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Tiivistelma

Toimeksiantajalla oli tarve kehittaa halytysratkaisu puutavara-ajoneuvon hyttiin. Konedirektiivin mukaan
rakennetussa nosturipdallisrakenteessa on oltava kuljetustilan indikoiva halytys tai varoitus. Tama lisdaa ym-
pariston, liikenteen seka kuljettajan turvallisuutta. Toimeksiantona oli tehda selvitystyota tuotteelle, joka
antaisi audiovisuaalisen halytyksen puunkuljetusajoneuvon hyttiin. Tapoja toteuttamiselle on useita. Yksi
ratkaisu olisi lisata erillinen halytysyksikko kuljettajan hyttiin. Tutkimuksen edetessa selvisi, ettd tallaisen
laitteen markkinat ovat jo vanhentuneet. Digitaalinen integraatio paallisrakenteen ja ajoneuvon vililla on
vahvasti kehittymassa ja ratkaisu halytyksen toteuttamiseen hytissa 16ytyy, jos lopputuotetta tarkastellaan
laajemmin.

Nykyaikaisten kuorma-autojen sulautetut verkotetut jarjestelmat mahdollistavat modulaarisen 1/0 viestin-
nan ja vikadiagnosoinnin ECU-yksikdiden ja muiden laitteiden vililla. Eras verkotettujen jarjestelmien vayla-
ratkaisuista on CAN (controller area network). Tata laitteiden verkottamis- ja viestintdteknologiaa voidaan
myo6s hyddyntda kuorma-auton ja sen paallisrakenteen valisessa viestinnassa.

CAN-vdyla teknologiaa on ollut kdytdssa vuosikymmenia ja kansainvaliset insind6riyhteisot aktiivisesti laa-
jentavat sen kykyja. Vuosien saatossa on CAN-vaylan tiedonsiirtonopeus seka viestintdaprotokollat ovat ke-
hittyneet laajasti. Vaylayhteyden tdydellinen toteuttaminen vaatii edelleen kuorma-auton ja paallisraken-
teen valisen rajapinnan kehittamista. Tutkimusty6 edisti toimeksiantajan tuotekehitystydta uusien
kontaktien muodossa, seka selkeytti kehityksen suuntaa.
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Abstract

Background of the subject is the clients need to develop a solution for alarm system in the timber crane
truck cabin. The machinery directive demands that there must be an indication of the crane transport sta-
tus. This adds safety to the environment, traffic, and the crane operator as well. The task was to do re-
search work for a product that would indicate visual and audible alarm function at the timber trucks driving
cabin. This could be executed in many ways. One solution is to add an additional audiovisual alerting device
to the driver’s cabin. In the process was found out that markets for this kind of product are already out-
dated. Digital integration between the timber truck and its implements is under heavy development and
the solution for executing the alert can be found from broader review of the end product.

Modern-day trucks have embedded network systems, which makes modular I/O messaging and error diag-
nose possible between ECU’s and other devices. One of the network techniques is CAN (controller area net-
work). This network and communication technology can also be utilized over the truck and its implements,
such as timber cranes.

The CAN-bus technology has been in use for decades and international engineering societies are actively
expanding the capabilities of it. Over the years its data transmission rate and message protocols are im-
proved. The complete implementation of the controller area network needs further development of the
interface between the timber crane and truck. The research work promoted the client’s product develop-
ment in the form of new contacts and clarified the direction of development.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta ja tavoitteet

Ty6 pohjautuu toimeksiantajan luonnolliseen tarpeeseen kehittaa tuotteitaan turvallisemmiksi ja
paremmiksi. Kaytettavyyden lisdidminen ja asiakaslahtdinen nakdkulma auttavat kehittamaan tar-
koitustaan palvelevia tuotteita. Tavoitteena oli tutkia eri vaihtoehtoja kuorma-auton kuljettajan
huomion herattamiseen, jos nosturiajoneuvoyhdistelman leveys tai korkeus ovat kuljetustilan-
teessa yli sallittujen rajojen. Talla valtettaisiin ja ennaltaehkaistaisiin tilanteita, joissa voisi aiheutua

merkittavia materiaali tai henkilévahinkoja.

Tuotekehityksen ndakdkulmasta lisahalytyslaite kuorma-auton hyttiin lisdisi ostajan optioita hankin-
toihinsa seka parantaisi turvallisuutta. Viestintayhteys kuorma-auton hyttiin mahdollistaisi jat-
kossa muidenkin toimintojen viemisen kuorma-auton hytistda myos nosturin jarjestelmaan vaylalii-
kennettd hyodyntaen. Kuorma-autojen kehittyminen pyorilla liikkuviksi automaatiojarjestelmiksi

on tuonut lisdd mahdollisuuksia nosturivalmistajalle.

1.2 Tutkimusasetelma

Kehitystyon onnistumiseksi on tutkittava ratkaisuja, joilla hdlytykset on aikaisemmin toteutettu,
miten ne toteutetaan talla hetkellad ja mitka ovat tulevaisuuden nakymat. Liikenne-, ty6- ja tuote-
turvallisuuden kehityksen myo6ta on havaittu halytysten tarpeellisuus. Halytysten toteuttaminen
tuotteessa nykyaikaisella tavalla vaatii ajankohtaista tarkastelua raskaan ajoneuvokaluston teknii-
kasta. Tiedonkeruumenetelmina toimii havainnointi, alan kirjallisuus seka strukturoimaton haas-
tattelu. Kehitystyon tuloksen odotetaan tuovan toimeksiantajalle lisda hyodynnettavaa tietoa tuo-
tekehitykseen. Kehitystutkimus pyrkii kvalitatiiviseen tarkasteluun eri ratkaisuissa. Tutkimuksen
tulokset ovat kehittdjan relatiivisen objektiivisen tarkastelun alla ja kaytetyt tiedonkeruutavat tuo-
vat neutraalia suhtautumista tietoihin, silla kehittajalla ei ole aikaisempaa kokemusta alan toimi-

joista. (Tilastokeskus, Tiedonkeruumenetelmien valinta, N.d)



1.3 Aiheen rajaus

Ty6ssa koostetaan mahdollisia tapoja toteuttaa halytystoiminto kuormausnosturilla varustetun
puunkuljetusajoneuvon hyttiin. Tekniikan jatkuvasti kehittyessa on kuitenkin syyta tarkastella ai-
hetta laajempana kokonaisuutena. Siksi tyossa on tutkittu myods lopputuototteen rajapintoja ja mi-
ten vaylateknologiaa hyodynnetaan laitteiden valisessa viestinndssa. Tyossa sivutaan myos kan-
sainvalisia turvallisuuteen ja valmistajan tuotevastuullisuuteen liittyvia aiheita
elektroniikkatuotteen valmistuksessa. Lisaksi kasitelldadn paallisrakentamiseen liittyvia nakokohtia,

silld lopputuote on mahdollinen vain monen toimijan yhteistyon kautta.

Ty6sta on jatetty pois yksityiskohtainen usean ajoneuvoalustan tarkastelu, koska komponenttien
ja tuotteiden monimuotoisuuden takia aihe olisi laajentunut liikaa. Tyossa kuitenkin on esimerk-

keja suurimpien alalla toimivien ajoneuvovalmistajien tekniikasta.



