibrointityot eivat onnistu nelipilarinostimen paatytolp-
pien vuoksi. Taman vuoksi talla hetkellda ymparistokameroiden kalibrointityot
taytyy suorittaa tasaisella laajalla lattiatilalla. Ainoa mahdollinen ty6paikka talla
hetkella kyseisille t6ille on korjaamon keskikulkuvayla tai toisen asentajan tyo-
piste, missa on kaytossa kaksoisramppinostin, missa nostin jaa taysin auton
alle. Jalkimmaisessa vaihtoehdossa useasti kuitenkin etenkin tila nosturin
edessa kay ahtaaksi kalibrointilaitteiston tilavaatimuksien vuoksi. Kuvassa 20

nakyy yleiskuva tyOpisteelta, missa kalibrointitoita suoritetaan. Kuten kuvasta
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nahdaan, nelipilarinostimen paatytolpat vievat runsaasti tilaa tyopisteen ympa-

rilta.

KUVA 20. Pyéransuuntaus ja kalibrointityopiste (2020)

Kolmantena ongelmakohtana on kaistanvaihtoavustimien ja peruutuskameran
kalibrointi. Ymparistbkameran tavoin kaistanvaihtoavustimien ja peruutuskame-
ran kalibrointitydssa kaytetddan maahan vaakatasoon asetettavaa VAS6350 ka-
librointitaulua ja Doppler vastaanottimia. Hieman automallin mukaan, kalibrointi-
taulu vaatii noin 1m — 2m metrin esteettéman tilan auton takaa kalibroinnin on-
nistumiseksi. Talla hetkella kalibrointitaulu taytyisi asettaa nelipilarinostimen
ajosilloille kalibroinnin ajaksi. Tama tietenkaan ei ole mahdollista, silla kalibroin-
nin onnistumiseksi, kalibrointitaulu tulee olla tasaisella alustalla. Mydskin naiden
tdiden yhteydessa asentajan taytyy suorittaa tyo toisella tyopisteelld, missa kay-

tdéssa on erilainen ajoneuvonostin.

TyOpisteen etualalla sijaitseva Hunter pyoransuuntauslaitteisto aiheuttaa myos-
kin tdmanhetkisella sijoittelulla ongelmia ACC- ja lasertutkien kalibrointitdissa.
Se, etta tila tyopisteen etualalla on rajallinen toisen ajoneuvonostimen ja poyta-
tasojen vuoksi, aiheuttaa ongelmia keulan tutkien kalibrointitdiden aikana.
Koska naiden tutkien kalibrointityot vaativat yleisesti 120 cm etaisyyden auton
keulan ja taulun valille, tulee Hunter pyoéransuuntauslaitteisto siirtda sivuun toi-

den ajaksi. Pydransuuntauslaitteiston liikutteleminen on mahdollista sen alustan
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pyorin vuoksi, mutta nain suuren ja tarkkaa tekniikkaa sisaltavan laitteiston siir-
teleminen ahtaassa tyotilassa on aina riskialtista. Esimerkiksi laitteiston tutka-
paat voivat helposti vaurioitua, mikali ne liikuteltaessa osuvat johonkin. Kuvassa
21 on nahtavissa tarkemmin Hunter WA330 lasermittapaa. Erityisesti paljaana

olevat laserit ja piirilevyt voivat helposti johonkin osuessaan vaurioitua.
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KUVA 21. Hunter WA330 lasermittapaa (2020)
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5 UUSIEN TILOJEN SUUNNITTELU

Uusien tilojen suunnittelun suhteen tarkoituksena oli luoda mahdollisimman teho-
kas tydtila kalibrointi- ohjauskulmatoita varten. Uuden tilan suunnittelussa otettiin
huomioon erilaiset tydtehtavat, joita kyseisella tydpisteella suoritettaisiin. Seuraa-
vissa kappaleissa on kerrottu uusien tilojen optimoimisesta tehokkaimman tyo-
suorituksen takaamiseksi. Tassa kappaleessa kaydaan lavitse myos tarvittavat
tilojen vaatimukset niin tdiden kuin uusien laitteiden osalta seka tarkastellaan
uutta laitteistoa, jotka tyopisteelle tulisi kayttoon. Uusien tilojen suunnittelun hah-
mottamiseksi on tehty 3D mallinnus tydpisteesta Sketch Up suunnitteluohjel-
malla. Mallinnuksessa on pyritty jaljentdmaan mahdollisimman tarkasti tamanhet-
kista tyopistetta ja sen ymparistoa tarkkojen mittojen mukaisesti. Seuraavat kap-

paleet sisaltavat kuvia tasta mallinnuksesta.

