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Abstract

Power and ground wires are an essential and necessary part of coaches. The power and ground wires must
be properly designed, sized, and documented to ensure the functionality of the coach’s electrical system.
Thick power and ground wires run between the chassis and the body of the coach supplying power to the
various electrical systems in the coach body. Therefore, it is crucial that the wires used in coach manufac-
turing are correctly designed and documented.

The aim of this thesis was to create new power and ground wires for the Volvo 9700 DD coach which are
manufactured by the client company. The client company wanted to improve the design, documentation
and installability of the power and ground wires as well as develop the manufacturing process to be as cost-
efficient as possible.

The thesis was implemented as research and development work. Data was collected by searching literature
and textbooks about vehicle electrical systems. During the project additional data was gathered by working
in the client company's production and by interviewing employees. The collected material was utilized in
the creation of new plans and documentation.

As a result of this project the new power and ground wires were designed and documented for the client’s
company. The designed wires are cost-efficient, easy to install, and improving production line speed. Manu-
facturing was successfully outsourced to a subcontractor which improve the quality of the wires and speeds
up their installation. During the project, a new area for development was also identified, and its implemen-
tation was initiated by the client company.
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1 Johdanto

1.1 Tausta, tavoitteet ja rajaukset opinndytetyolle

Linja-autot tarvitsevat toimiakseen oikean maaran oikean kokoisia ja pituisia virta- ja maajohtimia,
jotka ovat perustana linja-auton sahkojarjestelmalle. Linja-auton malli seka varustelun taso vaikut-
tavat kyseisiin tekijoihin ja variaatioihin ndista johtimista. Tassa opinndytetydssa perehdytdan ja
suunnitellaan linja-auton koreja kehittavan ja valmistavan Carrus Delta Oy:n valmistaman Volvo
9700 DD linja-autokorin virta- ja maajohtimet. Uudet johtimet suunnitellaan Volvon uudelle alus-
talle B13RLE. Toimeksiantajana toimii Carrus Delta Oy, jolla on tarve saada edellda mainittuun mal-
liin uudet virtajohdin suunnitelmat, seka niiden kustannustehokas valmistusratkaisu. Carrus Delta
Oy on aikaisemmin valmistanut 9700 DD mallia Volvon B11RLE-alustalle, jolle myos edelliset johti-
mien suunnitelmat ja dokumentaatiot pohjautuvat. Toimeksiantajan aikaisemmat suunnitelmat ja
dokumentaatiot ovat kuitenkin olleet puutteelliset, eika niilld olla esimerkiksi aikaisemmin toteu-
tettu johtimien tilausta alihankintana. On myos huomioitava se, etta johtimet on tahan mennessa
valmistettu aina tilauskohtaisesti toimeksiantajan omissa tiloissa. Aihe on toimeksiantajalle todella

merkittava, koska tyon onnistuessa toimeksiantaja tulee sdastamaan kustannuksissa valittomasti.

Tavoitteena kehittamistydssa on saada virta- ja maajohtimista mahdollisimman yhteensopivat eri
mallivariaatioihin, joita 9700 DD:sta valmistetaan, sekd saada virtajohtimista mahdollisimman hel-
posti ja nopeasti asennettavia. Virta- ja maajohtimien yhteensopivuudella mahdollisimman mo-
neen mallivariaatioon pyritdan vaikuttamaan kustannustehokkuuteen, nopeuttamaan tuotantolin-
jaston tuotantotahtia, seka luomaan helppo rakenneratkaisu. Merkittavana tavoitteena on myos
saada ratkaisu johtimien kustannustehokkaaseen valmistamiseen eli toteutetaanko johtimien val-
mistus jatkossakin toimeksiantajalla vai alihankintana. Suunniteltavat johtimet tullaan myos suun-

nittelemaan siten, etta EU:n laatimien M3-luokan ajoneuvojen sadnnokset toteutuvat.

Ty toteutetaan tutkimus- ja kehitystyond, jossa tullaan suunnittelemaan ajankohtaisten tarpei-
den ja vaatimuksien mukaiset virta- ja maajohtimet. Tyo tullaan aloittamaan tutkimalla vanhoja
B11RLE:n virta- ja maajohdinpiirustuksia, tuotenimikkeita ja perehtymalla teoriaan. Opinnaytetyon
teoriaosuudessa tullaan kasittelemaan yleisesti linja-auton sahkojarjestelmaa, jonka toiminta pe-

rustuu nykypdivana vaylatekniikkaan. Tosin tassa tyossa ei tulla perehtymaan syvallisesti vaylatek-



niikkaan, johdinsarjoihin tai muihin yleisiin linja-auton sédhkojarjestelman rakenneosiin. Tavoit-
teena on kuitenkin tarkastella nadita lyhyesti, jotta lukijan on helpompi ymmartaa suunniteltavien

virta- ja maajohtimien merkittavyys.

1.2 Carrus Delta Oy

Carrus Delta Oy on linjaliikenne- ja turistibussien koreja kehittava ja valmistava yritys, jonka tehdas
sijaitsee Liedossa. Carrus Delta Oy toimii tiiviissad yhteistyossa Volvo Bussar Ab:n kanssa. Jalkimark-

kinoinnista ja myynnista vastaa Volvo. (Carrus Delta n.d.)

Carrus Delta Oy on alkujaan perustettu vuonna 1935, kun joukko liikennditsijoita paatti aloittaa
linja-autokorituotannon. Vuonna 1936 osakeyhtio Autokori rekisteroitiin ja alkuperaisen osakeyh-
tion koritehdas perustettiin Turun kaupungilta vuokratulle Pispalan pellolle. Autokori Oy:n tehdas
Turussa ja nykyisella sijainnillaan Liedossa on vuosien varrella tunnettu tahan paivdan mennessa
muutamilla eri nimilla. Edellisid nimia on ollut muun muassa Oy Delta Plan AB, Carrus Oy, Volvo
Bus Finland Oy ja nykyinen Carrus Delta Oy. Nykyiselle sijainnilleen Lietoon koritehdas on muutta-

nut vuonna 1973. (Carrus Delta n.d.)

Koritehtaan Lietoon muuttamisen myota nimi vaihtui Autokori Oy:std Oy Delta Plan Ab:ksi. Lietoon
muuttaminen ja uusi koritehdas kasvattivat tuotantomaaria ja uusien mallien my6ta vientiosuus

ulkomaille kasvoi. Vuonna 1976 Liedossa valmistettiin 246 linja-autoa, mika on ennatyksellinen lu-
kema. Oy Delta Plan Ab sai kansainvalisid palkintoja muun muassa Ranskan bussinayttelysta. (Car-

rus Delta n.d.)

Vuosien varrella Autokori Oy koki monia omistajanvaihdoksia ja lukuisia erilaisia linja-automalleja.
Kuitenkin vuonna 2008 ryhma suomalaisia sijoittajia ja Volvo Bus Corporationin Suomen johtajia
osti Volvo Bus Finland Oy:n Liedon tehtaan ja sen liiketoiminnan. Tassa omistajanvaihdoksessa yh-
tio nimettiin Carrus Delta Oy:ksi. Viimeisin omistajanvaihdos tapahtui vuonna 2022, kun yrityk-

sessa olevat johtohenkilot paattivat ostaa yhtion koko osakekannan. (Carrus Delta n.d.)



2 Nykypaivan tuotteet

Carrus Deltalla on yli 85 vuoden kokemus linja-autokorien valmistuksesta. Vuosien varrelle mahtuu
monia eri malleja, mutta nykypadivana Carrus Delta Oy on erikoistunut valmistamaan Volvo 9700

vksikerros linja-autoa ja Volvo 9700 DD kaksikerros linja-autoa. (Carrus Delta n.d.)

Carrus Delta on laatinut valmistukselleen kulmakivet, joita ovat laatu, turvallisuus, asiakaslahtoi-
syys ja ymparistd. Carrus Delta on ndiden kulmakiviensa mukainen valmistaja ja sen huomaa asia-

kasldahtoisyydesta. Carrus Delta muun muassa valmistaa ambulanssibusseja, tavaraperabusseja,

seka VIP- ja konferenssibusseja, mitka vaativat tarkkaa yhteistyota asiakkaan kanssa. (Carrus Delta

n.d.)

Kuvio 1. Volvo 9700 DD VIP sisustaa

2.1 Volvo 9700

9700 malli on turistiliikenteeseen tarkoitettu linja-auto. Se on muun muassa palkittu Coach of the
Year — palkinnolla. Palkinto on ansaittu, koska valinnassa on muun muassa korostettu hyvia omi-
naisuuksia, jotka palvelevat matkustajia. Yksi merkittavia tekijoita ansioitumiselle on matkustajalle

tarjottu hyva nakyvyys matkustamosta, oli matkustajan sijainti ajoneuvossa mika tahansa. 9700



varustellaan hyvilla istuimilla ja turvavailla, joilla pyritdan takaamaan matkustajalle matkustusmu-

kavuus ja -turvallisuus. (Carrus Delta n.d.)

9700 mallia valmistetaan kolmella eri korkeudella, seka 2- ja 3-akselisena. Ndiden kolmen eri kor-
keuden mallimerkinnat ovat 9700 S, 9700 H ja 9700 HD. Edelld mainitut mallit ovat saatavilla Vol-
von uudelle alustalle B13R, joka korvasi B11R-alustan. Koria on valmistettu ja voidaan valmistaa
myo6s B8R-alustalle. Autojen pituudet vaihtelevat asiakkaan toiveiden mukaisesti 10,7 mja 15 m

valilla. (Carrus Delta n.d.)