1.4 Toimeksiantajan esittely ja nykytilanne

Kesla Oyj on johtava nykyaikaisen metsateknologian osaaja ja materiaalinkasittelyn asiantuntija.
Yritys on valmistanut metsateollisuuden nostureita jo yli 60 vuotta. Keslan palveluksessa on 250
tyontekijaa ja yrityksella on Suomessa tehtaat Joensuussa, Kesdlahdella seka llomantsissa. Yrityk-
sen toimialaan kuuluu auto- ja teollisuusnosturit, puunkorjuulaitteet, hakkurit sekd metsatraktori-
varusteet. Nosturimalleja eri tarpeisiin on vuosien varrella kertynyt useita. Aikaisemmin Keslan

auto- ja teollisuusnostureita tunnettiin nimella PEKU ja FORESTERI.

Lisdantynyt automaatiotekniikka, seka sahkdhydrauliset ohjauslaitteet tuovat koneiden sah-
koésuunnitteluun paljon mahdollisuuksia mutta myos haasteita. Kasvanut johtosarjojen maara vie
asennustilaa ja lisda kustannuksia. Ajoneuvoissa on jo pitkdaan hyédynnetty vaylateknologiaa jarjes-
telman sisdiseen viestintdan ja ohjaukseen. Tarve vaylaviestintaan paallisrakenteen ja ajoneuvon
automaatiojarjestelman valilla on siis iimeinen. Maailman markkinoilla on jo olemassa tuotteita ja
ratkaisuja vaylaliikenteen toteuttamiselle. Talla saadaan vahennettya johtojen maaraa ja asennus-

kustannuksia. Lisdksi vaylaliikenteen hyodyntaminen koneissa laajentaa vikadiagnoosimahdolli-

suuksia.

Kuvio 1 Kesla 22-Sarjan Z nosturi



2 Turvallisuustekijat ja uuden tuotteen merkinnat

Tyon eettisyys, turvallisuus ja yleisten ohjesdaantdjen noudattaminen tulee huomioida uutta tuo-
tetta tai palvelua suunniteltaessa. Euroopassa myytdva tuote ja sen turvallisuus on aina jonkin ta-
hon vastuulla. Uuden elektronisen laitteen valmistuksessa ja myynnissa standardeja noudatta-
malla varmistutaan siita, etta tuote on kansainvalisten turvallisuusvaatimusten ja asetusten
mukainen. Jos standardeista poiketaan, on myyjan osoitettava muulla tavalla, ettd tuote on turval-
linen kayttajalle. Kuluttajaliiton artikkelin mukaan ”Jokaisella on oikeus turvallisiin tuotteisiin ja
palveluihin. Tuotteet ja palvelut eivat saa vaarantaa kuluttajan terveytta eivatka omaisuutta.” (Ku-

luttajaliitto. N.d.)

Korvausvastuu vahingoista on ensisijaisesti vahingon aiheuttavan tuotteen valmistajalla tai maa-

hantuojalla. (Tuotevastuulaki 99/1993, 5 §)

Jos tuote aiheuttaisi vahinkoa ajoneuvon jarjestelmaélle vaarinkytkennan seurauksena, uuden ajo-
neuvon takuu raukeaisi. (Scania Truck Bodybuilder, Connections to the vehicle’s internal network,

2016, 1)

2.1 CE-merkinta

CE (Conformité Européenne) on merkintd, jonka valmistaja antaa tuotteelleen osoittaakseen sen
tayttavan EU:n direktiivien ja asetusten vaatimukset. CE-merkinta mahdollistaa tuotteen vapaan
liikkkumisen EU:n alueella. Merkinta tulee olla seuraavissa tuotteissa, jotta sitd voidaan myyda EU:n

alueella:

e Jelut
e koneet
e hissit

e sadhkolaitteet

e henkildsuojaimet

e eraat rakennustuotteet
e kaasulaitteet

e mittauslaitteet

(Tukes N.d.)



2011/65/EU direktiivin viidennentoista artiklan mukaan CE-merkinta on kiinnitettdva valmiiseen
sahko- ja elektroniikkalaitteeseen nakyvasti ja pysyvasti ennen laitteen markkinoille saattamista.

(Direktiivi 2011/65/EU)

2.2 RoHS-vaatimustenmukaisuus

RoHS (Restriction of Hazardous Substances) on vaarallisten aineiden kayttoa rajoittava direktiivi,
joka vaikuttaa elektroniikkalaitteiden valmistukseen. RoHS:ia sovelletaan kaikkiin sahko- ja elektro-
niikkalaitteisiin. Jos laitteella on yksikin kayttotarkoitus, johon se kayttaa sahkovirtaa tai sahko-

magneettisia kenttia toimiakseen, maaritelladn se sahko- tai elektroniikkalaitteeksi.

Direktiivin liitteessa Il luetellaan rajoitettujen aineiden pitoisuusprosentteja:

* Lyily (0,1 % ppm)
e Elohopea (0,1 % ppm)
e Kadmium (0,01 % ppm)
e Kuudenarvoinen kromi (0,1 % ppm)
e Polybromibifenyylit (PBB) (0,1 % ppm)

e Polybromidifenyyliteetterit (PBDE) (0,1 % ppm)

Vuonna 2008 lisattiin:

e Bis (2-etyyliheksyyli) ftalaatti (0,1 % ppm)
e Butyylibentsyyliftalaatti (0,1 % ppm)
e Dibutyyliftalaatti (0,1 % ppm)
e Di-isobutyyliftalaatti (0,1 % ppm)

Piirikortillisen hédlytyslaitteen komponentit ja juotosliitokset eivat siis saa olla esimerkiksi lyijy pitoi-
sia. RoHS-testauksen avulla valmistaja voi ennen tuotteen markkinoille saattamista saada tuotteel-

leen RoHS-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen.

Direktiivi velvoittaa EU:n jasenvaltiot takaamaan, ettd tuotteiden valmistajat pitavat huolta, etta
sahko- tai elektroniikkalaite on suunniteltu ja valmistettu vaatimusten mukaisesti. Tuotteesta on
oltava saatavilla tekniset asiakirjat, jotka osoittavat laitteen toiminnan. Lisdksi tuotteeseen on kiin-
nitettava tunnistekilpi, jonka avulla valmistaja voi seurata vaatimusten vastaisten tuotteiden pa-

lautusta. (Direktiivi 2011/65/EU)



3 CAN vaylatekniikka

Tassa luvussa selvitetaan CAN-viestintateknologian toimintaperiaatteita ja paneudutaan sen tekni-
seen kehitykseen ajankohtaisella nakdokulmalla. Lisaksi selvitetdan raskasajoneuvoteknologiassa

kaytetyn J1939-standardin mukaista tiedonsiirtotapaa.