5.1 Tilojen optimointi

Tilojen optimointi oli tassa tyossa tarkein asia. Uusien tilojen ja laitteiden asette-
lulla oli tarkoitus luoda tyotilasta nykyista tehokkaampi ja monipuolisempi. Tilojen
optimoinnilla oli tarkoitus mahdollistaa kaikkien tarvittavien tdiden suoritusmah-
dollisuus yhdella ja samalla tyopisteella. Nain pystyttiin valttymaan silta, etta
asentajan ei tarvitsisi siirtya toiselle tyopisteelle tai korjaamon yleiselle kulku-

vaylalle suuremmissakaan kalibrointitdissa.

Ensimmaisena muutettavana asiana tyotilassa tilankayton suhteen oli nosturin
vaihto. Tamanhetkinen nelipilarinostin tuo rajoitteita taman paivan autojen kame-
roiden ja tutkien kalibrointien suhteen. Tamanhetkisen nelipilarinostin tilalle pa-
rempi vaihtoehto olisi lattiaan upotettava saksinostin. Taman tapaisen saksinos-
timen avulla tyOpisteelld voitaisiin suorittaa kaikki samat tyot kuin nelipilarinosti-
mella, mutta nostimella onnistuisi myos kameroiden kalibrointitydt huomattavasti
laajemmin. Esimerkiksi ymparistokameroiden kalibrointi onnistuisi tallaisella nos-
timella, kun nelipilarinostimen paatypylvaat eivat olisi kalibrointilaitteiston tiella.
Tarkeana osana saksinostimessa olisi sen asennus lattian sisaan sille tehdylle

upotukselle. Nain nosturin ajorampit olisivat samalla tasolla ymparoivan lattian
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kanssa ja ymparistdkameroiden kalibrointitarvikkeet voitaisiin asettaa auton ym-
parille auton ollessa nosturilla. Taman mydéta kyseiset kalibrointityét voitaisiin
suorittaa yhdella nosturilla ja tyopisteella eika eri tdiden vuoksi tarvitsisi etsia

vaihtoehtoista tyhjaa lattiatilaa.

Toisena tilankaytdn suhteen muutettavana asiana olisi Hunter pydransuuntaus-
laitteiston poistaminen sen tamanhetkisilta pyorilta ja sen kiinnittaminen kattokiin-
nikkeisiin. Talla ratkaisulla tyotilan etualalle saataisiin runsaasti tyhjaa lattiatilaa
eri kalibrointitoita varten.

Kalibrointilaitteiden sailytyksen suhteen korjaamolla on hyvin organisoitu tarvitta-
vat laitteet niille merkityille paikoilleen. Kuvassa 22 nakyy kaikki tarvittavat kalib-
rointitaulut peitettyind polysuojilla. Muut kalibrointilaitteet on sijoitettu kuvan 22

vasemmassa reunassa nakyvaan kaappiin. Kaapista I0ytyy esimerkiksi tutkapaat

peruutuskameroiden kalibrointiin.

KUVA 22. Kalibrointilaitteet (2020)

Kuvan 22 tapainen jarjestely kalibrointilaitteiston suhteen on toimiva eika taman
tydn kohdalla katsottu tarpeelliseksi muuttaa sitd. Kuvan 22 mukaisen jarjestelyn
myota, kalibrointilaitteet ovat selkeasti omalla paikallaan silloin kun niita ei kay-
teta ja ne ovat helposti saatavilla tyopisteen vieressa, kun niita tarvitaan.
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5.2 Tilojen vaatimukset

Kaytettavan laitteiston ja tehtavien tdiden myota tuli ottaa huomioon erilaisia vaa-
timuksia, joiden tuli tayttya uuden laitteiston myo6ta. Kuten aiemmassa kappa-
leessa kaytiin lavitse, yhtena vaatimuksena oli, ettd nosturi upotettaisiin lattiaan.

Nain tyopisteella voitaisiin tehda useita erilaisia kalibrointitoita.

