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Abstract

The original aim of this study was to develop an electric system of a
four-wheel drive electric wheelchair. However, the study evolved into many

years” project which resulted in a product ready for serial manufacture.

The development methods used were largely based on experiments and testing
which were carried out in real life situarioene. The planning of the

electric system and the introduction of the actusl realizations of it are
emphasized in the report, but alse other structures of the wheelchalr are

brought forward in a certain esxtent in order to form the complete picture.

The electric wheelchair is based on & chassis structure patented by Hannu
Enuutinen, It has characteristics such as springing, shock absorbency,
four~wheel drive and four-wheel steering. In addition te that the chassis
structure runs along the inequalities of (driving) surfaces and in certain
situations moderates inclinations. The behaviour of the chassis structure
has been studied before by building different kinds of wehicles and
trailers, mainly for eross-country usage,

The prototype of the electric wheelchair had been under construction in
the Technical Institute of Kuopioc and the aim was to develop a driving
controller svstem for it. It was impossible to develop a system which
would fulfill all the reguirements, and the prototype was fitted with
rudimentary contrels in order to proceed into testing the characteristics
of the chassis structure as scon as possible. The purpose was to develop
the wheelchair in other parts and the same time look for ready and tested
driving controller solutions, When one waz found, it was installed Into the
prototype which was then taken into the Kuople University Hospiltal for
evaluation. A test model was developed for a disabled user based on the
gathered fesdback. A production model was developed and marketed after

user feedback and it passed all the required teats.



Alkusanat

Témin pHitticrytn aiheen minulle tarjosi tyfn valvojana todminut yliopetta-

ja, tekn. lis. Vesa Vauhkonen. Hinelle esitln kiitokset mielenkiintoisesta

Ja haastavasta lopputydsti ja tolsaalta pithkEmielisyydestd niiden kulunei=-

den vuosien alkana, Alkeellisen prototyvpin kehittdminen sarjatuotantokel-

poiseksi tuotteeksl kesri melkein seitsemlin vuotta.

Kiitokset esitdn mybs prototyypin valmistusvaiheessa mukana olleille ins.
Arl Martikaiselle ja ins. Pekka Vihoselle. LisZksi kiltin 1iikenneopetta-
ja, kekziid Hannu Enuutista rakentavasta vhtelstylisri keoekivetblaitteen Ja

tuotantomallin suunnittélu— ja valmistusvaiheesaa.

Lisdksdi

es{tin kiiltokset seuraaville henkil®Bille:

ekon. Reijo Setdlille Kuopion Kaupungin elinkeinotoimistossa teh-

dysti taustatybeti

ing., Raimo Hitimelle Hutolin teknolopgifapalveluosastolla tehdystcd

taustatydscd

tekn. Martti Kiviselle Telmet oy:sti, jonka tiloissa koekEvttilai-
te valmistettiin, ja jolta saatiin tivkkas valmistusteknistd kri-
tiikkid ja neuvoja

elik., "kolmannen sektorin tyiintekijd" Petri Krooksille momipuoli-
sesta kidyttdjipalautteesta

ins. Jari Suvuroselle koneteknisestd konsultaatiosta

Olavi Vendliiselle Autorobot oy:std tuotantomsllin kehitysympidris=-
tiin puitteista

ja lukuisille muille eri tavoin auttameille henkiliiille.

Kuopioasa joulukuussa 2000
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1 JOHDANTO

Perinteiset s8hkbpylriruolic ovat kaksivetodisia, ja niill# liikkumisessa
on tlettyjd rajoituksis. THssd tybssd tuthiraan eritvisen alustarakenteen
soveltamlsta pylirdtuclikliytissd. Tarkoituksena on kehittd3 laite, joka
mahdollistaisi liikuntarajoitcedisen henkil®in omatoimisen liikkumisen wai-
keammilla ajopinnoilla kuin mikd on mahdollista perinteiselld sdhkipy#rl-
tuolilla.

Mustarakenteasean perustuvia kokeiluprotoja oli valmistettu jo aikaisem-
min ja niitd testattaessa olivat sen edut kiyneet {Imi. NHitH etuja ovat
jousituksen ja ickunvaimennukseen tuoma ajomukavuns, nelivedon ja nelipyl-
richjavksen mahdollistama etenemiskyky, alustan kyky vaimentaa kalliscelua
ja thHhin 1ddittyvd optimaalinen pito epHtasaisilla ajopinnoilla.

Tamin pHdttdtydn teko aloitettiin Euopion teknillisen oppillaiteksen kone-
laboratoriossa, jusss rakennettiin s&hkdpyirdtuolin prototyyppid, ja johon
piti kehited8 ajo-ohjzusiiriestelmd., Hoska projekti oli miirSaikainen, ke—
hityatydtd jatkettilin Telmet oy:n tileissa. Tdssd vaihesssa oli jo perus-
tettu Chasswheel oy, jonka tarkoituksena oll tuottelstaa nelivetoinen sih-
kipylrdtuoli. Mythemmin siirryttiin Autorebot oyin tiloihin.



2 KASITTEIDEN MARRITTELY

2.1 Erityissanasto ja synonyymit

Ajo—ohjain, elektroniikkayksikkd (tdssd): Akustosta kidyctBenergian ottava
laite, joka ohjaa ajomoottorien toimintaa siihen kytketyn tai siin# olewvan
ohjaussauvan vdlitykselld,

Differentiaaliohjaus: Kahden moottoripiirin jirjestelmi, jossa moottorien

nopeusarc Alheuttaa ajonmeuvon ohjautumisen.

Jigi: Yleensd metallista valmistettu kiinonikety@kalu, jonka tarkoituksena
on pit## toisiinsa hitsattavat kappaleet pailkallaan hitsauksen aikana.

Karamoottori: Moottori, jolla tuotetasn linesarinen liike.

Ohjaussauva, joystick (rissi): Sahkdpylritueleissa yleisimmin kidvretey
ochjauslaite, jolla pyBrituclia kiihdytetiin, jarrutetaan ja ochjataan.

Ohjausyksikkd (tdssi): Kotelo, johon on sijoitettu ochiaussauva, virta-
kytkin, lataustilas osoittava mittard ja muut mahdollisetr kiyvttdkythimet
ja merkkilamput.

Selsontajarrut, magneettijarrut (tdssd): Moottorin akseliin wvaikuttava

Jarru, jolla estetdin moottorin ei-tolvettu pybriminen wlkoisen wvoiman

valkutuksesta. Jarru vapautetaan sihkimagneettisesti.

2.2 Pybrituolista kiytetyt nimitykset kehityskaaren eri vaiheissa

Prototyyppl (CW 1): Sihklpylrituoll, joka valmistettiin patentoidun slus-

tarakenteen toiminnan tutkimiseksi pyfirdctunlisovelluksessa.

Koek3yttblaite (CW 2): Erityissopimuksella KYS:1lle toimitettu sHhkipybri-
tuoli yksilGlliseen kdyctiion.

Tuotantomalld (CW 3): Tuotteistettn ja CE-merkitty sdhkipybritueli.