3.1 Yleiskuvaus

CAN on lyhenne sanoista Controller Area Network. CAN-vaylatekniikan on alun perin kehittanyt
saksalainen ajoneuvoelektroniikan yritys BOSCH vuonna 1983. CAN-vayla voidaan sijoittaa OSI
mallin alimmille tasoille. OSI-malli (Open Systems Interconnection Reference Model) on tietoliiken-
nejarjestelmien suunnitteluun kaytetty protokollahierarkia. Malli esittda kasitteita, jotka auttavat
ymmartamaan eri tietoliikennevaylien protokollien toimintaa. Alimmat/ensimmaiset kaksi tasoa
seitsentasoisessa mallissa ovat fyysinen taso (Physical layer) ja siirtotaso (Datalink layer) CAN-vayla
toimii OSI-mallin nailla tasoilla. OSI-malli 16ytyy my6s kansainvalisestd ISO/IEC 7498-1 standardista.
(Bosch. 2008. 10)

CAN-vaylan merkittdva ominaisuus on alati lisddntynyt automaation ja sahkdisten instrumenttien
maaran hallitseminen ajoneuvoissa ja teollisuudessa. CAN- vayla toimii tiedonvalitysreittina toimi-
laitteiden valilla. Vaylatopologiassa ei yleensa ole varsinaista paatietokonetta, joka hallinnoisi mas-
ter —slave yhteyksia, vaan kaikki laitteet vastaanottavat kaikki viestit. Vastaanottava laite tietaa
onko viesti osoitettu sille ja toimii sen mukaan. Tallaista kaikille jaettua viestia kutsutaan broad-
castviestiksi eli monildahetysviesteiksi. Menetelma mahdollistaa modulaarisen kehityksen ja vika-

diagnosoinnin laitteissa ja koneissa. (Bosch. 2008. 10)

3.2 Fyysinen rakenne

Vaylan fyysinen rakenne on yksinkertaisuudessaan kierretty johdinpari, jonka molemmissa paissa
on standardisoitunut yleensa 120Q terminointivastus. CAN-vaylaan liitettavissa laitteissa on usein
myo0s sisdanrakennettu terminointivastus, jonka voi kytkea tarpeen mukaan paalle tai pois. Erilai-
sia topologioita voidaan toteuttaa, mutta vdylan oikeanlainen terminointi tulee varmistaa. Kierre-
tyn parin kaksi johdinta ovat CAN-High ja CAN-Low. Teollisuuden vdyldkaapelissa on usein myds

maajohdin ja joskus myos jannitteensyotto. Vayldkaapeli on myds armeerattu elektromagneettisia



hairioita vastaan. Armeerauksessa kaytetaan tyypillisesti galvanoituja teras-, kupari tai alumiinilan-
koja. Koteloituja vaylaliitantoja lyhyilla matkoilla ja ajoneuvojen johtosarjoissa toteutetaan myds

lisdsuojaamattomalla johdinparilla.

el Data line, et
CAN H 4 —_— twisted pair —_— 4 CAN_H
. W S
CAN L 2 —— ——— 2 CAN L
Y Y
CAN GND 1 ; ; 1 CAN_GND
Shield ° o 3 Shield

Kuvio 2 CAN-vayldakaapelin rakenne

CAN-vaylaa pidetaan erittdin hairidsietoisena. Tama perustuu kierretyn parin ominaisuuksiin ku-
mota signaalien jannitteeseen vaikuttava yhteismuotoinen hairidsignaali. Signaalien jannite-ero
sailyy hairiosta huolimatta ja siksi viesti pysyy luettavana. Tyypillinen valmistajien ohjeistama kier-
rosten lukumaara metria kohden on 40 kierrosta. CAN-vaylan high ja low signaalit ovat toistensa

pelikuvia. (ks. kuva 2)

Nykyaikaisissa ajoneuvoissa on sisaanrakennettuna useita vaylia, jotka yhdistavat monet mikrotie-
tokoneet, joita on hajautettu ympari ajoneuvoa. Naitd mikrotietokoneita kutsutaan yleisnimityk-
sella ECU (Electronic control unit). ECU-yksik6t ovat maéritelty toimimaan oman “tydalueensa” pii-
rissa ja taten tiedonsiirtoon hyodynnetdan toimintoa vastaavaa vaylatekniikkaa. Osa ECU:sta
hyodyntaa nopeaa vaylaa ja osa hidasta. Hitaita vaylia kdytetadn esimerkiksi ovien ja ikkunoiden
ohjauskomennoille. Nopeita taas moottoriin ja turvapiireihin liittyvissa toiminnoissa ja diagnostii-
kan kerdamisessa. Hajautetut ECU-yksikot tekevat koko vayldn totaalisesta kaatumisesta epato-

denndkdisempda. (Bosch. 2002. 988)
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3.3 Tiedonsiirto

Vaylassa kulkeva viestisignaali voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla. Yleisesti kdaytetdaan termeja
nopea CAN-tekniikka (High Speed CAN, I1SO 11898-2), seka hidas CAN-tekniikka (Low Speed CAN,
ISO 11898-3). Nopeaa tekniikkaa hydédynnetaan lyhytta vasteaikaa vaativissa sovelluksissa, kuten
saatopiirien viestililkenteessa. Sen tiedonsiirtonopeus on jopa 1Mbit/s. Hitailla nopeuksilla toteu-
tettu vayla on vikasietoisempi kuin nopealla tekniikalla toteutettu vayla ja tiedonsiirtonopeus on

parhaimmillaan 125kbit/s. (Frei. 2015)

Luvun-2010 jalkeen ilmestyneet vaylaratkaisut ja CAN-tekniikkaan yhteensopivat laitteet kuten
data-loggerit, telemetrialaitteet ja lisd-ECU:t hyodyntavat CAN FD (Controller Area Network Flexi-
ble Data-Rate) protokollaa. CAN FD on hieman kehittyneempi CAN-protokolla. Se mahdollistaa
muuttuvan tiedonsiirtonopeuden laitteiden valilla ja eri tiedonsiirtonopeuksilla toimivien laittei-
den yhteensopivuuden. CAN FD maaritelladn myods standardissa ISO 11898-1. CAN FD protokolla
kayttaa laajempaa viestikehysta, kuin klassinen CAN. (ks. 3.4 Viestikehyksen rakenne). CAN FD yl-

taa jopa 2Mbit/s tiedonsiirtonopeuteen. (CIA Newsletter, 2022)
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CAN Low
Low Speed —  2.5V-eemmmmmeeecfeemmone ffmonnones o s oo msnn oo oo oo s
_~ CAN High
e
A
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Kuvio 3 Nopean ja hitaan vaylan signaalitason vaihtelu
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Vayla ei itsessdan laheta, eika vastaanota viesteja. Vaylaan kiinnitetty laite tarvitsee vaylassa toimi-
akseen ldhetinvastaanottimen (eng. transceiver) seka kontrollerin (eng. controller) tulkitakseen
viestikehysta. Viestikehys muodostuu loogisista kahdennetun bindarisignaalin tuottamista tiloista.
Kontrolleri muodostaa tiloista digitaaliviestin. Toisin sanoen bitti voi olla joko resessiivinen (loogi-
nen 1) tai dominantti (looginen 0). Mikroprosessori tulkitsee taman binadrimuotoisen datan. Nai-

den bittien muodostamaa sarjaa kutsutaan viestikehykseksi. (Frei. 2015)

3.4 Viestikehyksen rakenne

Bosch GmbH on spesifioinut kaksi viestikehysmallia CAN 2.0A ja CAN 2.0B vuonna 1991. CAN 2.0
A/B on jo vanhentunut termi. Nykyisin kdytetdan termeja Standard frame format ja Extended
frame format eli perus viestikehys ja laajennettu viestikehys (Cook, J. & Freudenberg J). Talla viita-
taan viestikehyksen alussa olevaan identifier osioon, joka on standardipituudeltaan 11 bittia (Stan-
dard Frame/CAN 2.0A) ja laajennetussa versiossa 11 + 18 bittia eli 29 bittia (Extended/CAN 2.0B).