Kuvio 2. Volvo 9700



2.2 Volvo 9700 DD

Volvo 9700 DD on Volvon 9700 mallisarjan kaksikerroksinen linja-automalli. Numerosarjan 9700
perassa oleva DD tulee sanoista Double-Decker eli kaksitasoinen. Tata mallia rakennetaan 4 m ja

4,25 m korkeudella ja pituuksia on valittavissa 13,0—14,8 metrin valilla. (Volvo 2024.)

Kuvio 3 Volvo 9700 DD

Tarjolla olevista korkeuksista 4,0 m korkeudella valmistettua autoa myydaan turistiautoiksi ja pre-
mium pikavuoroautoiksi. 4,25 m korkeudella varusteltu malli on Intercity-malli. Naihin edelld mai-
nittuihin malleihin on saatavilla kahta eri varustelutasoa, jotka ovat Superior ja Select. N&ista va-
rustelutasoista Select tason varustelu sopii ldhiliikenndintiin ja keskipitkille matkoille, kun taas
Superior on suunniteltu premium-luokan kauko- ja tilausliikenteeseen. Superior-malliin on muun
muassa saatavilla erilaisia keittidratkaisuja ja konferenssikdyttoon soveltuvia ratkaisuja. (Carrus
Delta n.d.) Volvo 9700 DD:n kaikki malliratkaisut valmistetaan Volvon valmistamalle alustalle

B13RLE 6x2, joka tuodaan Liedon koritehtaalle Ruotsista.



3 Suunnittelijan tyokalut

3.1 Vertex ED

Opinndytetyon dokumentointi ja suunnittelu tuotetaan toimeksiantajan kayttamalla Vertex Sys-
tems:in tarjoamalla Vertex ED:ll4. Vertex Systems on suomalainen yritys, joka tarjoaa maailman-
laajuisesti eri toimialoille suunnittelun ja tiedonhallinnan ohjelmistoratkaisuja. Vertex on laadukas
ohjelmistoratkaisujen toimittaja pitkalla 46 vuoden kokemuksella. Vertexin asiakkaita ovat muun
muassa metalliteollisuuden kone- ja laitevalmistajat, teolliset rakentajat, laitostoimittajat, proses-

siteollisuus ja suunnittelutoimistot. (Vertex Systems n.d.)

Vertex ED on Vertex Systemsin kotimainen ohjelmisto, joka on tarkoitettu sahkdsuunnitteluun.
Ohjelmistolla voidaan luoda automaattisesti kaavioiden kanssa yhtenevia dokumentteja. Yhtene-
via asioita ovat muun muassa layoutit, erilaiset ristiviittaukset ja erilaiset luettelot. Ohjelman auto-
maattiset toiminnot nopeuttavat suunnittelutyota ja vahentdvat virhealttiutta. (Tuottavuus syntyy
tiedonhallinnasta n.d.) Tassa tyossa kaytetaan Vertex ED 28.0.13-versiota, joka on versio vuodelta
2022. Asiakkaille raataldityjen toimintojen takia Carrus Deltalla on kdytdssa tama 28.0.13-versio,

vaikka uudempi versio on saatavilla.

3.2 Johdinsarjasuunnittelu ja -valmistus

Ty6ssa tullaan kayttamaan dokumentoinnissa Vertex ED:n johdinsarjasuunnittelu ominaisuutta.
Johdinsarjasuunnittelun ja -valmistuksen lisamoduulit on teetetty ajoneuvojen ja liikkuvan kalus-
ton sahkaoistyksen suunnitteluun. Lisamoduuleilla saadaan valmistettua piirikaavioita, johdinsarja-
kuvia, seka johdinsarjavalmistuksen dokumentteja. Ndiden lisamoduulien avulla saadaan lopputu-
loksena dokumentaatio koko laitteistosta. Talld tavoin saadaan tarvittavat valmistusdokumentit
johdinsarjojen valmistajille ja sahkoisten yksikodiden alihankkijoille. (Johdinsarjasuunnittelu ja -val-

mistus, n.d.)

Johdinsarjasuunnittelu ominaisuudella voidaan toteuttaa tarvittavat piirikaaviot ja kytkennan to-
teutuksessa tarvittavat rakennekuvat mittatietoineen. Ndiden avulla voidaan toteuttaa johdotus-
taulukot osaluetteloineen johdinsarjoille. Piirustukseen on mahdollista myds lisata ja liittaa tarvit-

tavia teknisia tietoja ja kuvauksia. Vertex ED:n asiakkailla saattaa olla tarve saada tiettyja
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vakioratkaisuja piirtdmiseen ja tasta syysta sieltd 1oytyy kirjastotoiminto. (Johdinsarjasuunnittelu ja

-valmistus, n.d.)

3.3 Lean System

Lean System on ROIMA yhtion tuottama toiminnanohjausjarjestelma. Lean System on tarkoitettu
yrityksien tilaus- ja toimitusketjujen prosessoimiseen. Lean System on jarjestelma, jolla voidaan
automatisoida ja integroida tarvittavien eri toimintojen tiedot samaan jarjestelmaan. (Lean Sys-

tem, n.d.)

Carrus Deltalla on kdytossa tuotantoprosessissa, hankinnassa, suunnittelussa, tarjouksissa seka las-
kutuksessa Roima Lean Systems jarjestelma. Lean Systems on Carrus Deltalla kasvattanut tuotan-
non tehokkuutta, avustanut materiaalien hallintaa sekd auttanut hyédyntamaan resurssit tehok-
kaammin. (Asiakastarina Carrus Delta, n.d.) Carrus Deltalla suunnittelija kdyttda Lean Systemsia
pdivittdisessa tydssdan. Lean Systemsin avulla suunnittelija voi tutkia tuotannossa kaytettavia tai
kdytettyja materiaaleja. Suunnittelija myos lisda Lean jarjestelmaan tuotteita, seka niiden sisalta-

mat dokumentaatiot.

4 Sahkojarjestelma

4.1 Sahkojarjestelman perusta

Nykypaivan ajoneuvojen sdhkojarjestelmat ovat kehittyneet sellaiselle tasolle, ettad ne yllapitavat
ja huolehtivat jarjestelmista ja laitteista, joita ei ajoneuvojen alkuaikoina ole ollut. Nykyaikaisessa
ajoneuvossa voi olla useita sahkomoottoreita, joilla ohjataan esimerkiksi ikkunoita, lukkoja ja tuu-
lettimia. Johtimia saattaa olla yli tuhat metria ja sulakkeita kymmenittdin. (Larsson 2006, 4.) Linja-
autojen sahkojarjestelmissa edelld mainitut asiat moninkertaistuvat. Linja-autoissa on useampia
jarjestelmia sen koon, matkustajamaaran ja kayttotarkoituksen vuoksi. Carrus Delta esimerkiksi
valmistaa ambulanssi-, konferenssi- ja linjaliikenteeseen tarkoitettuja linja-autoja, jotka sisaltavat

monimutkaisia ja laajoja asiakkaalle sovellettuja ratkaisuja (Carrus Delta n.d.).

Larsson (2006) avaa hyvin kirjoittamassaan Autosdahko oppikirjassa, etta “Sahkopiirissa on virta-

lahde, joka "antaa voimaa” virralle, ja virrankuluttaja, joka ”ottaa voimaa” virrasta.” Sahkopiiri on
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rakennettu janniteldahteesta ja virrankuluttajasta, jotka sijoitetaan piiriin ja yhdistetaan toisiinsa
johtimilla. Sahkopiirissa kiertda virta niin kauan, kunnes piiri katkaistaan tai janniteldahteesta lop-

puu tarvittava energia. (Larsson 2006, 4-5.)

Nykydan ajoneuvojen sdahkdjarjestelma voidaan jakaa useaan osaan. Tama riippuu kuitenkin siita,
millainen ajoneuvo on kyseessa. Larsson (2006, 6) kertoo, etta usein ajoneuvo voidaan jakaa la-
taus-, kaynnistys, sytytys-, valaistus-, merkinanto-, varoitus- ja muihin jarjestelmiin. Edelld mainitut
muut jarjestelmat kuitenkin pitavat nykyaan sisalladan useita erilaisia jarjestelmia, muun muassa
moottorinohjausjarjestelma, mukavuusjarjestelmat, turvajarjestelmat ja varkaudenestojarjestelma

(Mts. 6).

4.2 Yksi- tai kaksijohdinjarjestelma

Ajoneuvoissa virran paluu takaisin akuille eli jannitelahteelle vaihtelee. Ajoneuvon kayttdaessa yk-
sijohdinjarjestelmaa, syottojohtimen tehtdvana on johtaa virta toimilaitteelle ja paluujohtimena
toimivat ajoneuvon runko, kori tai alusta kuljettavat paluuvirran takaisin jannitelahteelle. Kaksijoh-

dinjarjestelmassa sen sijaan virta kulkee syottojohtimella toimilaitteelle ja toimilaitteelta paluujoh-

dinta pitkin suoraan takaisin jannitelahteelle. (Larsson 2006, 6.)

Kuvio 4. Yksi- ja kaksijohdinjarjestelma (Larsson 2006, 39)

Syy miksi yksijohdinjarjestelmaa kaytetaan, on yksinkertaisesti se, etta silla sadstetdan paljon ma-

teriaalissa, painossa, tilassa ja kustannuksissa. On kuitenkin tilanteita, jossa ajoneuvossa joudutaan
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kdyttamaan kaksijohdinjarjestelmaa. Edelld mainittu tilanne voi johtua siitd, ettd ajoneuvo on ra-
kennettu johtamattomista materiaaleista tai jos on epailys siita, etta yksijohdinjarjestelma ei toi-

misi luotettavasti. (Mts. 6.)