3  TAUSTATIEDOT

3.1 Patentoitu alustarakenne

Pybrituolisss sovelletaan patentoitua
alustarakennetta, joka soveltuw epidta-
saiaflle pinnoille tarkoitettuihin aja-
neguvoihin. Patenttiasiakirja on 1iit-
teessd 1. Alustarakenteen ominaisuuksia
oval epdtasaista ajopintaa mybtidilevd
akselisto, jousltus ja lskunvaimennus,
Akselit ovat nivellidyt keskeltd, ala-
nivel on kiinnitetty lehtijouseen ja

y1lHnivel kolmiomaiseen wlitukivarteen

ohjausvarsi

vlBtukivarsi

viAnivel

lehtijousi——-

Fuva 1. Alustarakenne.

(kuva 1). Akseleita vhdistidd ohjausvarsi, jonks vaikutuksesta akselit k3in-

LyvEL ohjattaessa vastakkaisiin suuntiin. KyseessH on erdfnlainen nelipyl-

rdchjaus, jossa etu- ja takapyBrit kulkevat samaa uraa (kuva 2). LisHksi

ylHEtukivarret muodostavat vipumekanismin, jossa akselin sivattainen kallis-

tuminen aiheuttas toisen akselin wastakkaissuuntaisen kallistumisen.

Talldin runke kallistuu wain puolet akselien ksllistuskulmasta (kuva 3).

Lifrreessd 2 on Tekniikan Maailma -aikakauslehdessid vuonnz 1987 julkaistu

artikkell alustarakenteesta.

Euva 2. Relipylriohjauksen toilmintaperiaate,

Fuva 3. Aksgelien sivuttaisen kallistuksen tolminta.



3.2 Pybrdtuoli-innovaation synty

Ajatus alustarakenteen soveltamisesta sihklpyOrituoliin syntvi SEAPA-
messuilla Ruotsissa wuonna 1986. Kvseessd oli vuosittain jiriestetyt kek-
sintmessut, jossa Hannu Knuutinen esittell keksintidin plenolsmallin ja
"kokeiluproton" avulla. Lisiksl videonauhalta esicetriin kokeiluproton
tofmintaa sekd moottoroldulla versiolla ajoa talvisessa metsdssd (kuve 4),
Tuolloin ali jo tiedostettu alustarakenteen edut nimenomaan nelivetoisena.
Fyiirdtuoli todettiin sopivan kokoiseksi ja hyidylliseksl tuotteeksi, kun
kehityaprojektista piitetriin Kuopion Kaupungin Elinkeinotoimistossa wuon-

na 1992,

Euva &, Hannu Enuutinen esittelemised patentoimaansa alustarakennetta.
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3.3 Prototyypin valmistusprojekti

Projekti toreutertiin 3.5.10903 - 31.10.1993, jolloin Hannu Knuutinen oll
tydllistetty Kuopion Teknillisen Oppilaitoksen konelsboratorioonm labora-
toriomestarin vakanssiin. Konelaboratorio oli todettu sopivaksi kehitys-
ympiristiksi, kun prototyypln valmistuspalkkaa etsittiin. Mukana projek-
tissa olivat mybs Arl Martikainen, foka tekl alkuvaiheen sihkisuunnitte-
lun sekd Pekka Vihonen, joka dokumentol valmistetrcavan laitteen. Aikaisam=
min ¢li jo valmistettu kuljetusvaunu, joka vastasi valmistettavan pyOri-
tuolin mittasuhteita (kuva 5). Fuljetusvaunussa ei ollut jousltusta elkd

iskunvaimennusta,

Kuva 5. Testauksicsa kiytetty kuljetusvaunu,



Kuva 6. Ajoneuvon istuin kifnnitetcynd kuljetusvaunuun.

Testauksia varten han-
kittiin kdvecetty ajo-
neuvon istuin, joka
kiinnitetciin kuljecus-
vaunun lavalle (kuvat 5
ja 6). TE11H "protella"
tylirvhmd ty@ntald toi-
sigan pihalla, ja ndin
vakuututtiin alustara-
kenteen soveltuvuudests
pyiirdtunliin. THmin §E1-
keen alkoi komponenttien
ekgdntd, valinta sekd
suunnittelu, jossa vuo-
rotrelivat piirestus,
rakennus j8 kokeilut.
Prototyyppl valmistet-
tiin kdytidnniillisast]
katsoen kokonaan kidsi-
tydind, Liitteess& 3 om
Pekka Vihosen CAD-kuvia

valmistetusta laitteesta.

5 - . L
Kuva 7. Hannu Knuutinen testaamassa "protoa’.
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3.4 Prototyypin materiaali- ja komponenttivalinnat

PHiHaslalligina materisaleina olivar

terdsputket ja -levyt hitsattuina

kuljectaja
rakenteina. Prototyyppli tehtiessH
terdksen kdyttd oli luonnollinen
valinta valmistusteknisistd syistH. .
istuin
My&z oli tiedossa, ertd sihkdpydri-
Tunko

tuolin kokonaispainosta suuri osa
tulee kEyttijin ja akkulen massas-

ta (kuva B).

Euva 8. SHhklpybriruolin ko-
konaispainon likimddrdinen
muodostuminen.

Ajomootrorieyypiksi old valitru saksalainen Dunker (kuwa 9, lilte §). Ey-
seessd 0li kestomagnetoitu tasavirtamoottorl vhdverakenteicella planeetta-
vailhteistolla. Kierrosnopeus ja vElityssuhde haettiin siten, ettd wvalitul-
la rengaskoolla saavutettaisiin noin 7 km/h ajonopeus. Valintaperusteena
oli ollue rutustuminen erdigiin olemassa olleisiin sHhkdpylricuoleihin,
Koska kvuormitus jaksutuu kahden moottorin sijssta neljdlle, voitiin wali-
ta suhteessa pienitehoisemmat moottorit. HRengaskoon J& —-tyypin wvalintape-
rusteena oli kompromissi masvarasta, esteenylityskyvystd, hulppunopeudests

ja saatavuudesta.

Euva 9. Prototyypin ajomoottori. Vasemmagss piidyssi on seisontajarru.



L3

Ajo—ohjaimiksl oll hankittu kaksi kotimalste valmistetta olevaa DC-ohjain-
ta (kava 10, liire 5), Ohjain perustuil tasavirrakatkojaan ja oli tarkoi-
tettu pienmajoneuvoihin. SiinH ei kuitenkaan ollut hydtyjarrutusta, ja suun-
nanvaihto jouduttiin toteuttamzan relekyvtkenndllE. Prototyypissd ohjaimet
sijoftettiin akkulasatikon pddlle kiionitettyyn metallikoteloon, jossa oli

myds suunnanvaihtoreleet ja tarvittavat liittimet.

Ensimmiiget ajokokeilut tehtiin antamalla ohjaimille nopeuschijeet erilli-

51114 potentiometreilld. Mylhemmin saatiin kdyetiiin kahden potentiomecrin

ohjaussauva (jovstick).

Kuva 10. Prototyypin ajo-ohjain.
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3.5 Painopisteen s3itd

Prototyyppid suunniteltaessa old tiedostettu painoplsteen siitSmahdolli-
suuden hySdyllisyys. Edut oli nihty nimenomaan jyrkkid mBkid# sjettaessa.
Ligdksi rhmd sH#Et8Bmahdollisuuns helpotti esteiden ylitwystd. Palnopistettd
pvstyttiin siicdmiln karamoottorin kidyttimdlld vipumekanismilla, joka
siirsi ja kalldisti istuinta taaksepdin. KEyttlkytkimend toimil ohjausyk-
sikkiitn sijoitettu vipukytkin. Palnoplstettd ei pystytty siirtdEmEEn pe-
rusasennosta eteenpiin, minkd takia fyrkempid ylimikiE pystyttiin nouse—
maan vain peruutramalla. Taka-asenncssa oli mahdollista jopa tulla halli-

tusti alas loivia portaita (kuva 11).