Toisena vaatimuksena oli tyotilan koko. Talla hetkella tyotila tayttaa tarvittavat
kokovaatimukset, mutta niita ei paasta hyoédyntamaan nelipilarinostimen vuoksi.
Uuden saksinostimen myota tulisi varmistua siita, etta erityisesti auton eteen ja
taakse jaisi tilaa kalibrointilaitteita varten. Yleisesti suurin tilan vaatija auton ym-
pariltéd on ymparistokameroiden kalibrointilaitteisto. Tassa tapauksessa tyhjaa ta-
saista tilaa tulee olla auton edessa ja takana noin kaksi metria. Tydtila tulee olla
my0s tasaisesti hyvin valaistu niin asentajan tyomukavuuden kuin kalibrointitoi-
den onnistumista varten. Tassa tyossa ei ollut tarpeellista muuttaa tyopisteen va-

laistukseen liittyvia asioita. Kuvassa 23 on nahtavissa yleiskuva suunnitellusta

tyopisteesta 3D mallinnusta kayttaen.

KUVA 23. Yleiskuva tydpisteesta 3D mallinnettuna (2020)

5.3 Uudet laitteet

Laitteiden suhteen itse kalibrointilaitteet pysyivat samoina. VAS kalibrointilaitteet
on suunniteltu taman merkin autoille, joten kalibrointityot onnistuvat vain nailla
laitteilla. Laitteita, joita voidaan paivittda, ovat Hunter WA330 pydransuuntaus-

laite ja STENH@J Major nelipilarinostin.
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Pyoéransuuntauslaitteiston suhteen ei ole tarvetta paivitykselle. Hunter WA330 on
erinomainen laite, jonka avulla voidaan suorittaa kaikki tarvittavat tyotehtavat niin
pyoransuuntaus- kuin kuljettajaa avustavien laitteiden kalibrointitdissa. Kyseinen
laite soveltuu niin pienempien henkildautojen kuin suurempien pakettiautojen

pyoransuuntaustoihin.

Erona korjaamon tamanhetkiseen laiteasetteluun on se, etta uudessa tilassa pyo-
ransuuntauslaitteiston laserpaat tulisivat kattorakenteisiin kiinni. Nain saataisiin
runsaasti tyhjaa lattiatilaa nosturin etupuolelle keulatutkien ja kameran kalibroin-
tilaitteistoa varten. Kun lasermittapaat eivat olisi tamanhetkisessa liikuteltavassa
poydassa, myoskin ymparistdkameroiden kalibrointimattoja aseteltaessa ei tar-
vitsisi miettia Hunter WA330 pyodransuuntauslaitteiston siirtelya pois tydalueelta.
Lasermittapaiden asettaminen kattotelineeseen mahdollistaisi myds sen, etta
adaptiivisia tutkia kalibroitaessa Hunter WA330 laitteistoa ei tarvitsisi siirtaa
VAS6430/3 ja VAS6430/10 taulujen tielta, jotta tilavaatimukset naissa toissa tayt-
tyisivat. Hunter WA330 laitteiston tietokone voitaisiin siirtda omalle sille tarkoite-
tulle alustalleen, joita esimerkiksi juurikin laitevalmistaja Hunter tarjoaa, jolloin
asentaja voisi siirrella tietokonetta ja sen nayttoa aina sellaiseen paikkaan mista
siihen olisi parhain mahdollinen nakoyhteys. Talla hetkella esimerkiksi taka-ak-
seliston ohjauskulmien sdatamisen aikana asentaja joutuu katselemaan lasermit-
tapaiden kertomaa grafiikkaa pieneltd naytolta, joka sijaitsee nelipilarinostimen
edessa kiinteasti kiinni Hunter WA330 jarjestelmassa. Mikali tietokone ja nayttod
olisivat langattomasti liikuteltavissa erillisella tyotasolla, voisi asentaja taka-akse-
liston saatotoissa siirtda nayton esimerkiksi nosturin vasemmalle puolelle vierel-

lensa.

Kuvassa 24 nakyy, kuinka Hunter WA330 laitteiston lasermittapaat olisivat kiinni
seina / katto telineessa. Taman mallisessa kiinnikkeessa ainoana haittana on ra-
jallinen korkeussaatdomahdollisuus. Taman tydn yhteydessa tata asiaa ei nahty
niin haitalliseksi, etta tasta kiinnitysvaihtoehdosta olisi luovuttu. Koska korjaa-
molla sdadetaan vain henkildautojen ja pakettiautojen pyorankulmia, ei lasermit-
tapaiden korkeutta tarvitse saadella. Mikali tydn aikana mittapaat eivat jostain
syysta havaitse pyoriin asetettavia mittapeileja, kyseessa on hyvin yleisesti jokin

muu haitta kuin lasermittapaiden korkeus autoon nahden. Mikali tamanlainen ti-
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lanne kuitenkin joskus eteen tulee, voidaan autonostimella kuitenkin auton sijain-
tia lasermittapaihin nahden muuttaa nostamalla tai laskemalla nostinta. Laiteval-
mistaja Hunter tarjoaa itse taman tapaisia kiinnikkeita lasermittapailleen.
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KUVA 24. Hunter Hawkeye seina / katto kiinnike 3D mallinnus (2020)