Viestikehykset ovat muuten varsin samanlaisia. (BOSCH CAN Specification Version 2.0. 1991).

Kokonaisuudessaan viestikehys koostuu useasta eri osiosta. Viestikehys alkaa SOF (start of frame)
bitilla, joka kertoo, onko kyseessa tavallinen viestikehys vai niin kutsuttu “remote frame”, joka on
klassisen kehyksen kaltainen, mutta ei sisalla varsinaista hyotydataosiota. Remote frame luetaan
pyyntoviestissa, jolla pyydetdan jotakin vayldssa olevaa solmua ldhettdmaan. Kun viesti on vay-
lassa, kertoo se aloitusbitin jalkeen, minka kategorian viestia se on lahettamassa. Tama luetaan
vaylan identifier-osiossa. Identifier-osion jalkeen tulee 6 bitin pituinen kontrollikentta, joka kertoo
hyotydataosuuden pituuden. Koska hyotydataosuus voi sisdltdd maksimissaan 8 tavua vaihtelee
kontrollikentan arvo 000000 ja 000111 valilla. Kontrollikenttda seuraa hyotydataosio, josta luetaan
varsinainen viestin sisalté. Dataosion jalkeen viestikehyksessa on virheentunnistusosio CRC-
tarkistussuma, josta voidaan algoritmin perusteella laskea, onko viesti ldhetetty virheettd. Kehyk-
sen lopussa on ACK (Acknowledge) vahvistuskenttd ja EOF (End Of Frame), jotka ovat aina resessii-
visia. Jos esimerkiksi elektromagneettisen hairion vaikutuksesta jokin tiloista muuttuu vaylassa,
tulkitaan senhetkinen vaylan viesti virheelliseksi, jolloin vaylalaitteet pitdvat tauon ja yrittavat Ia-
hetysta uudestaan. Kuvassa nelja on esitetty CAN-viestikehyken rakenne. Viestikehysten valeissa
on myos oltava bitteja ja kuviossa on esitetty jatkuvan viestiliikenteen viestivélit IFS (Interframe

Space) kentalla. (BOSCH CAN Specification Version 2.0. 1991)
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Kuvio 4 CAN-viestikehyksen rakenne

(Wilfred Voss, Controller Area Network — Message Frame Architecture, 2018)

3.5 SAE J1939-Standardi

SAE (Society of Automotive Engineers) on yhdysvaltalaislahtéinen kansainvalisesti aktiivinen yh-
teiso, joka yllapitaa ajoneuvoteknologiaan liittyvia standardeja. Yksi ndista standardeista on 11939,
joka on raskaan kaluston vaylateknologian ohjenuora. J1939-vaylaprotokolla on CAN-vaylan yla-
puolella toimiva viestintdkieli. Puhuttaessa J1939 vdylasta tarkoitetaan usein yhteensopivuutta eri
vaylalaitteiden kanssa, jotka keskustelevat 11939 viestikehyksida hyédyntaen. J1939 standardin mu-
kainen CAN-vayla kayttaa laajennettua identifier osiota viestikehyksessa. Identifier osion sisalla on
PGN numero (Parameter Group Number), joka toimii yldotsikkona SPN (Suspect Parameter Num-
ber) numeroille. SPN numerot ovat J1939-standardin maarittama listaus yleisista vaylatoimin-

noista.

Osa J1939- standardin mukaisista viesteistd ovat SAE:n tarkasti maarittamia, ndistd osa on vapaasti
madriteltavia lisa 1/0 viesteja. Lisaksi on laite- ja ajoneuvovalmistajien itse maarittamia viesteja,
jotka toimivat samalla periaatteella ja voivat olla implementoituna samaan vaylasovellukseen.

(Kvaser, SAE J1939 Introduction, 2022)
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4 Rajapinnat

Toimiva kokonaisuus vaatii yhteensopivat rajapinnat lopputuotteessa. Nosturin hydraulisenvoiman
ja virran syotto otetaan auton hydrauliikkapumpulta ja akustoista. Nosturin liittdminen autoon on
siis monen eri tekniikan yhteen sulauttamista. Kokonaisuutta ohjataan ohjausjarjestelmilla ja oh-
jauspaikkoihin asennetaan naytt6ja, jotka ovat rajapinta ihmisen ja laitteiston valilla. Rajapinnalla
(eng interface) tarkoitetaan kahden tai useamman laitteen, ohjelman tai muun nakyvaa liitosta,
jossa tapahtuu vuorovaikuttamista kuten tiedonsiirtoa. (Oxford University Press, Definition of in-

terface. 2021)

Tassa kappaleessa tarkastellaan ihmisen, puutavaranosturin ja kuorma-auton rajapintoja nosturi-

painotteisesti.

4.1 HMI

HMI (Human Machine Interface) eli ihmisen ja laitteen tai ohjelmiston valinen rajapinta. Digitaali-
sen viestinnan valineena HMI muuttaa tiedot ihmiselle luettavaan ja hallittavaan muotoon. HMI:lla
tarkoitetaan tassa yhteydessa hyttiin asennettavaa operointipaneelia eli ndyttoa. Nayttoon pysy-
tdan ohjelmoimaan graafinen kayttoliittyma eli GUI (Grafical user interface). Nayttd nosturin hy-
tissa tuo kuljettajalle informaatiota koneesta ja kayttoliittyman avulla voidaan hallita nosturin toi-
mintoja tai saataa esimerkiksi solenoidiventtiilien virta-arvoja nosturin toiminnan
sujuvoittamiseksi. Ajoneuvon ulkoiseen vaylaan liitettyyn HMI:hin voidaan tuoda myds ajoneuvon

tietoja.
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4.2 Ohjelmallinen rajapinta

Modernit nosturit ja autot ovat omia logiikkajarjestelmiansa. Nykyaikaisissa ajoneuvoissa on tieto-
koneita, jotka valvovat ja ohjaavat toimintoja. Sdhkoohjatuissa nostureissa on yleensa ajoneuvosta
erillinen sulautettu jarjestelma, joka ohjaa nosturin toimintoja. Sulautettu PLC-yksikkd ohjelmoi-
daan kommunikoimaan operointipaneelin kanssa. PLC-moduuliin voidaan liittya ulkoisesti vaylalla,
analogisesti I/0O johdotuksella tai esimerkiksi Ethernet-yhteydelld. Kuvassa 5 on esimerkki eraasta
maatalous- ja konekdytdssa olevasta PLC-yksikosta. IFM-electronics:n PLC yksikkod voidaan ohjel-

moida Codesys-ohjelmointiymparistossa.