Kuva 11. Portaiden alasajos prototyypillla,
testaajana Ari Martikainen.



15
3.6 Prototyypin perusosien sijaincil

Ottaessani pytirdtuolin sfhkijérjestelmin jarkekehityksen pidttltydni ai-

heeksi, oli pydrituoli jo alkeellisessa ajokunnossa. Kuvassa 12 esitelldln

valmistetun prototyypin erfiden peruscsien sijainti.

Ohjaussauva

Ohjausyksikkd

Ajo—ohjain ja releet

Akkulaatikko

Iskunvaimennin

Takatukivarsi

Akselin ylinivel

Taka=akseli

Akselin alanivel

Lehtijousi

Erutukivarsi

Iskunvaimennin

Etuakseli

Euva 12. Pybrituolin prototyyppl syksylld 1993,
Er#iden perusoslen sijainti j& nimitykset.
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4  SARKDJERJESTELMAN JATEOKEHITYS

4.1 SHhkdjirjestelmén kehityskohteet

Tutustuttuani protetyypln alustarakenteen toimintaan, tehtyihin materiaa-
1li- ja komponenttivalintoihin, oli wuorossa sihkijirjestelmin jatkokehitys.
Prototyyplssi olleilla ohjaimilla laitetta ei saatu ohjautumasn eikd hi-
dastumaan hallitusti. Ohjaimet olivat mouten kidyttikelpoisia alkuvaiheen
testiajoihin, mutta niihin tdytyl jdrjestlid jarrutus.

Toinen kehitettdvd laite oli serve-ohjsin, jJossa pybrituolin kulkusuuntasa
sidtdEl akselistoon sifjoitettu karamoottori. Ohjauslaitteena kiytettdisiin

samaa ohjaussauvas, jolla pydlrituclin ajonopeutta sHidetiin,

Niiden lairteifden kehittHmisen JHlkeen olici mahdollista koeajasa pydridtuo-
lia ja saada selville alustarakenteen toimintaan liittyvid nEkikohtia tis-
84 sovelluksessa. lisBksl koeajojen ja testausten perusteells olisi mah-
dollista tehdd piddcls lopullisests ohiausjiriestelmistd, ja todeta muiden

materiasalien ja komponenttien soveltuvuus.

§.2 Vastusjarrutus

Prototyypin suunmanvaihto oli toteutettu relekytkenndlld, mikd tottumatto-
man testsajan ajamanas siheutti Hkillisil virtapiikkejd moottorien virta-
piireihin. THtA tapshtui, jos ajosuuntza vaihdettiin pyiirdtuolin vield
liikkuessa, Madrdryissd cilanteissa, kuten kalteyalla ajoplnnalls oli mil-
tei mahdotonta ajaa ilman tHt¥ nykimistd, joka myBs rasicel moottoreiden

vaihteistoja.

Testiajojen helpottamiseksi ja konerikkojen vEltt@miseksi oli hkonstruoita-
va vastusjarrutus. Vastusjarrutuksella tarkoitetaan jarrutustapaa, jossa
moettorl toilmii genersattorina, ja syntynyt energia muuttuu lS3mmbksi sopi-
vasti mitoitetussa vastuksessa. TH11H menetelmiilld l1iikectd ei saada tHy-

sin pysdhtymdin, ja muutenkin se on vanhanaikainen,
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Sopivan kokoista vastusta ei ollut kdytettlvissd, mutta syntvi ajatus
kiyttdi jarruvastuksina kahta 24 V 230 W halogeenilamppua. Hehkulamppu on
vastuksena mielenkiintoinen epdlineaarizuutensa ja hehkolangan lHmpBaika-
vakion takis. Jarrutus toteutettiin siten, ettd kun ohjaussauva palantui
keskiasentoon, kytkeytyivit mootterit releiden kautta lamppuihim. TH11E
kokeellisells ratkaisulla saatidin alkaan suhteellisen tehokas, mutta peh-
med jarrutus. Lamput tull tosin asennetuks! aluksl 1iian 1Ehelle istuinta
8illd seurauksella, ettd istuimen selkdnojan takaosa kdrventvi lamppuien

kohdalta (kuva 13).

Fuva 13. Lamppujen aiheuttama vaurio istuimessa.
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4.3 Differentiaaliohjaus kaksivetoisessa s#hkdpybrdtuolissa

Perinteisen kaksivetoisen sHhkbpyfritunlin shjaus perustuu kahden wvetdwvin
pyirin nopeuserson kahden muun ollessa vapaasti ohjauruvia (kuva 14). SHh-
kiipylirituolit ovat yleensd takavetoisia, mutta sama ohjausperiaate toimil

myids etuveroisissa.

ateenpiin vasemmalle oikealle

Kuva 14. Eaksiveroisen sHhkbpybrdtuclin ohjausperiaate.

Ohjaimeksl tarvitaan kaksikanavainen laite; jota kiytetdin yleensd ohjaus-
gauvalla, ja jossa on kaksi potentiometrid x- ja y—suunnassa. Ohjaussauva
agennetaan sellaizeen asentoon, &ttd potentiometrien resistanssl muutbuu
vhtd paljon, kun sauvas liikotetaan suoraan eteen tal caskse. Sivuttainen
liike aiheuttas nopeusohje-eron {uL = uR}, johon chjautuminen perustuu.
Ohjaussauve palantuw jousiveimalla keskiasentoon, kun ote vapautetaan.
TEll8in pydirdArunli hidastuu, pysiEhtyy ja erilliser seisontajarrut kytkey-
tyvit. Kuvasses 15 on egitetty ohjaussauvan eri asentoja vastaavat tilam=

teel.

patkallaan ateenpiin taaksepdin vasemmalle oikealle

O)

S3 o4

Kuva 15. Ohjausssuvan toiminta differentizalicohjauksessa.

V+ on referenssijénnite, esim. 10 V. u; on ohjaimen vasenta ajomoottoria
ohjaavan kanavan jionniteviesti ja up vastaavasti oikeaa. Paikallaan olles-

84 up = up= V+/2, ell 10V referenssijinnicteelld 5V.
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SEhkdpyliritunlien ohjaimet perustuvat yleensd tasavirtakatkojaan, jella
on hyvd hyftysuhde. TE1184in sovelletaan niin sanottua pulssinleveysmodu-
laatiota (PWM), ja katkontataajuus on hieman kuuloalueen yldpuolella. Te-
hopuelijohteina klytetddin yleensZ MOSFET -transistoreita, jotka ovar ihan-
teellisia komponentteja pienilld jinnitetasoilla suhteellisen suurilla
virreilla. Tasavirtameoottorin erinﬁ;aiaista gdtditeknisisci ominaisunksis-
ta seuraa, ettd sihkdpylrituolien ohjausjirjesrelmissd ei tarvita nopeus-
takaiainkytkentdi. Kuvassa 16 on esitetty kaksikanavaisen pydrituclichjai-

men pelkistetty lohkokaawio.