Toisena muutoksena olisi asettaa VAS6430 kulkemaan korjaamon lattialle kis-
koille. Talla hetkella kalibrointitaulujen teline VAS640 paasee likkumaan vapaasti
pyorilldan, mika on hyva vaihtoehto, mikali telinettd taytyisi siirrella useasti eri
paikkoihin. Korjaamon tamanhetkisen tyopistesuunnittelun mukaan tama ei ole
talla hetkella tarpeellista. Talla hetkella VAS6430 teline VAS6430/4 kalibrointitau-
luineen on joko asetettuna STENHG@J nelipilari nostimen eteen kalibrointitdiden
ajaksi tai nosturin viereen, kun sita ei kayteta. Kalibrointitaulu ja sen teline liikku-
vat siten pitkalti samaa rataa jatkuvasti. Talla hetkella kuitenkin VAS6430 telineen
asetteleminen nosturin ja kalibroitavan auton eteen on aikaa vieva prosessi silla
lattiassa ei ole minkaanlaisia merkkeja kertomassa edes karkeaa sijaintia siita
mihin taulu ja sen teline tulisi yleisesti asettaa, jotta kalibrointityota edeltavat hie-
nosaadot voitaisiin tehda VAS6430 telineen omista saatdvivuista. Mikali
VAS6430 teline asetettaisiin kiskoille kulkemaan tyopisteen eteen lasikameran
kalibrointietaisyydelle ja ACC tutkien kalibrointietaisyydelle, olisi sen asettaminen
auton eteen oikealla paikalle ennen jokaista tydta huomattavasti nopeampaa. Mi-
kali Hunter WA330 lasertutkat asetettaisiin kattotelineeseen, voitaisiin VAS6430
ja VAS6430/4 kalibrointitaulua sailyttaa aina tydpisteen etualalla. Talléin se ei
veisi ylimaaraista lattiatilaa muualta kuin sen omalta paikaltaan missa se myos

olisi kalibrointitdiden yhteydessa.
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Kuvassa 25 on nahtavissa 3D mallinnus tyopisteen etualalta. Kalibrointitaulu tulisi

kuvan tyylisesti kiskoille tydpisteen etualalle.

KUVA 25. Typisteen etuala 3D mallinnus (2020)

STENHQJ Major nelipilarinostimen vaihto tulisi olemaan tarkein muutos tyopis-
teella. Talla hetkella kaytdssa oleva nosturi vaatii runsaasti tilaa, jota ei paasta
hyodyntamaan. Nostimen suhteen vaihtoehtoja on runsaasti tarjolla. Jarkevim-
maksi valinnaksi kuitenkin osoittautuisi lattiaan upotettava saksinostin. Mikali
saksinostin olisi upotettu lattiaan, nostimen ollessa alhaalla auton ymparilla olisi
tasaista lattiatilaa ilman nelipilarinostimen vaatimia paatypylvaita ja kynnysta,
joka muodostuu ajosillan ja lattiatason valille. Talla ratkaisulla voitaisiin luoda tyo-
tila, missa onnistuisi kaikki tarvittavat tyotehtavat niin pyorankulmien saadosta
ymparistokameroiden kalibrointiin. Kuvassa 26 on nahtavissa saksinostimen

asennusesimerkki 3D mallinnuksen mukaisesti.

KUVA 26. Saksinostin 3D mallinnus (2020)
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Kuvassa 27 on esitetty esimerkki mahdollisesta saksinostin vaihtoehdosta, joka
korjaamon tyotilaan voitaisiin ottaa kayttdon. Kuvasta poiketen nosturin ajosilto-
jen valiin olisi jarkevaa asentaa erillinen lattiataso tai kavelysilta, jotta nosturin
alla tyoskennellessa asentajan ei tarvitsisi varoa kompastumista lattiasyvennyk-
sen reunoihin. Kuvassa oleva saksinostin on Hunter RX- malliston kevein nostin
mallinumeroltaan 45. K Caara Oy Tampereen toimipisteessa ei ole tarvetta ras-
kaammalle ajoneuvonostimelle. RX45 mallin nostokyky on 4536 kg (Hunter engi-

neering company www-sivusto, 2020). Tama tayttaa tyopisteen tarpeet.