I ® o
® @
® P

L L4 L L

Kuvio 5 IFM-electronics PLC yksikkd

4.3 Viestintarajapinnat

Nosturin ja auton valinen viestinta, eli ohjauskomennot ja anturitiedot voidaan vieda kahdella eri
tavalla jarjestelmasta toiseen. Viestit voidaan, joko vieda vayldtekniikkaa kdyttden, tai jokaiselle
viestisignaalille voidaan viedda oma johtimensa nosturilta auton logiikkaan tai auton logiikasta nos-
turille. Tallaisia yksittaisia merkittavia tietosignaaleja ovat muun muassa auton moottorin kierros-
luku, moottorin lampdtila, 6ljynpaineet ja ohjauskomennot, kuten valojen ohjaus paille/pois tai

kierrosluvun saato. Vaylatekniikasta kerrotaan lisaa luvussa nelja.
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4.4 Sahkoinen rajapinta

Nosturin ja auton valinen sdahkdinen rajapinta muodostuu johtosarjoista, jotka paallisrakentaja
asentaa runkoon. Sahkonsyotto nosturille tuodaan ajoneuvon akustolta yleensa sulakerasian
kautta. Virran kytkenta tapahtuu releohjauksella ajoneuvon hytista. Johtosarjat liitetaan toisiinsa
pistokkeella. Pistokkeiden mallit vaihtelevat valmistajasta ja asiakkaan toiveista riippuen. Pistoke-
liitinvaihtoehdot eivat ole standardisoituneita, mutta usein liittimet ovat kuitenkin standardin mu-
kaisia, yleisimpia liittimia ovat ISO 12098 standardin mukaiset traileriliittimet tai esimerkiksi VBG

litinpistorasia.

Kuvio 6 14-napainen VBG-sahkopistokeliitin

4.5 Hydraulinen rajapinta

Nosturin hydraulidljyn syottd otetaan ajoneuvon hydrauliikkapumpulta. Hydraulinen rajapinta nos-
turin ja ajoneuvon valilla toteutetaan hydrauliikkaletkuilla. Riippuen jarjestelmasta tarvitaan yksi
tai kaksi painelinjaa, paluulinja, seka signaalilinja. Liityntarajapinnassa kaytetaan usein pikaliitti-
mia, jotta nosturin hydrauliikkajarjestelman saa erotettua ajoneuvosta esimerkiksi jatettdessa nos-

turi tiensivuun kuorman kuljetuksen ajaksi. Tima myos vahentda yhdistelman kokonaismassaa.
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5 Paallisrakentaminen

Ajoneuvon oma vaylalaitteisto mahdollistaa halytystiedon viemisen myds suoraan ajoneuvon nay-
tolle. Kuitenkin tallainen toimenpide edellyttaa ajoneuvokohtaista paallisrakentamistuntemusta.
Suurimmat ajoneuvovalmistajat kuten Scania, Volvo, Mercedes ja Man tarjoavat paallisrakentajan-
portaalissaan tietoa ajoneuvojensa rakenteesta, teknisista tiedoista, seka mahdollisista liitanta- ja

ohjelmointioptioista.

5.1 Paillisrakenteen viestiyhteyden mahdollisuudet

Paallisrakentamisessa on huomioitava valmistajakohtaisia eroavaisuuksia. Johdinsarjojen kulkurei-
tit ja lapivientimahdollisuudet eri ajoneuvoilla eroavat toisistaan, mika lisda haasteita yhtenaisen
universaalin tuotteen suunnitteluun. Jotta voidaan integroida toimintoja ja informaatiosignaaleja
kuorma-auton ja nosturin valilla, on ne ensin yhdistettava, joko langattomasti tai kaapeliyhtey-
delld. Kaapeliyhteydellda muodostettu signaali on ldahes kaikissa tilanteissa hdiridsietoisempaa, ro-
bustimpaa ja varmempaa kuin telemetrian kdayttaminen ohjausjarjestelmien ulkoilmatoteutuk-
sissa. Sovelluksen vasteaika ja viive on kaapeliyhteyksin paljon lyhyempi, kuin langattomassa
jarjestelmassa. Siksi lahes kaikki paallisrakentamisen viestintatoiminnot toteutetaankin kaapeliyh-
teyksilla. Kaapeliyhteyden erds heikko kohta on kaapelin kulkureitti kuormatilan alaosassa. Kaapeli
voi huonon kiinnityksen johdosta esimerkiksi raahautua tienpintaa vasten tai sen paalle voi pudota
kuormaa. Telemetriayhteys ei altistu tallaisille riskeille niin paljon, mutta on muutoin hairidalttiim-

paa ja monimutkaisuutensa takia hintavaa. Huollettavia ja vioille alttiita osia on enemman.

Nosturin kaapeleiden ja liittimien tulisi olla kestavia, silla puunkuljetusajoneuvolla on usein monta

kayttajaa ja siksi myds monta tapaa pitdaa huolta sen kestavyydesta. (Pikkarainen, 2022)

Paallisrakentajan haastattelun perusteella voidaan todeta, etta kilpailu paallisrakenteiden auto-
maatiototeutuksissa on suurta. Tama nakyy esimerkiksi autovalmistajien ja merkkihuoltamoiden
tarjoamissa palveluissa ja tuotteissa. Spesiaalit lisdtoiminnot vaativat kalliita ohjelmointiohjelmia,
jotka ovat usein vain merkkihuoltamoiden kdytdssa. Kuorma-autojen, kuten muidenkin ajoneuvo-
jen tieto- ja ohjausjarjestelmat koostuvat yksinkertaisuudessaan johdinsarjaklustereista, vaylajoh-

timista ja niihin kytketyista toimilaitteista ja anturoinneista. (ks. CAN vaylatekniikka 4).
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Kuorma-autovalmistajat tarjoavat tilausoptiona tietojarjestelmiensa liityntdrajapinnan, joka sisal-
taa valmistajasta riippuen I0-moduuleja ja CAN-vaylan liitantapinneja seka diagnostiikkavaylan lii-
tantapinneja. Scanian ohjekirjan mukaan nama kyseiseen tarkoitukseen suunnitellut rajapinnat
ovat ainoita sallittuja liitantamahdollisuuksia. Ajoneuvon muihin vayliin ja sisaisiin signaaleihin kyt-
keytyminen poistaa ajoneuvon voimassa olevan takuun. Ajoneuvovalmistajat kuitenkin suunnitte-
levat liittymiseen tarkoitetut rajapinnat siten, etta ne palvelisivat asiakkaan tarpeita mahdollisim-

man hyvin ja monipuolisesti.

Paallisrakentamista toteuttavat yritykset asentavat lisdvarusteita ja laitteita ajoneuvoihin. Naita
ovat muun muassa sdilié-, energia-, sora-, tienhoito-, puutavara- ja nosturipaallisrakenteet. Usein
sovellukset ovat raataloityja ja yksittdisten toimintojen toteutusmahdollisuuksia on runsaasti. Ta-
man vuoksi ajoneuvon loppukayttdjan tulee jo tilausvaiheessa tietda ajoneuvon kayttotarkoitus,

jotta huoltamo tai konepaja voi valmistella ajoneuvon varustelun tarkoituksen mukaisesti.