4.3 Maadoitus

Edellisessa yksi- tai kaksijohdinjarjestelma osiossa kerrottiin, kuinka virta kulkee yksijohdinjarjes-
telmassa ajoneuvon runkoa, koria tai alustaa pitkin takaisin janniteldhteelle. Ajoneuvoissa kayte-
taan tasta termia maadoitus tai maa, koska virran paluureitti ohjataan ajoneuvon runkoon, alus-
taan tai koriin. Ajoneuvossa termit maa, maadoituspiste tai maajohdin voi hdmmentaa, koska
todellisuudessa ajoneuvo ei ole missaan yhteydessa maahan tai virta ei kulkeudu maahan vaan ta-
kaisin janniteldhteelle. (locktronics, 2020.) Edellisessa kappaleessa kerrottu yksijohdinjarjestelma
ja sita havainnollistava kuvio 4 nayttaa, kuinka maadoituspisteet ajoneuvossa tekevat suljetun vir-

tapiirin ilman kaksijohdinjarjestelmadssa esitettya paluujohdinta.

4.4 Johdinjarjestelma ja johtimet

Ajoneuvoissa johdinjarjestelman tehtdavana on kuljettaa virtaa ja informaatiota. Kuljettamista ta-
pahtuu jo aiemmin mainittujen janniteldhteiden, virrankuluttajien ja mahdollisten ohjainyksikoi-
den valilla. Ajoneuvoissa olevat johdinjarjestelmat muuttuvat nopeasti. Ei tarvitse menna ajassa
taaksepain kuin kymmenen vuotta ja tarkastella silloin valmistettujen ajoneuvojen johdinjarjestel-
maa, jotta voi huomata sen olevan aivan eri tasoinen, kuin nykyajan johdinjarjestelma uusissa ajo-
neuvoissa. Johdinjarjestelmat kattavat erilaisia johtimia, liittimia, sulakkeita, releita ja virtakytki-
mid ja jarjestelman tarkoitus on liittda erilaisia sahkojarjestelman laitteita toisiinsa. (Larsson 2006,

39))

Tassa opinndytetydssa johdinjdrjestelman johtimista suunnitellaan ja dokumentoidaan virta- ja
maajohtimet. Ndiden kaapeleiden tarkoitus on kuljettaa virtaa linja-autokorin jokaiselle sahkoiselle

toimilaitteelle, seka kuljettaa virta myos ajoneuvon maadoituspisteille ja akuille.
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Ajoneuvojen johdinjarjestelmassa johtimia valittaessa on huomioitava, ettd ajoneuvossa johtimien
taytyy kestaa tarinada ja taivuttamista. Tasta syysta ajoneuvojen johtimet on kierretty ohuista kupa-
risdikeistd. Johtimien eristeend toimii muovi, jonka paksuus on riippuvainen johtimessa kulkevasta

jannitteesta. (Koivisto, Mikkolainen & Rantala 2012, 40.)

4.5 Vaylatekniikka

Vaikka ajoneuvojen sdhkojarjestelma pohjautuu aiemmin mainittuun yksi- ja kaksijohdinjarjestel-
maan, jossa virta kulkee johdinta pitkin laitteelle ja ajoneuvon runkoa, alustaa, koria tai paluujoh-
dinta pitkin takaisin jannitelahteelle eli akulle, on ajoneuvojen sahkojarjestelmat kehittyneet valta-
vasti. Nykypdivan ajoneuvoissa oli kyseessa linja-auto, kuorma-auto tai henkil6auto on valtaosin
siirrytty vaylatekniikkaan. Vaylatekniikalla rakennetaan kokonaisia vaylajarjestelmia, joilla ajoneu-

vojen monia toiminnallisuuksia ohjataan.

Vayladjarjestelma tai esimerkiksi muilla nimilla kutsuttu ajoneuvoverkko, verkkojarjestelma, tieto-
vaylat tai vaylaverkot on tietotekninen jarjestelma ajoneuvossa. Télla jarjestelmalla ohjataan
useita erilaisia laitteita, kuten turvatyynyja, moottorinohjainlaitetta, navigointijarjestelmaa ja mo-
nia muita turvallisuuteen ja mukavuuteen tarkoitettuja laitteita. (Koivisto, Mikkolainen & Rantala

2012, 181.)

4.6 Johtimiin vaikuttavat maaraykset

Carrus Delta Oy:n Homologointi-insin66ri Jonna Koutuaniemi (2024) kertoi haastattelussa, etta
opinnaytetydn aiheena olevaan Volvo 9700 DD linja-auton korinrakennukseen vaikuttaa EU:n lain-
saadantd. Koutuaniemi tarkentaa, ettd M3-luokan ajoneuvon, johon aiheena oleva Volvo 9700 DD

kuuluu, taytyy olla E-sdant6 118 ja E-sdantd 107 mukainen. (Koutuaniemi 2024.)

Kansainvalisilla sopimuksilla perustettujen elinten antamat sadaddkset sisadltavat E-sdaantd nro 118.
Kyseinen E-sdanto on tarkoitettu antamaan ” Yhdenmukaiset tekniset vaatimukset, jotka koskevat
tiettyjen moottoriajoneuvoluokkien rakenteiden valmistuksessa kaytettavien materiaalien palo-
ominaisuuksia ja/tai niiden kykya hylkia poltto- tai voiteluainetta”. (E-saant6 nro 118 2020, 1.)

Volvo 9700 DD linja-auton sdhkojarjestelman tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:
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6.2.6 Sellaisille ajoneuvossa kéytettdville sihkékaapeleille, joiden pituus on yli 100 mm,
on tehtdvd tdmdn sddnnén liitteessd 10 kuvattu testi, jolla mddritetddn liekin ete-
nemisen estyminen. Ndiden vaatimusten vaihtoehtona voidaan kdyttddé standar-
din ISO 6722-1:2011 kohdassa 5.22 kuvattua testausmenettelyd. Standardin ISO
6722:2006 kohdan 12 mukaiset komponenttien testausselosteet ja hyvéksynndit
pysyvdt voimassa.

Altistaminen testiliekille lopetetaan seuraavasti:
1) Yksijohtimiset kaapelit:
a) kun johdin tulee ndkyviin tai
b) 15 sekunnin kuluttua, kun kaapelin johdinkoko on enintédn 2,5 mm?, ja

¢) 30 sekunnin kuluttua, kun kaapelin johdinkoko on yli 2,5 mm?, tai
2) Vaipalla pddllystetyt, suojaverkotetut tai suojaverkottomat yksi- tai monijohtimiset
kaapelit, joiden johtimien kokojen summa on enintéédn 15 mm?:

a) kun johdin tulee ndkyviin tai 30 sekunnin kuluttua kaikkien kaapelien tapauksessa
sen mukaan, kumpi tapahtuu aikaisemmin

tai

3) Vaipalla pddllystetyt, suojaverkotetut tai suojaverkottomat yksi- tai monijohtimiset
kaapelit, joiden johtimien kokojen summa on yli 15 mm?:

a) tapauksen mukaan kohdan 1 tai 2 mukaisesti.
Kohdan 2 mukaiset séihkdkaapelit voidaan testata kokonaisina tai erikseen.
Kohdan 3 mukaiset séihkdkaapelit testataan erikseen.

Testitulosta on pidettdvd tyydyttdvdnd, jos huonoimmat testitulokset mukaan lu-
ettuina eristysmateriaalin palamisliekki sammuu 70 sekunnissa ja véhintddn 50
mm:n eristys testindytteen ylédosassa jdd palamatta.

6.2.7 Kaikille yli 100 mm pitkille kaapelisuojuksille ja kaapelinasennusputkille on tehtéiva
litteen 8 mukainen testi, jolla mddritetdédn materiaalien palamisnopeus. Testitu-
losta on pidettdvd tyydyttdvénd, jos pystysuuntainen palamisnopeus on huonoim-
mat testitulokset mukaan luettuina enintédén 100 mm minuutissa tai jos liekki sam-
muu ennen ensimmdisten merkkilankojen tuhoutumista. (E-sdanté nro 118 2020,
6.2.6-6.2.7.)

Kansainvalisilla sopimuksilla perustettujen elinten antamat sadadokset sisaltavat myods E-saanto 107
ja yhta lailla aiheena olevan linja-auton on taytettava nama vaatimukset. Kyseinen E-sddnto on tar-
koitettu kertomaan ”“Luokan M2 tai M3 ajoneuvojen yleisen rakenteen hyvaksymista koskevat yh-

denmukaiset vaatimukset”. (E-sadnto nro 107 2015, 1.)
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7.1.1 Sdhkdélaitteet ja johdotus

7.1.1.1 Kaikkien johtojen on oltava hyvin eristettyjd, ja niiden ja séhkélaitteiden
on kestettdvd niité Iimpdtila- ja kosteusolosuhteita, joille ne ovat alttiina. Moottoritilan
osalta on kiinnitettdvd erityisté huomiota siihen, ettd johdot ja laitteet kestdvét ympdriston
ldmpétiloja ja kaikkien todenndkédisten epdpuhtauksien vaikutuksia.

7.1.1.2 Missdéiéin virtapiirissé kéytetyssd johdossa ei saa olla suurempaa virtaa
kuin on hyvdksyttdvdd kyseiselle johdolle sen asennustavan ja ympdristén enimmdislampo-
tilan perusteella.

7.1.1.3 Jokaisessa virtapiirissé, joka antaa virtaa muille laitteiston osille kuin
kéynnistimelle, sytytysvirtapiirille (kipindsytytysmoottori), hehkutulpille,
moottorin  pysdytyslaitteelle, latausvirtapiirille ja akun

maadoitukselle, on oltava joko varoke tai virrankatkaisin. Muille laitteille virtaa syéttévdt
piirit voidaan kuitenkin suojata tavanomaisella varokkeella tai tavanomaisella virrankatkai-
simella, kunhan niiden yhteenlaskettu nimelliskapasiteetti ei ylitd varokkeen tai virrankat-
kaisimen kapasiteettia. Multipleksoinnin tapauksessa valmistajan on toimitettava kaikki asi-
aan liittyvit tekniset tiedot, joita testeistd vastaava tutkimuslaitos pyytdd.