B+

§ ———fi =
N
$ -
r.l

16. Sihkiipytirdtuolin ohjsusjirjestelmin pelkistetty lohkokaavie.

Ohjsusjirjestelmi toilmii siten, ectd kun ohjausssuva on lepotilaasa (kes-
kiasennossaan)}, moottorit eividt pyiri. Kun ohjaussauvaa liikutetaan hie-
man, ensin kytkeyvtyy jarruvirtapiiriin (BRE) jSnnite, jolloin seisontajar-
Tut vapautuvat ja moottorit volvat pySrif nopeuschjeiden up ja u; mukaan.
Kun ohjaussauva palautuu kesklasentoon, moottorit hidastuvat, ja kun nope-
us on riittdvEn pleni; jarrupiiristd katkeaa jinnite ja selsontajarrut
kytkeytyvit. Neljdn kvadrantin jErjestelmissE on hydtyjarrutus kumpaankin
suuntaan. THm# parantaa sddcbdynamiikkaa ja lataa akkueja jarrutustilan-

teigsa ja alamdkiajossa.
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4.4 Differentiaaliohjaus nelivetoisessa sihkipydrituolissa

Kummassskin akselissa on kaksi semanlaista moottoria. Ohjausvarren vaiku-
tuksests kumpikin akseli kH#ntyy ohjattaessa yhtd paljon mutta vastakkai-
g81in suuntiin (kuva 17).

vasemmalle olkealle

Kuva 17. Akseliston ohjausperisate ja moottorien sijainti.

Moottorit onm kytketty rinmakkain ris-
ciin siten, ettd oikean moottoripiirin

muodostavat rinnankytketyt takaocikea (RR) O O
ja ecuvasen (FL) moottori. Vastaavasti

vasemman moottoripiirin muodostavat rin-

nankytketvt tekavasen (RL) ja etuoikea (FR)

moottord (kuva 18). Tylryhmd selwitci ‘

témin ohlausperiaatteen toiminnan teo-
riassa jo prototyyppid valmistetta-
egsa, mutta ohjsimien puutteellisun=-

den takia sitd el saatu toimimaan vile- O 0
15 ruolloin, Kytkennin hairtapuolena

on kaarreajossa ilmenevd saman mootto—

ripiirin moottorien nopeuseroon Verran-
QL d D RO

nollinen kiertovirta. Ongelma osoittau-
tul kultenkin myShenmin vEhdiseksi. Kuva 18. Moottorien kytkenti.
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4.5 Servo-ohjaus
4.5.1 EKaramoottorilla toteutettu servo-ohjaus

Py&rétuolin ohjauslaitteena haluttiin kokeilla Karamoottoria, joka kEHn-
tdd akseleita. Karamoottoriksi walittiin Linakin tyyppi LA 22 {(liite 6).
Karampottorin asennon tulisi wvaststa ohjaussauvan sivottaista asentoa,

ell kyeeesgd on niin sanottu servo-chjaus. THI1Gin ohjsussauva asennetaan
sellaiseen asentoon, ettd ensimmiisen potentiometrin asento on verrannol-
1inen ohjsussauvan eteen/taakse -asentoon. TH1ld potentiometrilld annetaan

ohjaimelle ajonopeuschje u_. Toisen potentiometrin asento on verrannolld-

8
nen ohjaussauvan sivuttalseen asentoon. TE1lH potentiometrilld annetaan

ohjauskaramoottorille asento-ohje g Kuvasga 19 on esitetcy ohjaussauvan

erl asentoja vastaavat tilanteet.

paikallaan areenpiin taaksepdin vagemmalle olkealle

W v

Prototyypin ochjaussauveksi oli

hankittu kahden potentiometrin
jovstick, joka oli lisHksi wva-
rustettu useilla mikrokytki-
milld, Mikrokytkimilld oli to=-
teutettu pydrituclin suunnan-
valhtoreleiden ohjous. Laite
oll erittdin korkealaatuinen:
potentiometrit olivat muowi-—
johdetyyppiset ja runko oli
kevytmetallivalua. Kuwasss 20
on ilman mikrokytkimi® oleva
versio kumipalje irrotettuna.
Akselissa on kierrejousi, joks

palauttsa sauvan keskiasentoon

kun ote vapautetaan.

Fuva 20. Jovstick.
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Koska lopullinen ohjausjirjestelmd eiollut tledossa, el ryhdytty kehittl-
méfn tal hankkimaan erityistd servo-ohjainta. Ohjaus toteutettiin salkeel-
1isella instrumentointivahvistimeen perustuvalla kytkenndll® [1, =.338],
joka ohjasi karamoottoria releiden kautta. Servo-ohjaimen periaatteelli-
nen rakenne on esitetty kuvassa 21. Kiytinondn toteutus tehtiin koekythken-
tilevylle {(kuva 22). Kuvassa 23 on karamcottorin asentoa mittadva poten-
tiometri, miin ikiin omavalmisteinen. TH113 alkeellisella ratkaisulla saa-
tiin selvitettyd karamoottorilla toteutetun servo=ohjauksen ominaisuuksia.
Ajetuksena oli perehtyd servo-ohjsukseen uwudelleen, mikdl1 se valittaisiin
lopulliseks! ohjausjirjestelmiksi.

(—-karamnﬂttcri

| |
| QM
"mb®ﬂm

T otentiometri

Kuva 21, Servo=-ohjaimen periaatteellinen rakenne.

JirjestelmE toimii siten, ettd releiden ohjasmana karamoottorl ajautuu
koko ajan sellaiseen asentoon, ettd Ughje = Yolo- Kytkentddn tehtiin ple-
ni hystereesi, jotta se el virdhteldsd, TipHE siheuttl ohjaukseen pienen

asentovirheen, joka ei kuitenkaan haitannut testiajoja.



Fuva 22. Kokeellinen servo-chjain.

A oo

Kuva 23. Omavalmisteinen asentoancuri.
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£.5.2 Servo-ohjauksen toiminnan arvieinti

Toteutuksen alkeellisundesta huolimatta se mahdollisti keoeajot, jolita sue-
ritettiin paljon ki¥yttlkokemusten kartuttamiseksi. Tdssd wveilheessa pybri-
tuolia egiteltiin myds lifkuntarajoitteisille henkil¥1lle ja tarjottiin
mahdollisuuksia koeajoihin., TH118in saatiin palautetta todellisilea kdyr-
tdjiltd rtuorekehitysed varten. Muutaman viikon aikana saatiin selville

seuraavat ohjausjirjestelmién ominaisuudet:

Servo-ohjauksen edut: Servo—ohjauksen haltat:

- tarkka ohjaus - hidas ohjaus

— lafte gHilyttid suuntansa - 11588 energian kulutusta
- melko wvoimakas ohjaus. — kallis.

4.5.3 Tehokkaamman karamoottorin kokeilu

Ensimmiinen karamoottori oli hidas ja kevytrakenteisuutensa takia lopulta
vauriocitui testiajosgsa. THeti syyeti hankiteiin nopeampl ja tehoklkoampi

karamoottori, Linakin malli LA 32 (liite 7). Karamoottori oli lisdksi wva-
rustettu sisHrakenteisella potentiometrilli takaisinkythkentid varten. Tes-
tejd jatkettaessa osoittautudi kuitenkin, ettd tHllEkE8Hn karamoottorilla el

saatu toteutettua riittdvin nopeasa ohjaustsa.