Lopputuotteen, esimerkiksi puutavara-auton valmistaminen vaatii siis usean toimijan yhteistyota
ja kaupankayntia. Jokaisella toimijalla on prosessissa omat tehtavansa, joiden lisdaksi osapuolet toi-
mivat myos muillakin markkinoilla. On siis otettava huomioon suuren komponenttikirjon, kuten

liittimien, vaylalaitteiden seka hydrauliikan yhteensopivuus.

/
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Kuvio 7 Puutavaranosturi kuorma-auton paallisrakenteena

(Scania Truck Bodybuilder, Timber trucks. 2021. 2)
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5.2 Yleisimmat alustat

Vuonna 2021 rekisterditiin Suomessa 3536 kuorma-autoa, joista lahes 70 % oli yli 16 tonnin luok-
kaan laskettavia kuorma-autoja. Eniten rekisterditiin Volvon ja Scanian kuorma-autoja. Viimeisen
kolmen vuoden tilastoja tarkastelemalla voidaan todeta Scanian olevan suomessa suosituin ras-
kaan kuljetuskaluston valmistaja. Vuosina 2019-2021 rekisterdgitiin yli 16 tonnin luokassa 2786
Scanian ajoneuvoa, 2618 Volvon ajoneuvoa ja 1281 Mercedes Benzin ajoneuvoa. (Tilastokeskus,

Moottoriajoneuvojen ensirekisterdinnit, 2022)

Suosituimmat valmistajat pohjoismaissa puutavara-ajoneuvokaytossa ovat Scania ja Volvo. Keski-

Euroopan maissa suosittuja ovat myds Man ja Daf.
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6 Toteutus

Tassa luvussa esitellaan vaihtoehtoja halytystoiminnon toteuttamiseen. Halytystoimintoa on to-
teutettu aikaisemmin liittamalla erillinen halytysyksikkd suoraan nosturin PLC yksikk6on, tai esi-
merkiksi poraamalla ajoneuvon kojelautaan reika merkkivalolle ja viety sen johdotus kuorma-au-
ton I/0 moduuliin. Ajoneuvokannan uudistuessa maailmalla, ei enaa tallainen toimintamalli ole
tyypillistd. Nykyaikaisissa autoissa vieddaan halytykset ajoneuvon logiikkaan ja sieltd tuodaan viesti

kojelaudan naytoélle.

6.1 Signaaliyhteys

Suora johdotus jokaiselle toiminnolle on toimiva ratkaisu. Esimerkiksi Volvon kuorma-autoissa on
valmiiksi maaritellyt 1/O pinnien toiminnot, joskin erillisia lisakytkimia voidaan maarittdad modulaa-
risemmin. Scanian logiikkajarjestelma mahdollistaa I/O pinnien vapaamman maarittamisen ja ne
voivat olla joko syottavia tai maadoittavia. Tasta kaytetdaan termeja sinking ja sourcing. Naiden

konfiguroiminen ja kayttéonotto vaatii merkkikohtaisia ohjelmointitykaluja.

Seuraavista malleista ei selvid, ettd yhteys toteutetaan useammalla johdinsarjalla. Nosturilta |ahte-
vassa kaapelissa on tarpeen vaatima maara napoja ja se yhdistetdaan pistokeliittimelld ajoneuvon

kaapeliin, jonka asentaa paallisrakentaja.

RPM/Worklights/Qilpressure/Height/Widht

Hard wired

Nosturin PLC Kuorma-auton

yksikko 10-Moduuli

Kuvio 8 Suora johdotus auton ja ja nosturin I/O pinnien valilla
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Kuorma-autoissa on ulkoiselle CAN-vaylayhteydelle tarkoitettu liitin tai kytkentapiste. Se on sijoi-
tettu ajoneuvon hyttiin, usein matkustajan puolelta 16ytyvan sulakerasian taakse tai sahkokeskuk-
sen yhteyteen. Paallisrakentaja kytkee kaapelin toisen paan ajoneuvon kytkentadrajapintaan ja nos-
turin asennuksen yhteydessa liittda nosturilta tulevan kaapelin ajoneuvon kaapelin toiseen
padhan. Kuten suoralla I/0 johdotuksella, myos CAN-vaylayhteyden voi vieda saman kaapelin si-
salla kahdella johtimella. Vaylayhteyden muodostamiseen liittyy kuitenkin sddannoksia ja huomioi-
tavia tekijoita. Vaylan viestiliikenne ei saa olla ylikuormittunut, eika se saa sekoittaa jarjestelman
muita toimilaitteita. J1939-standardin mukaiset viestit ja niiden kdytto vaihtelevat ajoneuvokohtai-

sesti.

RPM/Worklights/Oilpressure/Height/Widht

CAN connection

Nosturin PLC Kuorma-auton
yksikkd CAN rajapinta

Kuvio 9 Ulkoisen CAN-vaylayhteyden muodostaminen
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Suunnittelun alkuvaiheissa haettiin erilaisia ratkaisuja halytyslaitteen fyysiselle toteutukselle.
Hajautusmoduulin lisdédminen ajoneuvon vayldan toisi laajennusvaraa tulevaisuudelle. Ajatus
halytysyksikésta lisamoduulin kanssa kuitenkin hylattiin, kun kasitys ajoneuvoautomaatiosta

parani tutkimustyon edetessa.

Tallaiselle hajautukselle ei ole tarvetta nykyseisessa tilanteessa. Hajautusyksikko lisdisi
kustannuksia, sekd monimutkaistaisi nosturiasennusprosessia. Tama ei toisi lisdarvoa ajoneuvon jo

pitkalle kehittyneeseen automaatiojarjestelmaan. (Autotalo Hartikainen N.d, 2022, Narva, 2022)

RPM/Worklights/Oilpressure/Height/Widht
PLC EXT CAN

>

Mosturin PLC { Kuorma-auton

yksikkd CAN rajapinta

CAN connection

Hajautus-

moduuli

AL

24y = Hilytys-
yksikkd

1/0

Kuorma-auton
10-Moduuli

Kuvio 10 Hajautusyksikk® nosturin paallisrakenteeseen
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Nykyaikaisissa Scanian kuorma-autoissa halytykset ja varoitukset ilmaistaan mittariston naytolla.
Mittaristosta kaytetadn lyhennetta ICL (Instrument cluster). Ajoneuvot voidaan varustella BCI
ohjausyksikolld/viestintarajapinnalla, joka ohjelmoidaan SPD3 ja BICT ohjelmointitydkaluilla. SPD3

eli Scania Programming and Diagnose-ohjelmalla luodaan logiikka paallisrakentajan toiminnoille.

IImoitusten vakavuus on Scanian naytélla ilmennetty halytysmerkkien vareina. lImoitusten

paallekkaisyys ja niihin yhdistetyt danimerkit myos priorisoidaan vakavuuden perusteella.

Prioriteetti
e Valkoinen 3 Informaatioilmoitus
e Keltainen 2 Varoitus
e Punainen 1 Halytys

Esimerkiksi seuraavat Scanian ilmoitukset voidaan ottaa kaytt66n puutavara-ajoneuvon
paallisrakenteen viestiliikkennetta suunniteltaessa. Asiakas voi tilata kuorma-autovalmistajalta
symbolilinssin, joka asennetaan ICL:n tauluun. Symbolilinssiin on valittavissa kahdeksan eri
symbolia. Lisdksi jos ajoneuvo on varusteltu BCl-viestintarajapinnalla, voidaan symbolit vieda

suoraan display-viesteina kuljettajalle. (Scania Truck Bodybuilder, 2020)

limoituksista (prioriteetti 3)

Valkoinen informaatiosymboli (ks. kuvio 5) voidaan ottaa kdyttoon kuvaamaan kuljettajalle luotua

ilmoitusta paallisrakenteen tilasta tai tarvittavista huoltotoimenpiteista.