7.1.1.4 Kaikki johdot on suojattava hyvin, ja niiden on pysyttévd tiukasti paikoil-
laan siten, ettd ne eivdt voi vaurioitua leikkautumalla, kulumalla tai hankautumalla.

7.1.1.5 Jos ajoneuvon yhdessd tai useammassa virtapiirissé jéinnite on tehollisar-
voltaan suurempi kuin 100 volttia, on kyseisen energianldhteen jokaiseen maadoittamatto-
maan napaan kytkettévd késikdyttéinen kytkin, jonka avulla kaikki téllaiset virtapiirit voi-
daan erottaa sdhkéenergian pddldhteestd ja joka on sijoitettava ajoneuvon sisélle paikkaan,
johon kuljettaja ulottuu helposti. Téllaisella kytkimellé ei kuitenkaan saa pystyd katkaise-
maan virtaa ajoneuvon pakollisia ulkovalaisimia syéttévistd virtapiireistd. Tdtd kohtaa ei
sovelleta suurjdnnitteisiin sytytysvirtapiireihin eikd ajoneuvossa olevan laitteiston osan si-
sdisiin erillisiin virtapiireihin.

7.1.1.6 Kaikki séhkdjohdot on sijoitettava niin, ettd mikdén osa ei joudu koske-
tuksiin minkddn polttoaineputken tai pakojdrjestelmédn minkééin osan kanssa eikd altistu lii-
alliselle kuumuudelle, ellei niité ole varustettu sopivalla erityiselld eristeelld tai suojalla, esi-
merkiksi sihkémagneettisella poistoventtiililld.

7.1.2 Akut

7.1.2.1 Kaikki akut on kiinnitettdvd lujasti helppopddsyiseen paikkaan.

7.1.2.2 Akkutila on erotettava matkustamosta ja ohjaamosta ja tuuletettava ul-
koilmaan.

7.1.2.3 Akun navat on suojattava oikosululta. (E-sdanté nro 107 2015, liite 3

7.1.1-7.1.2.3)
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Nama EU-lainsaadannot taytyy suunnittelutydssa ottaa huomioon. Carrus Deltan sdhkdsuunnittelu
tekee valintoja ajoneuvoihin nadiden sdaadantdjen alaisuudessa. On valttamatonta, ettad valmistetta-
vat linja-autot ovat ndiden sdadantdjen mukaiset, jotta ajoneuvot ovat laillisia, rekisteroitavissa ja

turvallisia.

5 Johtimien valinta ja liitokset

5.1 Perusteet valinnalle

Aiemmin mainitut johdinjarjestelmat rakentuvat useista eri kokoisista johtimista. Nama johtimet
taytyy mitoittaa suunnitteluvaiheessa, jotta sahkojarjestelmésta tulee toimiva ja turvallinen. Lars-
son (2006) mainitsee tuottamassaan Autosahko oppikirjassa lilan suurista ja pienista johdinpinta-
aloista, ettd jos ajoneuvon johtimeen valitaan liian pieni johdinpinta-ala, aiheutuu siita johtimeen
lilan suuri jannitehavio, josta aiheutuu tehohavio, mika taas heikentaa johtimella syotettavan lait-
teen toimintaa. Johtimen ollessa liian pieneksi mitoitettu virtaan nahden, johtimen lamp6étila saat-
taa nousta liian korkeaksi, jolloin lampétila mahdollisesti voi sytyttda johtimen eristeen palamaan.
Oppikirjassa han kertoo myds paksun johtimen haitoista. Paksut johtimet eivat ole turvallisuuden
kannalta vaarallisia tai laitteelle huonoja virransyottajia, mutta ne sen sijaan ovat kalliita, painavia,

vaikeasti asennettavia ja tarvitsevat paljon tilaa. (Larsson 2006, 41.)

5.2 Kaytettava johdintyyppi

Ajoneuvoissa kdytetdadan monenlaisia johdintyyppeja, mutta tassa tydssa kdytettavana oleva joh-
dintyyppi on ajoneuvojohdin R2. Kyseinen R2 johdin on suunniteltu ja kdytetty etenkin Pohjoismai-
den olosuhteisiin. R2 johdin on erittdin laadukas ja hyvaksytty ajoneuvojohdin, joka tunnetaan
myo6s nimellad AJ. Johtimen lampdtila-alue on — 40 ja +100 asteen valilld. Johdin itsessdadn on heh-
kutettua kuparia, joka on taipuisaa hienolankaa. Johtimen eristys on PVC-muovia ja se on hyva

kestamaan pakkasta seka 6ljya. (TSP, n.d.)

5.3 Mitoitus

Ajoneuvojen johtimet mitoitetaan siind kulkevan sahkévirran mukaan. Johtimessa kulkeva sahko-
virta saa johtimen lampdtilan nousemaan, koska johtimen ominaisresistanssi eli johtimen kyky

vastustaa sahkovirtaa aiheuttaa lampenemisen. Tastd syysta johdinta valittaessa on tarkeaa ottaa
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huomioon sen kayttoaika eli aika, kuinka kauan johtimella sy6tetdan virtaa laitteelle. Koivisto, Mik-
kolainen ja Rantala (Autotekniikka 5, 148) antavat hyvadn esimerkin ”valojohtimeksi on valittava
poikkipinnaltaan suhteellisesti suurempi johdin kuin danimerkinantolaitteeseen tai kaynnisti-
meen”, eli on tarkeaa tarkkailla kdyttoaikaa. (Autotekniikka 5, 147-148.) Ajoneuvon sdahkdjohti-

men poikkipinta-alaa valittaessa kaytetadn seuraavan kuvion mukaisia nomogrammeja.

Virta A
12V 24V

Pintiala mm? Pituus m

Kuvio 5. Mitoitus nomogrammi (Larsson 2006, 41)

Nomogrammi on tehty tilanteeseen, jossa johtimessa sahkovirta kulkee yhtajaksoisesti koko ajan
(Autotekniikka 5, 148). Kuvion 5 nomogrammi on tarkoitettu 12 ja 24 voltin jarjestelmille. Nomo-
grammin kayttoon vaaditaan, ettd tiedetaan jarjestelman jannite, johtimessa kulkeva virta ja johti-
men kokonaispituus. Mitoittaessa kaksijohdinjarjestelmaa on oltava tiedossa myos paluujohtimen
pituus ja lisdttava tdma kokonaispituuteen, jotta poikkipinta-alasta tulee tarpeeksi suuri. (Larsson

2006, 41.)
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5.4 Johtimien liitokset

Ajoneuvojen johtimet ovat osa séhkojarjestelmaa ja jarjestelma vaatii toimiakseen johtimien ja
laitteiden valisen liitoksen. Johtimet ja laitteet ovat ajoneuvossa todella kovassa rasituksessa, jota
voi olla taring, kosteus, lampétila ja muut ulkoiset vastaavat tekijat. Liitoksien on siksi oltava kesta-
vid ja luotettavia, jotta voidaan taata ajoneuvon toimivuus. Vikoja liitoksissa pyritdaan ehkdisemaan
silld, ettd kosketinpinnat ovat hyvat ja puhtaat, kaapelikengat, sekd muut liittimet olisivat laaduk-

kaita ja puristukset hyvin tehtyja. (Larsson 2006, 46.)

Johtimien liitoksilla on myds tiettyja vaatimuksia, joita valmistajien tulee noudattaa. Vaatimukset
esittavat, etta liitoksen tulee olla jannitehavioton, liitoksen tulee olla hyvin suojattu hapettumi-
selta, liitos ei saa aiheuttaa oikosulun vaaraa ja liitoksen avaaminen on pyrittdava valmistamaan,
mikali mahdollista siten, etta liitoksen avaus voidaan suorittaa ilman tyovalineitd. Vaatimukset,
jotka edella lueteltiin eivat ole aina mahdollista toteuttaa, koska paikka, johon liitos tehdaan ei ole
esimerkiksi tarpeeksi tilava, rakenne ymparilla ei mahdollista naita asioita tai lampatila on liian
korkea. Nama asiat ovat johtaneet siihen, etta liitostapoja johtimille on monia ja rakenneratkaisuja

vield enemman. (Autotekniikka 5, 149.)

6 Toteutus

6.1 Pohjatieto

Opiskelen Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa sdhko- ja automaatiotekniikan insindoritutkintoa.
Olen opiskellut 2020 opetussuunnitelman sdahko- ja automaatiotekniikan opinnoista séhkotekniik-
kapuolen vaadittavat opinnot ja vapaasti valittavat kurssit olen suunnannut automaatioon ja robo-
tiilkkaan. Olen suorittanut kaikki kdymani opintojaksot hyvaksytysti. Jyvaskylan ammattikorkeakou-
lun sdhko- ja automaatiotekniikan opetussuunnitelman sisaltokuvaukset 16ytyvat Jyvaskylan

ammattikorkeakoulun verkkosivuilta (Sahko- ja automaatiotekniikka (AMK), n.d.).

Minulla on tarvittava osaaminen ja tietdmys toteuttaakseni toimeksiantajani aihe, seka toimeksi-
antajalla tyoskentely varmistaa tarvittavan osaamisen. Opinndytetyon toteuttajana minulla on tie-

tous siitd, etta henkilokohtainen tyokokemukseni, sekd omat opintoni saattavat suunnata omaa
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toteutustapaa opinnaytetyossa, mutta pyrin kuitenkin toteuttamaan tyon toimeksiantajan toivei-

den mukaisesti.