4.6 Painopisteen sHiddn astomatisointi

Prototyyppld kehitett8essi syntyl ajatus palnopisteen sHHd8n sutomatisol-
misesta, joka perustuisi alustan lehtijousen taipuman mittaamiseen., Tailpu-
maa mitattaisiin etu- ja takapi¥stHd, ja painopistectd sHHrEvE karamoottori
ajautuisi sellaiseen asentoon, jossa talpumat ovat yhtd suuret. Kehitys-
tybstd kultenkin Juovuttiin, koska jirjestelméin tiedostettiin saattavan
tuottaa vaaratilanteita. Painopisteen s28t3 toteutettlin jatkossakin eril-
liselld palautuvalla kHytcdkytkimelld. THE118in 1iike lakkaa, kun ote va-

pautetaan.



4.7 Projektin loppuvaihe

Prototyypin valmistuspreojektin loppuvaiheessa pohdittiin mahdollisvuksia
suinnitella ja valmistaa koke ajo-ohjausjirjestelm# itse. Projektin kulu-
esgd oll kuitenkin kdynyt selviksl, etti jatkuvasti tiukkenevien vaatimus-
ten takia olisi ldydettiivd valmis testattu ratkaisu. Tdstd syysti keski-
tyttiin koeajoihin ja muuhun tuotekehitykseen. Projektin pHattymistd seu-
ranmeena talvena ajettiin noin 500 kilometTid waihtelevissa olosuhteissa,

Tistd on esimerkkind kuva 24,

Tehdyilld materiaali-, komponentti- ja rakennerathkaisuilla saatiin osoi-
tettua alustarakentaen soveltuvuus pylirdtuolikdytedin, Rakenteitas olisi
kultenkin yvksinkertaistettava tuotannollisista syistd., Suurimmaksi raken—
teelliseksi muutostarpeeksi todettiin pailnopisteen sHHdUn toteuttamisperi-
aate. Painopistettd tulisi pystvE sHAtEmEEn enemmin eteenpdin, koska pyi-
rituolin todettiin olevan liian takapainoinen. Muotoiluun tulisi mylis sv-
ventyvid ja etsif sille ulkopuolinen tekijd. THstd oli jo kivty alustavia

neuvotteluja Kuopion kisi- ja taideteollisuusakatemian kansea.

Kuva 24. Testiajoa talvisissa olosuhteissa.



4.8  Ajo-ohjain Curtis PMC 120ZA

Suoritettujen tiedustelujen jHlkeen 18ydettiin sopivalta vaikuttanut ajo-
chjain, Courtis PMC 1202A (kuva 25, liite B), joka oli tarkoitettu diffe-
rentiaalichjausperizatteslls toimiviin sihkfajoneuwvoihin. Laite o0li neli-
kvadranttinen, eli siind oll hydtyjarrutus molempiin suuntiin. Suunnan-
vaihto oli tosin toteutettu relellld. Mallisarjasta valittiin vastaavan
kokoinen yksiklkd, kuin mitd oldi kHyterty prototyyplssi., Lalte saatlin tes-

tattavaksi alkovuodesta 1995 ja asennettiin prototyyppliin.
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Kuva 25. Ajo-chjain Curtis PMC 1202A.

Laite osoittautui soveltuvan hyvin pylrituolin chjaimeksi, ja 51118 saa-
tiin toteutettua alustarakenteen waatima melipyBrHohjaus. Ohjauksella oli
se haitta, ettd ajosuunta muuttul toispucleiseen esteeseen tirmittiessi,
JArjestelmdlld oll kultenkin niin paljon etuja, muun muassa ohjauksen no-
peus ja yhksinkertaisuus, ettd testlen jllkeen lupvuttiin servo-ochjauksen

Jatkokehityksestd.
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5 PROTOTYYPIN TEKNINEN ARVIOINTI KYS:ssa

3.1  Yleistd

Kegiikuugga 1995 prototyyppl toimitettiin Kuopion yliopistollisen sasiraalan
apuvilinehuoltoon arvioitavaksi. Teknisen tarkastuksen suorittl vanhempl
ammattimies Jarkko Kokkonen. Saadut kommentit on esitetty ldiitreessH 9.
THgsd luvussa kdydiin lipl esille tulleet asiat ja nidstd seuranneet pHi-
telmidt, LisHksi esitetdin tolmenpiteet Ja ratkaisuperiaatteet. FPrototyyp-
piin el tehty endf muutoksia, vaan ratkaisut otettiin kdyteBin koekHytrd-
laitteessa, jonka valmistaminen oli jo aloitettu. Osa ratkalsuista on sel-
vitetty tarkemmin koekdyttiilaitteen valmistuksen vhteydessd luwvussa 6.

5.2 FKommentit, niitd seuranneet piitelmit ja ratkaisur

5.2.1 [EKi#ntdside Ja kiSntinopeus

Perinteisessd s#hkbpybridtuolissa on kaksi vetHdviid ja kaksl vapaasti ohjau-
tuvaa pydrdi. Timi mahdollistas kdintymisen miltei paikallsan. TEstE syys—
td on ymmirrettivid, ectd svurempl kddntbside koetaan ongelmaksi; joudu-
taanhan tekemiin peruvrusiiikkeitd enemmbn. KEintbsHdettd pienemmettiin
11g88mi118 akselien kHHntymistd. K8intSsHteen pienentimistd rajoittaa etu-
akselin osuminen jalkatukeen ja toisaalts kastumisvaaran lisddntyminen.
Ndiden syiden takia jouduttlin etsimiin kompromissi,

Eidntymisen hitaus aiheuwtuil suhteellicen hitaakei sdldetystid kiEntdnopeu-
desta. Akselien kHiintymiseen perustuvasta ohjauksesta aiheutuu, ettd miki-
11 k##ntBnopeus sHidecdln 1ifan nopeaksi, syntyy kiyttdjin korjausliikei-
den seurauksena helposti erd¥nlainen viErBEhtelyilmid, jolloin pybrdtunld
kiemurtelee yritettHessd ajaa suoraan. Koska ajoparametrien sddtd wvoidaan

tehd# klyttHj8kohtaisesti, haetaan optimiarvot sovitustilanteessa,

5.2.2 Pybritucolin kaatumisvaara

Prototyypissi oli painopisteen sitdmahdollisuus, mutta rakenneratkaisufen
vuoksi laite oli tietvissi tilanteissa 1i{fan rakapainoinen. Kaatumisestei=-
den (joita on kiytiissd erdissd py8ritucleissa) sljoittaminen todettiin
erittiin ongelmalliseksi ja haittaavan pydrEtuclilla ajoa.



Kaatumisvaaras plenennettiin vihentimilld takapainoisuutta ja totenttamal-
la pituussuuntainen painopisteen sdHcd, Jossa lstuin 1iikkud kiskojen wa-
rassa runkoon ndhden. Rakenteet supnniteltiin sditen, ettd normaalipsinoi-
sella kdyttdjElld painopisteen ollessa keskiasennossa painonjakauma on

50/50 7 (etuvakseli/taka-akseli)., Timd midSritettiin kokeellisesti (kuva 26).

Vaaka Akkonjen painoa
vastdava kappale

Kuva 26. Painopigteen kokeellista mHiritystd.