KUVA 27. Hunter RX45 saksinostin (Pro-Align www-sivusto, 2020)
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6 YHTEENVETO

Tampereen K Caaran toimipisteessa talla hetkella oleva laitteisto on kattava, jolla
voidaan suorittaa kaikki kuljettajaa avustavien kameroiden ja tutkien kalibrointi-
tyot. Silti muutamat tdmanhetkiset laiteratkaisut tuovat runsaasti rajoitteita tyopis-
teelle, missa kuljettajaa avustavien kameroiden ja tutkien kalibrointitoita on tar-
koitus tehda. Taman myodta asentaja ei pysty kayttamaan tybaikaansa tehok-
kaasti itse kalibrointitydhon, vaan aikaa kuluu kalibrointilaitteiden asetteluun ja
mahdollisesti jopa toisen tyotilan etsimiseen suuremmissa ja vaativammissa ka-

librointitdissa.

Tampereen K Caara Oy:n kokoisessa toimipisteessa pyoransuuntaustyot ja kul-
jettajaa avustavien laitteiden kalibrointityot tyollistavat runsaasti asentajaa, joka
kyseisia toita suorittaa. Mikali hanen tyotaan ja ajankayttoa saataisiin tehostettua,

vaikuttaisi se erittain positiivisesti tdiden kannattavuuteen.

Ajankayton tehokkuuden parantaminen, kuten tassa tyossa on huomattu, olisi
saavutettavissa suhteellisen pienilla muutoksilla asentajan tyopisteelle. Uudella
lattiaan upotettavalla saksinostimella voitaisiin suorittaa kaikki mahdolliset kuljet-
tajaa avustavien tutkien ja kameroiden kalibrointitydt seka pydransuuntaustyot.
Tama nopeuttaisi ja helpottaisi asentajan tyota erityisesti ymparistokameroiden
kalibrointitoissa. Hunter WA330 laserpaiden poistaminen tamanhetkisesta pyo-
rilla liikuteltavasta vaunusta ja niiden asentaminen kattotelineeseen toisi suurem-
man tilan tyopisteen etuosaan mahdollistaen sen, ettd Hunter WA330 laitetta ei
tarvitsisi liikutella eri kalibrointitdiden valissa. VAS6430 kalibrointitaulutelineen
asettaminen lattiaan kiskoille tyopisteen eteen nopeuttaisi kalibrointitaulun aset-
telua oikealle paikalle eri kalibrointitdiden valissa. Lisaksi nailla ratkaisuilla

VAS6430 kalibrointilaitteistoa voitaisiin sailyttaa jatkuvasti tyopisteen etualalla.

Kaikkien naiden muutoksien myo6ta tyopisteella voitaisiin suorittaa kaikki samat
tyot kuin ennenkin seka lisaksi kaikki ne tyot, jotka vanhalla tydpisteella eivat on-
nistu. Kalibrointilaitteiston asettelu ja siirteleminen olisi nopeampaa, jolloin aikaa
ei kuluisi toiden esivalmisteluihin 1aheskaan niin paljon kuin talla hetkella. Kaikki
nama muutokset parantaisivat tdiden tehokkuutta.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa kuljettajaa avustavien laitteiden
kalibrointityota korjaamossa siten etta erilaiset kalibrointityot voitaisiin suorittaa
mahdollisimman tehokkaasti. Kuten taman tyon aikana on havaittu, seka kuljet-
tajaa avustavia tutkia ja kameroita etta niiden kalibrointilaitteita on runsaasti.
Vaikka autovalmistajat ovat pystyneet yhdistelemaan tutkien ja kameroiden toi-
mintaa niin etta yksi kamera tai tutka osaa tehda useita eri havaintoja, on jarjes-
telmia silti runsaasti, joiden kalibrointityot vaativat kaikki omat laitteistonsa.
Useilla eri kalibroinneilla on omat vaatimukset, jotka liittyvat joko laitteistoon tai
tydtilaan kalibroitavan auton ymparilla. Useat erilaiset kalibrointityot luovat oman
haasteensa tyopisteen suunnittelussa, kun samassa tilassa taytyisi olla myos

ohjauskulmien saatamiseen soveltuva autonostin.