6.2 Tutkimuksellinen kehittamistyo

Opinnaytetyon toteutustavaksi valittiin tutkimuksellinen kehittdmistoiminta. Valinta kohdistui tut-
kimukselliseen kehittamistoimintaan, koska tydssa hydodynnetdan tutkimuksellisia periaatteita,
mutta paapaino on kuitenkin kehittamistoiminnassa. Kehittdminen on uusien asioiden keksimista,
vakiinnuttamista ja levittamista. Kehittdminen on asioiden korjaamista, parantamista ja edista-
mista kaikkiin kaytannéllisiin asioihin. Kehitystoiminnan onnistuminen saattaa johtaa hyviin tulok-

siin ja niiden levidamiseen muihin organisaatioihin. (Toikko & Rantanen 2009, 16.)

Kehittamistoiminta sisaltaa tietynlaisen kehittamisprosessin, jonka mukaan projektissa edetdan.
Kehittamisprosessi malleja on muun muassa lineaarinen malli, spiraalimalli, tasomalli ja spagetti-
mainen prosessi (Toikko & Rantanen 2009, 64). Taman opinndytetyd prosessia kuvaavaksi malliksi
sopii lineaarinen malli. Lineaarinen malli sisdltda tavoitteen maarittelyn, suunnittelu- ja toteutus-
vaiheen, seka projektin padtoksen ja arvioinnin (Mts. 64). Lineaarinen malli on sopiva, koska toteu-
tettavalla opinndytetyolla on selked polku, jota edetd. Lineaarinen malli antaa sopivat tyévaiheet

tyolle.

Tavoitteen madrittelyvaiheessa toimeksiantajan kanssa sovittiin aiheen rajauksista ja tavoitteista.
Opinnaytetyo aloitettiin vuoden 2024 huhtikuussa. Tasta edettiin opinnaytetyon suunnitteluvai-
heeseen, jossa toteutettavalle aiheelle suunniteltiin projektisuunnitelma. Suunnitteluvaiheessa
mietitddn aikataulua, riskeja ja tyon edellytyksia (Toikko & Rantanen 2009, 64—65). Suunnitteluvai-
heen aikana pureuduttiin aiheeseen, siihen vaikuttaviin muihin tekijoihin ja valittiin aikataulu

tyolle.

Suunnitteluvaiheesta edetadn toteutusvaiheeseen, jossa voidaan muuttaa ja taydentaa suunnitel-
maa. Toteutusvaiheessa valmistetaan haluttu malli, prosessi tai tuote. (Toikko & Rantanen 2009,
65.) Toteutusvaiheen alussa kerattiin kaikki aikaisemmat materiaalit vanhoista suunnitelmista ja
analysoitiin niita nykytilanteeseen. Vanhojen suunnitelmien analysoinnin jalkeen aloitettiin halu-
tun tuotteen suunnittelu, valmistaminen ja dokumentointi. Opinndytetyon projekti paatettiin ra-

portin valmistumisen yhteydessa. Toimeksiantajan kanssa loimme selkedn tavoitteen siita, etta tyo
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halutaan valmiiksi alkusyksysta, jotta tyon tulokset saataisiin kdytt66n toimeksiantajalle merkitta-

viin tilauksiin.

6.3 Tiedonhaku tietoperustaan

Tiedonhakua toteutettiin kayttamalla kirjastoa, Jyvaskylan ammattikorkeakoulun verkkokirjastoa
(Janet Finna), seka luotettavia verkkosivuja. Teoriaa opinndytetydn aiheesta ei ole kovinkaan pal-
jon julkisessa jaossa, koska ajoneuvoteollisuus on teollisuudenala, jossa yritykset eivat mielellaan
jaa tietoa eteenpdin. Opinndytetydn teoriapohjan lahdemaaran niukkuus johtuu siita, etta opin-
naytetyon puolivadlissa ruotsalaisen ajoneuvovalmistajan materiaalit, joita tydssa oli tarkoituksena
kdyttaa, osoittautuivat salatuiksi. Materiaalin kaytt6a varten olisi pitdnyt tehda tdysisalaus tyolle,
mika ei ollut mahdollista. Toimeksiantajan kanssa ajateltiin tyon alussa, etta materiaalien kaytto
on sallittua ja siksi tyota oli [ahdetty rakentamaan naiden materiaalien kanssa. Materiaaleista kui-
tenkin luovuttiin ja etsittiin korvaavia ldhteitd, seka aihetta tiivistettiin siind maarin, etta saatiin
kasattua jarkeva ja hyva kokonaisuus opinnadytetyon vaatimusten puitteissa. Olisi ollut myos eetti-
sesta nakdkulmasta katsottuna vaarin kdyttdaa materiaalia, seka laillisesti myos kiellettya levittaa

yrityksen salaisuuksia julkisessa verkossa.

6.4 Kaytettavan aineiston kerdys ja perehtyminen

Kaytettavaa aineistoa kerattiin toimeksiantajan Lean System toiminnanohjausjarjestelmasta, johon
aikaisemmin kaytdssa olleiden suunnitelmien piirustusdokumentit ja tilausnimikkeet on tallen-
nettu. Aikaisempia virtajohtimia on perustettu toiminnanohjausjarjestelmaan yhteensa 10 kappa-
letta. Nama kymmenen eri virtajohtimen nimiketta suunnitellaan ja dokumentoidaan uudelleen.
Kyseiset kymmenen johdinta jaetaan kahteen ryhmaan, jotka ovat virran syotto- ja maajohtimet.
Virran sy6ttéjohdin eli plusnavasta tuleva johdin on variltdadn punainen ja virran paluujohdin eli
maajohdin on variltdan musta. Maajohtimet ovat yksijohdinjarjestelman takia lahtokohtaisesti ly-
hyempia, koska maajohtimet viedaan lyhyinta mahdollista reittia pitkin maadoituspisteelle, josta

virta kulkee auton runkoa pitkin takaisin akuille.
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Nim.tunnus [ i [t[d[h] k | Nimi
24513564 d H| POWER KAAPELL, BATTERY - FEC (+) 9700 DD B13R
24513567 d H| |POWERKAAPELL, FEC - GND1 () 9700 DD B13R
24513569 d H| POWER KAAPELL, FEC - REC (+) 9700 DD B13R
24513570 d H| |POWER KAAPELL, REC - REAR FUSEBOX () 9700 DD B13R
24513572 d H|  POWERKAAPELL, REC - GND1 (- 9700 DD B13R
24513574 d H| |POWER KAAPELL, BATTERY - GND1(-) 700 DD B13R
24513576 d H|  POWER KAAPELL, AC - FUSEBOX REAR (+) 9700 DD B13R
24513579 d H| |POWERKAAPELL, AC - GND1 () 9700 DD B13R
24513580 d H| POWER KAAPELL, INVERTER - FUSEBOX REAR (+) 9700 DD B13R
24513581 d H| |POWER KAAPELL, INVERTER - GND1 (-) 9700 DD B13R

Kuvio 6. Lean System toiminnanohjausjdrjestelmasta 16ytyvat nimikkeet

Nimikkeet sisaltavat toiminnanohjausjarjestelméssa dokumentit johtimista. Nimikkeet on toimin-
nanohjausjarjestelmassa nimetty “Power kaapeli” nimelld, vaikka kyseessa on johdin. Syy kysei-
selle nimedmiselle on yksinkertaisesti toimeksiantajalla ollut tapa kutsua paksuja virta- ja maajoh-
timia kaapeleiksi. Kyseiset nimikkeet kuitenkin sisaltavat yksinkertaisen Vertex ED:Il3 tehdyn
piirustuksen, joka pitaa sisallaan tiedot johtimen pituudesta, varista, mallista, pinta-alasta, liitti-

mista ja kytkentapisteista.

| 2 I 3 I Z I 5 I I 7 I B I ) T 10 T T T 12 T 13 I i3

Al 'POWER CABLE. AC - FUSEBOX REAR (+) A

FUSEBOX - REAR

ACPWR . 85 m XC200B H

- R225.0 ) ;
WITHOUT CONNECTORS

" WITHOUT CONNECTORS A

SOWER CABLES 9700DD BISE FOVER CABLE, ACFUSEBOYRERR () [

CZARRUES

CARRUS DELTA 0V | S e |sisissne

Kuvio 7. Esimerkki vanhasta piirustuksesta
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Nimikkeiden sisdltamien dokumentteihin perehtymisen jalkeen perehdyttiin 9700 DD:n piirikaavi-

oista l0ytyvaan "Power Supply battery” piirustukseen, joka sisaltaa layoutkuvan johtimista ja johti-

mien liitoskohdista. Tama piirustus antaa hyvan peruskuvan suunniteltaville virta- ja maajohtimille.