5.2.3 Maksiminopeuden s3ELD

Sdhktipybrituoleissa on vleensd s#Htblaite, jolla voidaan rajolttaa maksi-
minopeutta, kun ohjaussavva on diriasennosesan. Merkitys on siin8, =ttd
chjaussauvalle saadaan parempl tolminta-alue hitaassa ajossa, esimerkiksi
sisdtiloigs=a. Prototyypissi el ollut cidtd sHidclmahdellisuucta. Maksimino-
peuden sHEtd toteutettiin potenticmetrilld, Joka sijeitettiin ohjausyksik-

kbiin ohjaussauvan etupuolelle (kappale 6.6.3).
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5.2.4 Jarrujen vapauttimet

Turvallisuussyistd sShképybrituolien moottoreissa on seisontajarrut, jot-
ka estdvit pydrdtuolin liikkumisen silloin kun silld edi ajeta. Vika-,
huolto- tms. tilanteessa jarrot on kuiltenkin pystyttidvid vapauttamaan me-
kaanisesti, jotta pyfrituolia pystyttiisiin tylntdmdin. Prototyypistd nd-
mi vapauttimer puuttuivat. Koekdyttilaitteen jarruien vapauttimet toteu-
tettiin varustamalla moottorit napavapautuslaitteilla, jotka sunnmiteltiin
itse. Kun jarrut vapautetaan navesta, on pydrituolin tyintiminen erltrdin
helppoa, koska moottorit ja vaihtedstot elvit pydri mukana, Tolsaalta oh-
Jaaminen on hankalas, koska alustarakenteessa el ole ohjautuvia pySrid ku-
ten perintelisissdE gEhkdpydritucleissa. TELE el kultenkaan pidetty ldiian

suurend ongelmana.

5.2.5 Jarrujen toiminta

Jarrutusviiveen sdithiin ei ollut panewduttu riicctdvisti. Toisaalta jarru=-
tuksen piltEisi olla pehmed, mutta jarrutusmatka el salsi olla lidlan pitk:.
Koekiyttilaitteen valmistuttua ajokuntoon tutkitriin jarrutuksen sEEddn

vaikotusta eri tilanteissa.

5.2.6 Peruultusnopeus

Pyirdtuolin peruntusnopeuden tulisi olla noin punlet eteenpiinajonopeu-—
desta. Kiytdszd ollut ohjain ei rajoittanut nopeutta riittivisti peruutus-
tilanteessa. Ongelma ratkaistiin slksellisesti rajoittsmalla ohjaussauvan

lidkerataa peruutusasennossd.

5.2.7 Sulakkeet

Prototyypin sdhkijlirjestelmi old erdittlin keskenerfinen, eikd pHHsulaketta
ollut sijoitettu nimenomaan akkujen viliin. Keekiyttdlaitteen virtapiirien
suojaukseen kiinnlitettlin paljon huomiota. Sulakeratkalsut on selvitetty
tarkemmin kohdassa 6.6.7.
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5.2.8 Ohjausyksikin siirreltivyys ja virtalukon sijainti

OhjauesyksikkBE pystyeedln siircdmiin vain pltuussuunnassa, mikd ei rieten-
kiin ollut riiteliviE. Koekdyrtilaitteessa ohjausyksikiille varattiin mah-
dollisuns oikea- ia vasenkiditiseen asennukseen sijoittamalla kiinnikkeet
kummallekin puolelle istuinrunkoa. Ohjsusyksikin varteen tehtiin kaksi ni-

veltd asentovariasatioiden lisBEmiseksi.

Frototyypin virtalukkona toimi piSvirtakytkin, joka oli sijoitettu akhku-
laatikon takaosaan. TEmE oli turvallisuussyistd asennettu mahdollisimman
18helle akkuija. Koekdvttdlaittecseen tehtdin yhdistetty latausliitin ja
virtalukko (kappale 6.56.8).

5.2.9 Kaapelointien selkeys

Prototyypissi kokeiltiin useita s8hkijErjestelmin variaatiocita. Tdstd

syystd johdotus oldi erittdin sekava. Koska laicteessa on paljon toisiipsa

nihden 1{ikkuvia osii, on toimivan kaapeloinnin jérjestdminen hankalaa.

Koekdyctilaittean kaapeloinnin torteutus on selvitetty kohdassa 6.6.6.

5.2.10 Hiilien tarkastettavuus

Prototyypissd kidytettyien ajo-
moottorien hiilien tarkastus
edellyttl moottorien avaamista.
Hidlet ovat huoltokohde, joten
helppo lucksepiistivyys olisi
suotavaa. Koekdyttilaitteen
ejomoottorien hiilet olivat
tarkastettavissa avaamalla
moottorin kotelossa olevat muo-
vikannet. Koska moottoric si-
joitettiin akselina toimivan
putken sisdlle, tehtiin putkeen
kumitulpllla suljetut reijdc,

jodden kautta huolto olisi suh-

teellisen helppoa (kuva 27).

Euva 27, KoekdyteSlaitteen ajomoottorin
hiilen tarkastusaukko ja kumitulppa.
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5.2.11 PyBGrin valkea keski®

Prototyypin pytirin vanne oli omavalmisteinen ja oli ymmirretcdvid, ettd
ge herdtti epdilyksid; ovathan pySrEt keskeinen huoltokohde. Koekdytti-

laitteen pyirdt tehtiin soveltaen terdspeltistd vakiovannetta.

5.2.12 Pyirin vanteen halkaistavuns

Halkaistava vanne helpottas rengascBitd huomattavasti. Koekdyttilaittee-
geen el vield kehitetty halkaistavaa vannetta, koska se ei ollut ehdoton

vaatimus,

5.2.13 Elektroniikkayksikon irrotettavuus

Elektroniikkayksikiin helppo irrotettavuus on oleellinen waatimus. Tdll8in
voldaan vikatapauksissa saada pyBrHtunli! nopeasti ajokuntoon undella tai
tehdashuolletulla vaihrovksilkdl18. KoekdyrtBlaitecta suunniteltaessa otet-

tiin huomioon tdmd vaatimus (kappale 6.6.2).

5.2.14 Sivulaitojen sd#dBt ja jalkalautojen muunneltbavuus

Prototyyppi valmistettiin nimenomsan alustarakenteen toimivuuden testaa-
miseksi pylrdtuolikiytiiss#. TdssE vaiheesss el vield syvennytty ndihin
lopputuottéessa oleellisiin seikkolhin, Keekdyttlilaitteen jalkatukesn ja
ksitukiin tehtiin sHEtBmahdollisuuksia kdvetdjdkohtalsen sovittamisen
helportamiseksi. Koska loppukdyrtdjd oli riedossa, voitiin hfnen mislipi-
teitidin ottaa huomicon kehitystyliasd,

5.2.15% Alustaratkaisu ja maastoajo-ominaisuudet

Saatu positiivinen palaute kannusti jatkemsan kehityatyitd.
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6  KOEKEYTTULATTTEEN VALMISTUS

6.1 LihtSkohdat koekdyttilaitteen valmistukselle

Kuopion yliopistollisen sairaalan kanssa kdvtiin neuvotteluja koekdyttl-
laitteen toimittamisesta. Tiedossa oli tuleva kidyctdjd, joka oli kiinnos-
tunut prototyypin ominaisuuksista. Lisf#ksi oli mahdeollista saada palau-
tetta ammattihenkild=st8ltE jo suunnitteluvsiheessa. Prototyypin teknizes-
88 arviclonigsa (luku 5) sazatu kritiikk! toiml myis suunnittelun pohjana.
Pybirdtuolin kehittiminen julkisten hankincakriteerien mukaiseksi tiedos-
tettiin vaativaksi prosessiksi [2]. THesd vaiheessa oli jo peruscettu

Chasswheel oy, joka toimi Telmet oy!n tiloissa Kucpion Kelloniemessi.