Talla hetkellda Tampereen K Caara Oy:n toimipisteesta 10ytyy kaikki tarvittavat
laitteet Volkswagen, Audi ja Seat autojen kuljettajaa avustavien tutkien ja kame-
roiden kalibrointiin. Laitteisto on toimiva eika esimerkiksi erilaisia kalibrointivali-
neita tarvitse lainata toisilta toimipisteilta tai maahantuonnista tdiden suoritta-
miseksi. Tasta huolimatta tyétilassa ja laitteistossa on parannettavaa. Kuten ta-
man tyon aikana on huomattu, erityisesti korjaamon tyopisteen tilankaytto ta-
manhetkisella ratkaisulla ei ole ollut optimaalisin. Asentajan tydaikaa kuluu toi-
den valmisteluun ja laitteiden asetteluun reilusti enemman kuin itse kalibrointi-

tydhon.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena ei ole ollut ratkaista asiaa siten etta laittei-
den asettelu veisi vahemman aikaa kuin itse kalibrointi, silla se ei ole mahdol-
lista viela tdman paivan kalibrointilaitteilla. Itse kalibrointitydn auto suorittaa yh-
dessa testilaitteiston kanssa kayttaen kalibrointitauluja apunaan. Taman suh-
teen itse kalibrointityo on suhteellisen nopea prosessi. Taman opinnaytetyon
tarkoituksena on kuitenkin ollut vahentaa asentajan kayttamaa tyoaikaa toiden
valmisteluun ja laitteiden asetteluun siten etta tyon tehokkuutta saataisiin paran-
nettua nykyisesta. Tassa on taman opinnaytetydn aikana onnistuttu. Kun kaikki
muutokset lasketaan yhteen, tdiden valmisteluun kuluisi arviolta puolet vahem-

man aikaa nykyisesta. Tama arvio perustuu taysin olettamukseen asentajalta,
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joka kyseisia toita suorittaa. Valitettavasti toimipisteen muiden tulevaisuuden
suunnitelmien vuoksi tassa opinnaytetyossa esitettyja muutoksia ei koskaan
paasty testaamaan kaytannodssa vaan tassa tyossa esitetyt muutokset jaivat
taysin teoreettisiksi esimerkeiksi. Mikali tassa tyossa esitetyt muutokset olisi
paasty suorittamaan, olisi tahan tyohon voitu lisata tietoa muutoskustannuksista
ja myoskin nahty kuinka paljon todellisesti muutokset olisivat vaikuttaneet asen-
tajan tyotehokkuuteen ja ajankayttoon eri kalibrointitdissa. Taman tyon suhteen
kuitenkin 3D mallinnukset uudesta tyotilasta tarjoavat parempaa visuaalista ym-
marrysta uusista laiteasetteluista. Tassa opinnaytetydssa kaytettyjen esimerk-
kien ja 3D mallinnuksien avulla, voitaisiin kuitenkin muutokset suorittaa joko
Tampereen toimipisteella tai vastaavasti toisella toimipisteella missa on havait-
tavissa samantyylisia ongelmia kuljettajaa avustavien laitteiden kalibrointityopis-

teella.

Lahtokohtaisesti tahan tydohon paneutuminen ja muutoksien suunnitteleminen
oli suhteellisen helppoa asemassani. Itsellani I0ytyi tydkokemusta kyseiselta toi-
mipisteelta kuljettajaa avustavien kameroiden ja tutkien kalibroinnista. Taman
vuoksi minulla oli hyva pohjakasitys siita mita muutoksia tyopisteella tulisi tehda,
etta itse tyon suorittaminen olisi mahdollisimman nopeaa. Lisaksi jo usean vuo-
den tyokokemus tyonjohdosta on opettanut asioita niin kuljettajaa avustavista
laitteista kuin siita, kuinka korjaamon tulosta pystytaan kasvattamaan. Nama

molemmat asiat ovat olleet tarkeassa roolissa tata tyota tehdessa.

Taman opinnaytetydn aihe itsessaan on talla hetkella hyvinkin ajankohtainen ja
muutoksia niin kuljettajaa avustavien jarjestelmien kuin niiden kalibrointilaitteis-
ton suhteen on varmasti tulossa, kun jarjestelmat yleistyvat ja muuttuvat yha
alykkaimmiksi. Tyo itsessaan tarjosi erinomaisen tilaisuuden perehtya yha tar-
kemmin Volkswagen AG konsernin tuotteisiin taltd osa-alueelta. Tamanhetkinen
tydni huoltoneuvojana merkkiliikkeessa vaatii tietdmysta kyseisista jarjestel-
mista, joten tata tyota tehdessa opitut asiat tulevat varmasti tarpeeseen myaos
jatkossakin.
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