T T 7 T 3 T 7 7 10 1 12 13 I
POWER SUPPLY BATTERY Farnery Option 2
A o A
[ oy v Ll
B . B
T =
i
" e
L s, P | A L
e A L
BATTERES
= 5 £
c c
FUSE BOX FRONT FUSE BOX REAR 0 "
M = ] = i
=3 XCas ‘ i d
ki raam L i =1l
° ERES =0 D
= e [
o =
- s bl o 220 |, -
Ig s I rEE— =
Bl
I {25 5
E =0 o a1y -
ﬁ< 1 O
=1 | |
L DASHBOARD EC IE2 ! L
[ S| I
== TaL | /"\\LIERNAIDRS 2
1= G1]; i |
F =) ! wragan NS 7 F
| e il g l |
. = =0 o | - ||
. 7 o
L o mat I N L
Er - » | | ol
-t =l - I |
\ A @y | -
s [t Bl i ] T 2 el (Gl e y G
T | il -
| \..:L\ T
[ =
| | N l[ ], BODY EC -FRONT .
| : 1 i axs
S IS I S p— BODY EC . REAR L -
H S o xmcov . F2er2ev __pew auy 994 oxs0 - " H
i -t
0 oumis So00 — =1
Ll ; [ DI Cables 50 mm2 /ED #% | ||
S
— CHASSI EC l‘ O
| [
—r » - g
4 5 o bl T | L2 J
i sasze | [
. Bl | |
ml Option 1 !
« T s - — N = &= K
— = e WIRING DIAGRAM DD B13R POWER SUPPLY BATTERY
CARRUS T
CARRUS DELTR OY SUPPLEMENTARY DRAWING 24275739 o1 @ |0

Kuvio 8. Power Supply Battery

Aineiston keruuta jatkettiin tydskentelemalla tuotannossa tyontekijoiden kanssa. Tydskentele-

malla tyontekijoiden kanssa toteutettiin aikaisempiin virta- ja maajohdinpiirustuksiin punakynaver-

siot, seka tarkastettiin pituudet. Punakynaversiolla tarkoitetaan fyysiseen paperille tulostettuun

piirikaavioon tehtyja merkintdja ja muokkauksia, minka perusteella on helppo aloittaa toteuttaa

suunnitelmien tekoa ja puhtaaksi piirtdmista. Taman projektin aikana toteutettiin suunniteltavaan

9700 DD malliin tavaratilan muutoksia, jotka vaikuttivat johtimien pituuteen. Tasta syysta tuotan-

nossa johtimien asentamisesta vastaavan tyontekijan kanssa teetettiin mittauksia, joiden perus-

teella johtimet mitoitettiin ja varmistettiin pituudet. Materiaalia kerattiin myds haastatteluin ja
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niita teetettiin vastaavana olevalle tyonjohtajalle, sekd Homologointi-insindorille. Johtimien val-
mistusprosessia kaytiin lapi tuotannossa tyonjohtajan kanssa, minka perusteella tehtiin paatokset

siitd, teetetdanko johtimet alihankintana vai omavalmisteena.

Kuvio 9. Johtimien valmistuspiste

Kuvio 9 on valokuva tehtaan sahképajan tiloista, jossa virtajohtimia valmistetaan talla hetkella.
Johtimet mitoitetaan oikeanpituisiksi vetamalla johdinta kaapelipukista maahan tehtyjen mitoitus-
merkkien kohdalle, minka jalkeen johdin katkaistaan tarvittavaan mittaan ja keritdaan rullaksi. Ta-
man jalkeen johdinrulla asetetaan tuotantoon ldhtevien johtimien joukkoon, josta varastotyonte-

kijat hakevat sen tuotantolinjalle.

Johtimien valmistaminen omissa tiloissa oli haasteellista ja aikaa vievaa, koska valmista tilaa johti-
mien valmistukselle ei ollut. Tilaa jouduttiin tekemaéan vakisin ja tiloja sivoamaan tovi ennen johti-
mien valmistukseen padsemistd. Tyoskentely painavien johdinrullien ja kdmpeldiden kaapelipuk-
kien kanssa on tyontekijaa ajatellen huono asia, koska ne saattavat aiheuttaa vaivoja ja
tyotapaturmia tyontekijoille. Tyon tekemiseen meni aikaa paljon enemman kuin siihen on varaa

laittaa ja ndiden kaikkien edelld mainittujen asioiden takia oli helppo tehda paatos siita, kuinka
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johtimet tulisi valmistaa tulevaisuudessa, jotta toimeksiantajan kustannustehokkaaseen toivomuk-

seen paastaisiin.

Tuotannossa tyoskentelyn aikana haastateltiin useampaa tyontekijas, jotka tuotantolinjalla veta-
vat johtimet suunnitelluille paikoille, seka kytkevat oikeisiin pisteisiin. Haastatteluiden, seka tyos-
kentelemalld tyontekijoiden kanssa saatiin tietoon, etta nimikkeiden perusteella saadut pituudet
johtimista olivat hyvin ldhella tarvittavia todellisia mittoja, joita alustan B11RLE:n vaihtuessa
B13RLE-alustaan jalkeen on kaytetty tuotantolinjalla. Tyontekijoiltad kerattiin myos tarkeda tietoa
siitd, kuinka johtimet tulisi varustella eli millaisilla liittimilla tai suojaputkilla johtimet tahdotaan,
jotta linjatyoskentely olisi mahdollisimman tehokasta ja huoletonta. Tuotannossa kaytiin lapi kaa-
peleiden vetopaikkoja ja selvitettiin missa asioissa voitaisiin sdastaa yrityksen kannalta elintarkeda

aikaa.

6.5 Johtimien suunnittelu ja dokumentointi

Aineiston kerdamisen jalkeen siirryttiin johtimien suunnittelu- ja dokumentointi vaiheeseen. Kay-
tosta poistettuja nimikkeita oli yhteensa kymmenen kappaletta, joille on aikoinaan perustettu oma
Vertex ED projektinumero 24513552. Kyseiseen projektinumeroon on luotu toimeksiantajalla ai-
koinaan jo nykyaadn kaytosta poistettujen johtimien piirustukset. Ensimmaisena luotiin uusi Vertex
ED projekti 23747250 ja kaikki vanhat piirustukset siirrettiin vanhasta 24513552 projektista uuteen
projektiin 23747250. Vanhat piirustukset siirrettiin uuteen projektiin pohjiksi, joiden ymparille on
helpompi teettdaa uudet paivitetyt piirustukset. Vanhoja piirustuksia vertailtiin tuotannossa tehtyi-
hin punakynaversioihin. Tavoitteena vertailussa oli saada tarkastettua, voidaanko osa vanhoista
nimikkeista kayttaa vield uudelleen ja taytyyko uuteen projektiin luoda taysin uusia mallivariaa-
tiota eli vaihtoehtoisia johdinmalleja esimerkiksi invertterin sijoittelun takia. Vertailun tulokseksi
saatiin, etta vanhoista nimikkeista kaksi on edelleen patevia kaytettavaksi, kahdeksalle vanhalle
taytyy luoda uudet nimikkeet ja kaksi kokonaan uutta mallivariaatiota taytyy luoda. Kokonaisuu-
dessaan uusi projekti 23747250 tulee sisaltamaan kaksitoista nimiketta. Nimikkeiden numerot saa-
daan Volvon omasta jarjestelmasta, johon Carrus Delta Oy:n ja Volvon suunnittelijat avaavat ni-
mikkeitd. Kyseiset nimikenumerot |6ytyvat myos Carrus Delta Oy:n omasta

toiminnanohjausjarjestelma Lean Systemsista.
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Nimikkeet jaettiin kahteen padkategoriaan, jotka ovat keulalle vedettavat johtimet ja takapdan
johtimet. Jaottelun jalkeen johtimia aloitettiin suunnittelemaan keratyn aineiston pohjalta. Aineis-
toa oli johtimien suunnittelemiseen keratty riittavasti ja suunnitteluvaihe tyossa oli keratyn mate-
riaalin pohjalta helppoa, koska punakynaversiot sisdlsivat kaiken, mita piirustuksiin taytyi paivittaa.
Punakynaversioiden avulla oli mahdollista luoda uudet nimikkeet johtimille, seka paivittaa piirus-
tuksiin johtimien todelliset pituudet, tarvittavat liittimet ja johtimien suojaputket. Johtimien pituu-
det muuttuivat niin vdhan, ettd johtimien pinta-ala paivityksia ei olisi tarvinnut tehda ja tdma var-
mistettiin aikaisemmin esitetylla nomogrammilla. Johtimien suunnittelussa panostettiin niiden
asennettavuuteen sekd johtimien mahdollisimman helppoon ja kustannustehokkaaseen tuottami-

seen.

6.5.1 Keulalle vedettadvien johtimien dokumentointi

Dokumentointi aloitettiin keulalle vedettavista johtimista, jotka olivat edelleen tarpeeksi pitkat ei-
vatka vaatineet juurikaan toimenpiteitd. Keulaan menevia johtimia oli kolme kappaletta, jotka ovat
takasahkokeskuksen kytkentdpisteestda 9XB15 keulan sahkdkeskuksen kytkentdpisteeseen 2XB15
kulkeva syottojohdin nimikenumeroltaan 24513569 (liite 1), akun sulakkeelta 5F1 keulan kytkenta-
pisteelle 2XB10 kulkeva sy6ttdjohdin nimikenumeroltaan 24513564 (liite 2), seka alustan kiintei-
den runkomaapisteiden GND1 ja 2GND1 vilinen maajohdin nimikenumerolla 24513567 (liite 3).

Ainoastaan runkomaapisteiden valiseen johtimeen valittiin uusi kaapelikenka.