6.2 Valmistusolosuhteet ja organisaatio

Telmet oyin lazja konekantz ja ammattihenkilSkurnan apu mahdollistivat mo-
nimitkaistenkin osien valmisruksen. Metallirakenteiden pH¥suunnittelijana
toimi Hannu Knuutinen. Oma osuuteni old piiasfassa sihkSsounniteelu, mut-
ta projektin aikana osallistuin yhE enemmEn muuhunkin suunnitteluun sekd

testauksiin. Tarvittavat poraukset, hitsaukset j& hionnmat teimme myfis itse.

6.3 Rakenmeratkaisujen synty

Hun KYS:1ta saatlin palauvte, mietittiin vElittBmisti ratkaisuvaihtoehtoja
esille tulleisiin ongelmiin, Kyselsten ongelmien ratkaisut on jo esittain
esitetty luvussa 5, Perusrakenteeltaan koekiytt8@laite pohjsutul prototyyp=
plin, mutta rakenteita saatiin yksinkertailscettua, Suurin rakenteellinen
muutos oli painopisteen sdidin toteuttamisperiaate, jossa istuinm Idukud
karamoottorin voimalla kiskeilla pituussuunnassa. Lisdksi istuin kallis-
tui taaksepiin taka-asennossa. Rakenteiden mitoitukset mifritectiin pii-

rustuslaudalla ia uselden kokeiden perusteslla.
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6.4 Runkorakenteiden materiaali- ja kompomenttivalinnat

6.%.1 Metalliosat

Koekiyttilaitteen rungon metalliosat (kuva 28) valmistettiin pHisHHEncHi-
sestl vakiclasatulsista terdsprofiileista silmE1l8 picden mahdellista tu-
levaa sarjatuotantoa, Osat dekumentoiriin varsin tarkkaan. Sarjatuotan-—
toon varauduttiin mybs valmistamalls niin sanottuja figejd osien valmis-
tukseen (kuva 29). Kuvassa 30 on koekiyttdlaitteen runko kokoonpantuna

ennen maglausta, Pintakislitrelynd oli epoksipulveripolrtomaalaus.

akseliputket tunko kiifintdvarsi Jalkatuki

/

ohjausvarret!

tukivarret’ istuinrunko juusilehdet.

Kuva 28. Koekiyttiilaitteen metalliosat ennen maalausta. Oikealla olevat
nimedimit timit osat ovat kidsi- ja jalkatukien osia ja kiinnikkeitd.



Kuva 29. Koekdyetlilaltteen metailiosien valmistusjigit.

Euva 30. Koekdyttdlaitteen runke ennen maalausta.



6.4.2 Muoviosat

Koekdyttblaitteessa oli kolme
muovipsaa: akkukotelo, askkiuko-
telon kansi ja ohjausyvksikln
kotelo. Bimi valmistettiin
omana tybind lasikuidusta. Mal-
lit suunniteltiin teknislih-
tilsesti pyrkien vksinkertai=-
sgen muctolluun., Pintakdasit-
telyksi tuli harmaa maalaus,
joka teetettiin automsalaamos-
sa. Kuvassa 31 on ohjsusyksi-
kiin kotele ja kuvassa 32 akku-

kotelon kannen muctti.

Euva 32. Akkukotelon kannen muotti.

Euva 31. OhjausyksikBn kotelo.
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6.4.3 Vaimentimet

Differentlaalichjauksella oli se haittas, ettd toispuoleiseen esteeseen
tirmAttiessd ajoguunta muuttul akselisten resktioliikkeen seurauksena.
Tédmén vuoksi akselistoon asennettiin ohjausiskunvaimennin, joka samalla
paransi muutenkin suuntavakavuutta. Prototyypissi oli jo kokeiltu erdissd
henkilBautomallissa kiytettyd valmennintyyppid. Syntyil koitenkin ajatus
valmistas sHEdettdvE iskunvaimennin. TEmd# toteutettiin hydraulisvlinteril-
148, jonka omavalmistelseen palsuntzsdilidfn tehtiin virtauksen sEHCY kar-

tiokirkisilld ruuveilla. Kuvassa 33 on vaimennin asennettuna paikalleen,

ja kuvassa 34 esitetdfin vaimentimen periaatteellinen poikkileikkaus.

Euva 33. Koekdyttilaite rakenteilla. Alustassa oleva waales laite on hyd-
raulisylinteristd konstruoitu sHSdettdvi ohjausiskunvaimennin,

Kuva 34. Hydraulisylinterilld toteutetun siidettdHvin iskunvaimentimen
periaatteellinen poikkileikkaus. Euvan vliosassa on paisuntasiilid, jos-
sa on kartiokirkisilld ruuveilla toteutettu virtauksen sHHEtH.
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Ajomuekavuuden parantamiseksi ja
keinumisen estHmiseksi asennet-
tiin lehtijousen pHihin iskun-
veimentimet (kuva 35). Ratkai-
sua ol jo testattu prototyy-
pissd. Tlman niditd vaimentimia
oli pyiirAtuolin todettu keinu-
van huomattavan paljon pltuus-

SUUNNEssd .

Kuva 35. Koekiyttilaitteen alustaa.
Pystyasenmossa keskelld on alapddstidn
lehtijouseen kiinnitetty iskunvaimennin.

G.4%.4 Renkaat

Protetyypissi kdvtetty rengastyyppi osoitrtautui hvyviksi ajo—ominaisuuksil-
taan, mutta musta viri jEctd JElkisd lattiapinnoille. Rengastyvpiksi valit-
tiin vastaavanlainen harmaa renges, jonka pito-ominaisuudet olivat jonkin
verran huonommat erityyppisen kumiseoksen takia. Renkaan kulutuspintakuvio
oli melko karkea (kuva 36). Jotte pito paranisi ja rengas kuluisi tasail-

sesti, kd#ytettiin suhteellisen matalas tHytrdpainetta.

Kuva 36. Koekiyttiilaitteen renkazn kulutuspinta luonnolllsessa mittakaa-
Yass5d.
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6.4.5 Istuin ja k3situet

Koekdytrblairreen istuin cehtiin vhetelstyiissd Savon Verhoilu ky:in ksnssa,
jonne toimitettiin suunnittelemamme fa valmistamamme {stuimen metalliosat.
Istuimen verholiluses jouduttiin ottamaan huomicon tulevan kAEyttd)dEn epd-

normaall ruumiinrakenne. Kuvassa 37 on kyseinen istuin zsennettuna vasta-

valmistuneeseen pylirdtuoliin,

Fuva 37. Koek8yttllaite varustettuna tulevaa kHytti]HH varten erikois-
tyind valmistetulla istuimella.