Kuvio 11 Informaatio symboli ”Viesti Vastaanotettu”
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Varoituksista (prioriteetti 2)

Varoitussymbolit (ks. kuvio 6) ovat keltaisia ja varoittavat kohonneesta vahingon riskista; Yleinen
paallisrakenteen varoitus, ylikuorma, paallisrakenteen l[ampétila ylittanyt raja-arvon. Vika on

korjattava mahdollisimman pian.

Kuvio 12 Varoitussymboleja

Halytyksista (Prioriteetti 1)

Halytyssymbolit (ks. kuvio 7) indikoivat suuresta vaarasta henkiléille tai ajoneuvolle;
1.Paallisrakenne lukittu 2. Nosturi ojennettu/ei kuljetus asennossa 3. Vetopoydan lukitus 4.

Tukijalat ojennettu/ei kuljetus asennossa. Vika on korjattava valittomasti.

Kuvio 13 Halytyssymboleja

(Scania Truck Bodybuilder, Indications in the instrument cluster, ICL. 2020. 7)
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6.2 Havainnollistaminen

Koska kaytossa ei ollut kuorma-autojen ohjelmointityokaluja, paatin havainnollistaa J1939-stan-
dardin mukaista viestililkennetta erillisella ohjelmoitavalla HMI-ndytd6lla. Esityksen tarkoituksena
on selventaa vaylaliikenteen mahdollisuuksia ja modulaarisuutta. IFM-valmistama CR1152 naytto
toimii tassa kuin kuorma-auton kojelaudan nayttona ja siihen ohjelmoimani logiikka kasittelee
J1939-standardin mukaiset viestit ja ohjelma toimii sen mukaan. J1939-standardin mukaiset sig-
naalit on generoitu Kvaser CanKing ohjelmassa ja lahetetty Kvaser Leaf Light v2 laitteella naytt6on

sen CAN-vaylaa pitkin.

Kuvio 14 Kvaser Leaf Light HS v2 M12

Naytén ohjelma on luotu Codesys ohjelmointiymparistdssa, jossa voidaan myos tehda graafinen

esitys ohjelman toiminnasta.

Nayton kayttoonotto vaati oikeanlaisen pohjaohjelman tuomisen Codesys-ohjelmointiymparis-
toon. Ohjelmassa otin kdyttoon yhden nayton neljastd CAN-vaylasta ja konfiguroin sen toimimaan
J1939-vdyldliikennetta hyodyntden. Ohjelma seuraa vaylasta kolmen eri viestin tiloja ja kayttaa
nditd muuttujina. Toimilohko esitystavalla toteutettu logiikka ohjaa nayton halytysvalot paalle, mi-

kali kasijarrusignaali on pois pdalta ja nosturi tai tukijalat eivat ole kuljetusasennossa. Naytolla on
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audio-hilytyksen symboli kuvaamassa danihalytysta. Adnihilytyksen kuittauspainike on kayttoliit-
tyman keskelld kosketusnaytdlla. Kuittauspainike deaktivoi 43nen maaratyksi ajaksi. Adni kytkeytyy
pois ja halytysvalot palautuvat OK-asentoon, mikali ajoneuvon paallisrakenne on taas kuljetus-

asennossa tai kasijarru kytketaan takaisin paalle. Kayttoliittyman suunnittelussa on pyritty saa-

maan ohjelman toimivuus havainnollistettua.

Kuvio 15 Viestiliikennettd havainnollistava nayton kayttoliittyma

Kuvio 16 Tukijalat ei kuljetusasennossa
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Toteutin logiikan tulot ensin lisaamalla kosketusnaytoélle kytkimia, joilla voidaan simuloida nosturin
antureilta saatavia tiloja sekd ajoneuvon kasijarrusignaalin tilaa. Sen jalkeen loin ndma signaalit
vaylaviesteilla. Nama samat J1939-standardin mukaiset viestit voidaan ottaa kaytté6n ajoneuvon
logiikassa. Valmistajakohtaiset viestit on kuitenkin listattava erikseen ja luotava ajoneuvokohtai-

nen vaylaspesifikaatio.

Taulukko 1 Havainnollistamiseen kdytetyt J1939 viestit

PGN/SPN Length (Bit)
65265 Cruise Control/Vehicle speed 1 (CCVS1)
70 | Parking Brake Switch 2
65095 Maintain Power (MP)
1869 | Implement Transport State 2
65241 Custom PGN
704 | Auxiliary 1/0 #04 (Support Legs Extended) 2

Nosturin tukijalkojen levitykselle ei ole J1939-standardin mukaista viestid, joten kaytin yhta lisatu-
loista, jolle ei ole maaritetty valmiiksi toimintoa. Toiminnon maarittdminen ja muuttujan nimeami-
nen tapahtui ohjelmointiympariston sisalla. Ohjelmointiympariston sisalla voidaan luoda myds
kustomoituja viesteja. Viestien pituus viestikehyksessa on kyseisilla viesteilld vain kaksi bittia. Kah-
della bitilla voidaan lukea nelja eri tilaa. Esimerkiksi Implement Trasport State-viestille voisi maarit-

taa binaarisesti:

01 — Kuljetusasennossa
10 — Ei kuljetusasennossa
11 — Hairio

00 — Ei kaytossa

Laajempien tietoviestien lahettamiseen tarvitaan enemman bitteja. Esimerkiksi kierrosluvun ldahet-
tamiseen kaytetty SPN 190 saa viestikehyksesta 16 bittid, joilla voidaan muodostaa suuriakin liuku-

lukuja.



27

Kvaser CanKing ohjelmalla luotu kasijarruntilasignaali, johon tarvitaan ensimmaisen tavun kolmas
bitti paalle. Silloin Byte 0 on tilassa 0000 0100, joten Byte 0-kentta saa arvon 4. Saman viestisig-
naalin sisalla voisi olla muitakin tietoja, jotka ovat J1939- standardin mukaan saman PGN numeron

FEF1x0 (65265) sisll3.

=1 CAN Message 1 — »
CAN Identifier: |$18FEF100x []FoF
Channel: CAM 1 o
DLC: 8
Message Data

Byte O |4 Byte 4 (O

Byte 1 (O Byte 5 (O

Byte 2 |0 Byte 5 |0

Byte 3 |0 Byte 7 |0

~  Send Randomize Data

Kuvio 17 PGN 65265 CCVS1, SPN 70 Parking Brake Switch, state 01
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Ohjelman ollessa "RUN"-tilassa seurasin PGN-viestien muuttavan toimintojen (SPN) tilaa. Kaytin

nditd muuttujina ohjelmassa.