Tassa tilanteessa, kun johtimille 24513569 ja 24513564 ei tarvinnut tehda muutoksia, voidaan nii-
den nimikkeet avata uudelleen kaytettavaksi. Runkomaapisteiden valinen johdin 24513567 ei ole
enaa pateva uuden kaapelikengan takia ja siksi sille on avattava uusi nimike Volvon ja Carrus Delta
Oy:n jarjestelmiin. Alustan kiinteiden runkomaapisteiden valisen johtimen nimikenumeroksi tuli
24820266 (liite 4). Syy miksi vain kaapelikengan vaihdon takia luodaan uusi nimike on se, etta uu-
della nimikkeella ei vahingossakaan voida sekoittaa johtimien versiohistoriaa esimerkiksi alihankin-
nassa. Nimikkeen uudelleen versiointi saattaisi aiheuttaa sen, etta esimerkiksi johtimet toimitettai-
siin ilman haluttuja uusia kaapelikenkia. Taman tyylisia vahinkoja harvoin tapahtuu, mutta koska
alihankkijalla on lukuisia piirustuksia toimeksiantajalta, ovat alihankkija ja toimeksiantaja taman
takia paattaneet, ettd on helpompaa selvyyden ja virheen vélttamisen vuoksi avata uudet nimik-

keet johtimille.
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6.5.2 Takapadn johtimet

Seuraavaksi suunniteltavaksi otettiin takapadhan jaavat johtimet. Takapadhan jaa yhteensa seitse-
man johdinta, mikali linja-autoon on tilattu invertteri. Nama kaikki seitseman nimiketta kokevat
muutoksia ja mahdollisia mallivariaatio lisdyksia, joten jokaiselle suunniteltavalle johtimelle ava-
taan uusi nimike. Ensimmaisena takapaan johtimista suunniteltavaksi valittiin maajohdin, jonka
nimike on 24513572 (liite 5), joka kulkee runkomaapisteen GND1 ja takasdhkokeskuksen maapis-
teen 9GND1 valilla. Tuotannossa teetetyn punakyndversion perusteella kyseiseen johtimeen pyy-
dettiin lisd4 pituutta metrin verran, pinta-alan suurennusta 25 mm? johtimesta 35 mm? johtimeen,
seka runkomaan GND1 puoleiseen padhan kaapelikenkd asennettavuuden helpottamiseksi. Johti-
men paksuutta haluttiin muuttaa, jotta mahdollisesti tulevaisuudessa tulevat lisdasennukset ta-
kasahkokeskukselle olisivat mahdollisia ilman maajohtimen vaihtamista. Tassa tilanteessa, kun joh-
timen pinta-alaa muutetaan yléspadin edelld mainitusta syystd, ei johtimen tarkalle mitoitukselle
ole tarvetta, koska edellisen johtimen pinta-ala on jo mitoitukseltaan nykytilanteeseen sopiva. Joh-

timen uudeksi nimikkeeksi tuli 24820268 (liite 6).

Toisena suunniteltavana johtimena oli takasdhkokeskuksen liitoksesta 9X50 ja takapaan sulakera-
sian pisteeseen XC200D kulkeva syottdjohdin nimikenumerolla 24513570 (liite 7). Johtimelle pyy-
dettiin yksinkertaiset muutokset, jotka olivat: lisdpituutta metrin verran, sekd asennettavuuden
helpottamiseksi M10 kaapelikenka johtimen toiseen padahan. Uudeksi nimikkeesi johtimelle tuli

24820267 (liite 8).

Kolmantena johtimena suunniteltiin sulakerasian ja invertterin valinen syottéjohdin 24513580
(liite 9). Johdin kulkee INV(+) liittimesta sulakerasian liittimeen XC200E. Johtimen pinta-alaa tah-
dottiin kasvattaa 35mm? johtimesta 50mm?, koska tall3 saavutetaan se, ettd invertterin yleiset va-
riaatiot toimisivat samalla johtimella, jolloin sadstetadn varastointitilaa ja yksinkertaistetaan johti-
mien tilaamista. Invertterin johtimesta tahdottiin myos pidempi mallivariaatio, koska invertteria
joudutaan valilla siirtdmaan tavaratilassa. Yleiset 9700 DD:n invertterin mallivariaatiot ovat
1500W, 2500 W ja 5000 W, mutta asiakaan toiveiden mukaisesti voidaan asentaa suurempiakin.
Invertterin johtimen asennettavuuden nopeuttamiseksi sen toiseen paahan, joka asennetaan sula-
kerasiaan, lisatdan M10 kaapelikenka. Johtimesta tullaan tastd syystd avaamaan kaksi nimiketts,
jotka ovat 4 metrin ja 7 metrin variaatiot. Johtimen, jonka pituus oli 4 metria tuli nimikkeeksi

24820272 (liite 10) ja 7 metrin pituisen johtimen nimikkeeksi 24816773 (liite 11).
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Neljas suunniteltava johdin, oli runkomaa GND1 ja invertterin liittimen INV (-) vdlinen maajohdin
24513581 (liite 12). Kyseinen johdin koki samasta syysta pinta-alan suurennuksen, kuin invertterin
syottojohdin 24513580 eli johtimen pinta-alan suurennuksella taataan se, ettd yhteensopivuus on
mahdollisimman moneen eri invertteri variaatioon. Johtimen paahan, joka liitetadan runkomaahan
eli pisteeseen GND1 tahdottiin lisitd M10 kokoinen kaapelikenka asennettavuuden helpotta-
miseksi. Tastakin johtimesta tuotetaan kaksi nimikettd, jotka ovat 4 metrid ja 7 metria ja niiden ni-

mikenumerot ovat 24820273 (liite 13) ja 24816774 (liite 14).

Viides suunniteltava takapaan johdin on 24513574 (liite 15), joka kulkee runkomaapisteen eli
GND1 ja akkutilan maadoituspisteen 5GND1 vililla. Johtimen pinta-ala ja pituus ovat edelleen pé-
tevat, mutta haluttu asennustekninen muutos johtimelle on jalleen asennettavuuden helpotta-
miseksi M10 kaapelikenka runkomaan puoleiseen padhan. Johtimen uudeksi nimikkeeksi tuli

24820269 (liite 16).

Kuudes takapdahan suunniteltava johdin on 24513576 (liite 17), joka kulkee AC PWR:n eli Air Con-
dition power positiivisen navan ja takasahkokeskuksen valilla. Haluttuja ja tarvittavia muutoksia
on, ett3 johdin asennetaan 29 mm? suojaputkeen, pituutta lisdtaan puolella metrill3, seka jalleen
asennettavuuden helpottamiseksi lisatdan johtimen takasdhkokeskuksen puoleiseen padhan M10
kaapelikenka. Johtimen pituuden lisdaminen ei aiheuta toimenpiteita pinta-alaan, kun nomogram-
mia kayttamalla tarkastellaan johtimen kestoisuutta. Johtimen uudeksi nimikkeeksi tuli 24820270

(liite 18).

Viimeinen ja seitsemads suunniteltava johdin on runkomaapisteen eli GND1 ja AC PWR:n valinen
maajohdin 24513579 (liite 19). Kyseiseen johtimeen tahdottiin samat muutokset, kuin aikaisem-
min suunniteltuun sydttdjohtimeen 24513576 (liite 17). Johdin asennetaan samanlaiseen 29 mm?
suojaputkeen, pituutta lisatdan puolella metrilld, sekd johtimeen lisdtdan runkomaan GND1 puo-
leiseen padahan M10 kaapelikenka. Johtimen pinta-ala ei mydskaan vaadi toimenpiteita tarkastelun

perusteella. Johtimen nimikkeeksi tuli 24820271 (liite 20).
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6.6 Suunnittelun ja dokumentoinnin jalkeen

Johtimien suunnitelmien ja dokumentaation valmistuttua johtimien uudet nimikkeet ja dokumen-
tit lisattiin toimeksiantajan toiminnanohjausjarjestelmaan eli Lean Systemsiin. Nimikkeiden ja do-
kumenttien Lean Systemsiin lisdédmisen jalkeen paivitettiin edelld esitelty Power Supply Battery

(kuvio 8) piirustus tdsmaamaan nykyista tilannetta (liite 21). Piirustuksen valmistuttua seuraavaksi

tyolistalla oli teettda uusista johtimista rakennetiedote.

Rakennetiedote on toimeksiantajalla tapa jakaa tietoa eri osastoille siita, ettd ajoneuvon rakenne
on kokenut muutoksen. Rakennetiedote on dokumentti, josta ilmenee mitda muutos koskee, sen
syyt ja kuvaus, sekd muut eri osastojen tarvitsemat tiedot asiasta (liite 22). Tassa tyossa oli valtta-
matonta ja tarkeda tehda suunnitelluista johtimista rakennetiedotteet. Rakennetiedotteita tassa
tyossa tehtiin kaksi kappaletta ja rakennetiedotteet oli jaettu virta- ja maajohtimiin. Opinnayte-
tyon aikana huomattiin uusi kehityskohde, mita aloitettiin toteuttamaan ja tastakin tullaan teke-

maan rakennetiedote.

llIman rakennetiedotetta olisi vaarana, etta suunniteltu rakennemuutos ei paatyisi rakennesuunnit-
telulle, jonka takia hankinta ei osaisi ostaa oikeaa tavaraa. Tall6in suunniteltu rakennemuutos ei
paatyisi tuotantoon asti toteutettavaksi. Mikali tuotanto ja muut osastot eivat saisi tiedotteita,
saattaisi muutoksista aiheutua sekaannusta, mika hidastaisi tuotantoa. On tarkeaa, etta raken-
netta tarkkaillaan jatkuvasti ja muutoksista ilmoitetaan kaikille. Tuotannon tehokkuuden ja virheen

valttamisen kannalta on linja-auton rakenteen oltava tiedossa ja jatkuvan seurannan alla.

7 Tulokset

Ty6n tavoitteena oli toteuttaa Volvo 9700 DD:n uudet virta- ja maajohdin dokumentaatiot, seka
ratkaista virta- ja maajohtimiin liittyvat kustannus- ja asennuskohtaiset ongelmat. Alkuperdisessa
aiheessa toimeksiantajalle oli tarkoitus teettdaa opinndytetydssa uusi ajoneuvon maadoitusrat-
kaisu, mutta alkuperédiseen aiheeseen tarvittua teoriaa ei voitu julkaista verkossa niiden osoittau-
duttua salaisiksi. Kuitenkin siita huolimatta opinnaytetyon alkuperdinen aihe toteutetaan toimeksi-
antajalle kokonaisuudessaan, mutta taman tyon ulkopuolella irrallisena projektina, hyodyntden

tdssa tyossa tuotettuja johtimia.
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Tyon tuloksina toimeksiantajalle onnistuttiin tuottamaan tarvittavat dokumentaatiot, kehittdmaan
asennettavuutta ja kustannustehokkuutta sekda saamaan mahdollisimman hyva yhteensopivuus eri
mallivariaatioihin ja jarkeva rakenneratkaisu. Kokonaisuudessaan tulokset olivat positiiviset ja on-
nistuneet. Tyo oli merkittava, koska sen ansiosta johtimien tuotannossa toimeksiantaja sadstaa
kustannuksissa ja tydajassa. Tyon aikana huomattiin kehityskohde, jota aloitettiin toteuttamaan
toimeksiantajalla. Kehityskohteeksi I0ytyi keulassa sijaitsevien virranjakorasioiden asennustapa.
Virranjakorasioiden asennusta saatiin yksinkertaistettua ja nopeutettua. Talla nopeutetaan tyota

ja vahennetdan kustannuksia.

Taman tyon tulokset ndkyvat valittomasti toimeksiantajalla, muun muassa kustannuksien laskuna
ja tyotuntien vapautumisena. Tyo toteutettiin laadukkaasti tydskennellessa toimeksiantajan alai-

suudessa tuotannossa ja suunnittelussa samanaikaisesti.

7.1 Johtimien alihankinta

Ty6ssa keskeista oli saada johtimien valmistus mahdollisimman kustannustehokkaaksi. Tyota teh-
dessa voitiin nopeasti arvioida ilman suurempaa vertailua, etta alihankintana tuotetut johtimet
ovat edullisempi ratkaisu, kuin omavalmiste johtimet. Johtimien tuottaminen alihankintana va-
pauttaa tuotannosta kriittista tyotilaa seka tyontekijoita tarkeisiin tuotannon vaiheisiin, mika lisaa
tuotannon tehokkuutta. Merkitys tilan vapautumiselle on suuri, koska toimeksiantajan tilat tuo-
tannossa on rajalliset ja laajan osaamisen omaavia tyontekijoita on tarkeampaa saada kriittisiin
tuotannon vaiheisiin ennemmin kuin yksinkertaiseen johtimen vetotydskentelyyn. Alihankinnasta
tilattaviin johtimiin asennetaan kaapelikengat ja suojaputket, mikd nopeuttaa tyoskentelya tuotan-
nossa, koska johtimien asentamisesta poistuu tydvaiheena suojaputkien ja kaapelikenkien asenta-
minen. Tama antaa asentajille mahdollisuuden asentaa johtimet mahdollisimman nopeasti ja tyo-

aikaa saastyy.

Alihankintana teetettavilld johtimilla esiintyy sivuvaikutuksena se, ettd tyontekijoiden ei tarvitse
tehda fyysisesti raskasta ja epdergonomista johtimien tuottamista. Toimeksiantajan tiloja ei oltu
suunniteltu johtimien mahdollisimman tehokasta ja turvallista tuottamista varten. Alihankinnalla
valtytadn tyontekijoiden keskuudessa erilaisilta tyokykya heikentaviltd vaivoilta, mika tietenkin on

toimeksiantajalle tarkea asia.
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7.2 Asennettavuus

Johtimia suunniteltaessa toimeksiantajan ja asentajien toivomus ja tavoite oli asennettavuuden
helpottaminen. Tuotannossa asennettavuus on keskeinen tekija, mika vaikuttaa tuotannon nopeu-
teen. Johtimien ollessa mahdollisimman yksinkertaiset ja helpot asentaa mahdollistetaan tyonteki-
joille se, etta tyota voi tehda tehokkaammin ja laadukkaammin. Aikaisemmin kappaleessa 5.4 mai-
nittiin, etta liitoksien on oltava kestavid ja luotettavia, jotta voidaan taata johtimien ja linja-auton
toimivuus. Alihankintana teetetyissa uusissa johtimissa on hyvat kosketin pinnat, laadukkaat ja hy-

vin puristetut kaapelikengat, minka avulla taataan luotettavuus ja nopea asennus.

7.3 Dokumentaatio ja nimikkeet

Toimeksiantaja tahtoi johtimista selkedt dokumentaatiot ja nimikkeet, joilla voidaan toteuttaa
edellisessa kappaleessa kasitelty alihankinta johtimille. Piirustuksien ja nimikkeiden onnistuminen
oli elinehto projektille, koska ilman hyvin toteutettuja piirustuksia ja nimikkeita ei johtimia olisi

saatu toteutettua toimeksiantajan tavoitteiden mukaisiksi.

Piirustuksien kanssa oli oltava tarkka, vaikka piirustukset eivat olleet monimutkaisia. Piirustuksien
sisdltamat nimikenumerot, kaapelikengat, pituudet, vari ja suojaputket oli oltava oikeat. Mikali pii-
rustuksissa olisi virhe, tulisi alihankinnasta johtimia, joita ei pahimmassa tapauksessa voitaisi hyo-
dyntda linja-autossa ilman muutoksia. Piirustukset onnistuivat tassa tyossa, koska ennen projektia

kaytettyja johtimia oli mahdollista tarkastella fyysisesti.

8 Pohdinta

Tehty opinndytety0 oli onnistunut projekti ja tydssa noudatettiin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun
opinndytetyon eettisia periaatteita ja hyvaa tieteellista kdytdntoa. Tyossa keskeinen eettinen osa-
alue oli suunnitella johtimista kaikkien sdanndksien mukainen, jotta toimeksiantajan valmistama
Volvo 9700 DD olisi laillinen ja mahdollisimman turvallinen. Toimeksiantajan liikesalaisuudet pidet-
tiin salassa ja tietoperustassa kaytetty materiaali on merkitty vaatimusten mukaisilla tavoilla. Tyon
teoria perustuu useampaan kuin yhteen ldhteeseen, minka perusteella tyon luotettavuus kasvaa.
Vaikka alussa oli vaikeuksia 16ytaa materiaalia, lopulta lahteita ja kirjoja onnistuttiin |6ytamaan tar-

vittava maara luotettavaan teoriapohjaan. Materiaalia kerdttdaessa tyontekijoille kerrottiin mihin
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materiaalia kerattiin ja tyontekijoiden nimia ei julkaistu, ellei tyontekija itse halunnut nimeadan

julki.

Tyon tuloksia tarkasteltaessa voidaan huomata tarkeimpien tavoitteiden saavutus. Huomioitavaa
on myds se, ettd tyon aikana l6ydettiin kehittamiskohde, mita aloitettiin toteuttamaan toimeksian-
tajalla. Tuloksista voidaan huomata my®ds, ettad suunnittelu ja dokumentaatiotyosta tarkeampi ja
vaikeampi osuus oli dokumentaatiotyd. Syy siihen on, etta nimikkeiden sisaltamat dokumentaatiot
taytyvat olla sen tasoisia, etta alihankkija ymmartaa mita toimeksiantaja tilaa teetettaviin johti-

miin. Dokumentaation ollessa epdselvaa tilausprosessi viivastyy selvitystyon takia.

Tyon toteutus oli toimeksiantajalla tydskentelyn takia helppoa, koska tietoa asioista sai nopeasti ja
mutkattomasti, mika oli projektin kannalta erittdin tarkea asia. Projektin toteuttaminen olisi ollut
paljon vaikeampaa, mikali valmistuvia linja-autoja ei olisi paassyt tarkastelemaan. Tehty tyo vaati
paljon perehtymista ajoneuvojen sahkotekniikan perusteisiin, sekd aiheena olleen 9700 DD malliin
tutustumista. On merkittavaa tyon luotettavuuden kannalta, ettd tyota tehdessa on tydskennellyt
toimeksiantajan alaisuudessa. Toimeksiantajalla tydskentelyn lisdksi tyon luotettavuutta paransi

ammattitaitoisten kollegoiden konsultointimahdollisuus ongelma- tai epaselvyystilanteissa.

Keskeista tyossa oli saada opinndytetyon kieli mahdollisimman laadukkaaksi ja helposti ymmarret-
tavaksi, jotta jokaisella lukijalla on mahdollisuus ymmartaa tyon sisalto. Tyota tehdessa ajatuksena
oli saada toimeksiantajalle opinnaytety0, jota voidaan hyodyntaa toimeksiantajalla esimerkiksi uu-
sien tyontekijoiden perehdytyksessa. Yhteenveto opinnaytetydsta on, ettd se onnistui laadukkaasti

aikataulussa ja tulokset olivat positiiviset toimeksiantajalle.
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Liite 19. 24513579
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Liite 21. Power Supply Battery

44

1 [ 2 [ El 4 5 ] T [ ] ] 12 [ 13 [ 14
POWER SUPPLY BATTERY NiLikea Ay Option 2
Forerter
EauRe
L Fgerenlt torrrsaty
8
e EED)
c Y iR sdaai
T R
FUSE BOX FRONT
W oo
o armere =tk
2 o ety
E
- DASHEQARD EC e
ra
F e 1 s
c jAREN] pAmaa
i il !
Laczes| T
oo
- | i [ EODY EC - FRONT 1
EH
SR Ed B e ik :
H o4
a0 o e, _arel
- AL IO e ly = 2 1
e = + |
Py T gt !
i I — 1
s=a 1
i CHASSLEC L 1
-
mun - ™3
i T | |
e — |
mh e, & = il [ :
- Option L e 00 e
K| Losman: titlo PR Tms | el | fag
@EU WIRING DIAGRAM, DD B3R, POWER SUFFLY BATTERY
[rr——
CARRLS DELTA OY SUPPLEMENTARY DRAWNG 01 @ 1110




Liite 22. Rakennetiedote

CARR’US Rakennetiedote

DELTA

Jakelu: Asiakasprojektit ja tuotehallinta, Hankinta, Tuctanto, Laatu, Varasto, Jalkimarkkinointi
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