=T - = TP - = T o .
[ | T = oM Vel 410

witch[ 0 |;

Parking Brakes 35

[}

Implement Transport State 1[0 |;

oy

7 Support_Legs Extended 1 |;

Kuvio 18 Codesys-ohjelman login-tilassa voidaan seurata realiaikaisesti muuttujien tiloja

Kvaser CanKing ohjelmassa on vaylaliikennetta seuraava ”"Output Window”, josta voidaan tarkas-
tella vaylassa liikkuvia viesteja. Output Window tulostaa viestin PG-numeron seka desimaali- etta
heksadesimaalimuodossa, sekad nayttaa hyotydataosuuden tavujen maaran ja tilan heksadesimaa-

lilukuina. Ikkunasta voidaan lukea myds lahetysaika (Time) ja viestin suunta (Dir).

-

Winklo P PN SR DA Flg len DO...1...2...3__..4__.5...6..D7 Time Dir
o] 415317504 X 2 0 &4 a o] a o] a o] 4056.€080380 T

CAM 1 50355 0 all € 4056.608080 T

CAMN 1 €& QOFE47 00-=* =) a0 40 090 00 00 00 00 oo 4056.608080 T
o] 41531024 X 2 4 o] a o] a o] a o] 4052 .5935460 T

CAM 1 &€52€5 0 all € 4092 .9354€0 T

CAMN 1 &€ QFEFl 00-=* =) a4 Q00 90 Q0 00 00 00 oo 4092 .9354€0 T

Kuvio 19 Output Window nayttaa vaylaan lahetetyt viestit

Liitteessa 3 on kuva nosturin kuljetusasennon halytyksesta. Halytyksia ei voitu viela toteuttaa oike-
assa ajoneuvossa, silla sopivaa testiprojektia ei ollut mahdollista saada aikataulun puitteissa. Ha-
vainnollistamisdemo toimi kuitenkin hyvin esittamaan ratkaisun todellista toimintalogiikkaa
kuorma-autoissa. Vaikka demossa kaytettiinkin vain ohjelmointiympariston sisalta |6ytyvaa J1939-

viestikirjastoa, voidaan todellisuudessa hyodyntaa valmistajien valmiiksi maarittamia viesteja.
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7 Pohdinta

Toimeksiannon tavoitteena oli kehittdaa audiovisuaalinen halytyslaite, joka halyttaa kuljettajan
huomion nosturin tukijalkojen ollessa levitettyna tai nosturin ollessa liian korkea. Anturoinnit ky-
seisille signaaleille ovat jo olemassa, joten tutkimuksen kohteeksi muodostui antureilta saatavien

halytyssignaalien hyédyntaminen ajoneuvon hytissa.

Tutkimuksen edetessa selvisi, etta raskas ajoneuvokanta maailmalla on uudehkoa, eika erilliselle
halytysyksikélle ole paljon kysyntaa. Kuorma-autojen modernit automaatiojarjestelmat madollista-
vat modulaarisen toimintojen lisddamisen ja suunnittelun kuljettajan hyttiin. Erillisten lisalaitteiden
ja jarjestelmien tuominen hyttiin lisda kuljettajan tydympariston sekavuutta ja monimutkaistaa
paallisrakentajan asennustyota. Uuden elektroniikkalaitteen valmistamiseen liittyvat kustannus-
seikat, tuotantovalmius, kansainvaliset sdddokset, testaukset seka haastateltujen asiantuntijoiden
nakdkannat vahvistavat, ettei kyseinen ratkaisu ole kannattavaa. Sen sijaan on katevampaa ja yk-

sinkertaisempaa vieda halytys ajoneuvon naytolle.

Nosturin ja ajoneuvon valisen vaylarajapinnan jatkojalostus helpottuu lisaamalla lopputuotteen
ymparilld toimivien tahojen valista yhteistyotad. Haasteita sahkdisen ohjausjarjestelman ja vaylara-
japinnan kehitykselle tuo vakiintuneet nakemykset jarjestelman toimivuudesta ja luotettavuu-

desta.

Vaylatekniikan tuoman modulaarisuuden lisddntyessa on kuitenkin mahdotonta jattaa kysyttyjen
lisdtoimintojen ja optioiden tuominen jarjestelmaan huomiotta. Mahdollisuudet toimintojen to-
teuttamiselle ovat verkottuneen automaatiotekniikan avulla laajat. Vayldintegraation toteuttami-
nen mahdollistaa tuotteen nopeamman vikadiagnoosin, joka lisaa loppukayttdjan toimintatehok-
kuutta huollontarpeen vahentyessa. Lisaksi se parantaa toimeksiantajan kilpailukykya.
Markkinoilla toimii myds vain ohjausjarjestelmia valmistavia toimittajia, jotka ovat hyédyntaneet

tallaista modulaarista suunnitteluratkaisua.

Toimiva tuotteistaminen vaatii kuitenkin lisaselvitystyota. Jotta voidaan luoda ajoneuvolle malli-
kohtainen vaylaspesifikaatio, on listattava kaikki tarvittavat toiminnot, joita toimeksiantaja ja asi-

akkaat ndkevat tarpeellisiksi toteuttaa. Toimeksiantajan on kerattava lisaa asiakaskokemuksia ja
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kouluttauduttava kuorma-autojen automatiikan parissa. Universaali kaikille alustoille toimiva so-
vellus on ratkaistava ohjelmallisesti. Tutkimustydn tulos antaa tuotekehitykselle suuntaviivoja, joi-
den avulla tuotteen kehitys ei jaa ajastaan jalkeen. Tulos mahdollistaa myds todellisen kustannus-
hyoédyn arvioinnin, silla tydomaara realisoituu, kun tuotekehityksen rajat ymmarretaan.
Toimeksiantaja hyotyi tutkimustydn myota uusista kontakteista ja kertyneesta ajankohtaisesta tie-

dosta.

Ty6 antoi lisatietoa teknisista mahdollisuuksista. Toimeksiantajan on kuitenkin myds pohdittava
hintahyotysuhdetta ratkaisun toteuttamisessa. Joskus vahemman on enemman ja yksinkertainen
ratkaisu voi olla huoltovapaampi ja sita kautta halvempi. Tuotekehityksen ja kilpailun kannalta on
kuitenkin olennaista hallita nykyaikaiset tekniset ratkaisut parhaan mahdollisen palvelun tarjoa-

miseksi asiakkaalle.

Halytysjarjestelman kehitystutkimus aiheena parantaa tuotteen turvallisuutta ja sita kautta tuot-
teen eettisyytta. Tiedonkeruumenetelmien eettisyys ja tiedon oikeellisuus on kehittdjan vastuulla.
Haastatellut henkil6t valikoituivat toimeksiantajan yhteistydkumppaneiden tapaamisen yhtey-
dessa kehittadjan verkostoituessa toimintaymparistoonsa. Verkkoldhteiden todenmukaisuuteen
voinee luottaa, kun aiheesta on kerrottu useissa lahteissa samalla tavalla. Ajoneuvovalmistajien
teknisten tietojen todenmukaisuus on kehitystutkimuksen edetessa aina pyritty tarkistamaan ajan-

kohtaiseksi, jotta se on voitu todeta luotettavaksi.
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Liite 2. PGN/SPN signaalilista CodeSYS ohjelmointiymparistossa
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Liite 3. Halytysten havainnollistaminen CR1152 naytolla
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