Efisituet wvalmistettiin vanerista ja niihin teetetriin nahkaverhoilu.
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6.5 SHhkdjirjestelmi

SHhk8jirjestelmin nimellisjdnnite oli 24 V, mikd on s#hkipyirituolien
vleisin kiyrtSjdnanire. Jirjeatelmd suunniteltdin samanaikalsestd muun ra-

kennesuunnittelun yhteydessi. Lohkokaavic on esitetty kuvassa 38 ja piiri-

kasvio liitteessd 10.

KAYTTOTUNTIMITTART ARUSTO

RELE~- JA ELEKTRONIIKKAYKSIKKD

MOOTTORE & JARRU MOOTTORI & JARRU
TARADIKEA TAEAVASEN
RARA-
HOOTTORI
MOOTTORI & JARRU MOOTTORI & JARRU
ETUDIKEX ETUVASEN
VALOT &
MERKIN- OHIALS=
ANTD- HOTELD
LALITTEET

Kuva 38. Koekivttfilaitteen sihkBjirjestelmin lohkokaavio.
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6.6 SihkBjirjestelmin komponenttivalinnat

6.6.1 Akut

KoekdyrrBilaitteen akulksi hankictiin kaksi yleismallista henkilbauteon

kiynnistysakkua. Prototyyppld testattaessa oll havaittu kEyanistysakkujen
soveltuvan sdhklpylrituolin energialfhteeksd, Tucllodn ed vield vaadictu
suljettujen akkutyyppien kiyttdi. Akut sijoitettiin pydrHtuolin istuimen
taakse apurunkcon kiinmitettyyn koteloon (kuva 39). Keotelo ja kansi wval-

mistettiin lasikuidusta (kappale 6.4.2).

akkulaatikko

Euva 39. Koekdyttilaite valmistusvaiheessa kesH113 1995,
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6.6.2 Rele- ja elektroniikkaylksikkd

Akkukotelon etupuclelle sijoitertiin alumiinilevystd valmistettu kotelo,
johon asenmettiin ajo-ohjain, painopisteen silidbn karamoottorin ohjaus-
releet Ja lasiputklisulakkeet. Kuvassa 40 esitetdHin kotelon eijainti ja
kuvassa 41 on rele- ja elektronilikkayksikk!d kansi irrotettuna. Ajo-ohjai-
mena oli prototyyplssi aikaisemmin testattu Curtis PMC 12024 (14ice 8).
Kuormituskokeissa ei havaittu 1iiallista THmpSrilan nousua: 1Hmpd siirtyid

tehokkaasti alumiinikotelosta ulkodilmaan.

akkulaatikko

rele- ja elektro-
niikkavksikki

apurunko

Kuva 40. Rele- ja elektroniikka-
yksikiin sijainti.

Kuva 4]1. Koskiytrdlaitteen rele- ja elektroniikkavksikkd:. Oikealla puo-
lella on -ajo-ohjain Curtis PMC 12024,
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6.6.3 Ohjausyksikkd

Ohjausyksikdn kotelo valmistettiin lasikuidusta. Varmuuden vuoksi koteloom
laminoitiin cihedsi{imiinen metalliverkko mahdollisten h#iritiden torjumi-

seksl. Ohjausyksilkddn (kuva 42) sijoirettiln ohjaussauva, kivttdkytkimet

ia merkkivalot. LisZksi ohjausyksikfn alapuoclella oli kuvassa nEkymdtén

ajovalo (ksppale 6.6.9).

ajovalon merkkivalo

ajovalon kytkin
letaustilan osoitus
ON/OFF kytkin
painopiste eteen
meksiminopeuden sHHELE
peEinopiste taakse

ohjaussauva

varalla-
dinimerkki
varoitusvilkut
varoitusvilkun merkkilamppu

Kuva 42. Koekiyttilaitteen ohjausyksikkd.
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6.6.4 Ajomoottorit ja seisontajarrut

Ajomoottoreiksi valittiin
Laroy Somerin valmistama
moottorityyppl (kuva 44,
liite 11). Eyseessd oli
kestomagnetoitu tasavir-
teamoottori vhdvysrakentei-
sella alennusvaihteells.
Moottorin nopeus ja huor-
mitettavuus vastasl pro-
totyypissd kaytercvda ajo-
moottorityyppid. Kaikki
neljd moottoria varustet-
tiin seisontajarruillla,
koska prototyypin kahden
seisontajarrun teho oli

ctodettu plittEmiteimiksd

tietyissd kiyectbrilan-
Kuva 43. KoekiyreBlaittesan selsontajarrujen

teissa. Moottorityyppi " 4 .
vapauttimien kdytctd.

0ll kdytissd erddssi sdh-
kipytrdtuolissa. Kosks moottorissa el ollut seisontajarrujen vapsuttimia,
Jouduttiin suunnittelemaan ja toteuttamasan napavapeutuslaite. Jarrut wva-

pautettiin kiertdmdlld kisin navan suojakuppila vastapHivEin (kuva 43).

Kuva 44. Koekdvtcllaitteen &jomoottori.
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6.6.5 Painopisteen siidbn karamoottori

Prototyyvpin testausten vhteydessd oli vakuututtu painopisteen sditimahdol-
liguuden hyddyllisyydestd. Koekiyttblaitteessa tHmé ominaisuus toteutet-
tiin suunnicftelemalla rakenne, jossa olil erillinen apurunko. Tamd I11dkkudi
C-kiskoissa kulkevien Jlaakerien wvarassa pituvussuunnassa runkeon ndhden,
Témd liike toteutettiin karamcottorilla Linak LA 28 (liire 12). Lisdksi
painopistetcd taaksepHin sHAdettdess# alkoi istuin tietyssd kohdassa kal-
listua tasksepHin. TH11d ominaisvodella haluttiin helpottsa alamiessd
ajoa. Karamoottoria ohjattiin ohjausykslkkiin sijoiteruilla painonapeilla,

jorka releiden vilitykeelld ohjasivat karamoottoria.

6.6.6 Kaapelointi

KoekZvttilaicteen johdotus toteutettiin hisnozdikeiselld PVC=eristeiselld
AJ=johtimella. Piirikaavio on liitteessd 10. Poikkipintojen valinnat pe-
rustulvat aikalsempaan kokemukseen, liirteessd 13 olevaan nomogrammiin ja
kuormituskokeisiin, joissa tutkiteiin johtimien lHmpenemistH. Toisiinsa
nidhden liikkuvien osien vdliset johdotukset suojattiin taipuisalla muovi-
pinnoitetulla metalliletkulla (kuva 45). Ohjausvksikin liitintikaspelina

kivtettiin suojattua moninapakaapelia.

Kuva 45. KoekHyttflaicteen akselin kaapelointi.



6.6.7 Sulakkeet

Pddsulake (kuva 46) sijoicetriin
akkukotelon taakse ja kytkettiin
gkkujen vEliin. Sulakkeen nimal-
lisarvo médriteltiin siten, ettd
etsittiin pienin vakiokoko, jota
21 saatu palamaan normaaleiksd

katsotuissa ylikvormitustilan-

teissa. Sulaketyyppi oli erdissd

henkilBautoissa kiytetty pHiisu-

lake. Kuva 46, PHisulake kotelossaan.

Muut sulakkeet olivat tyypiltdin lasiputkisulakkeits Ja ne sijoitettiin
rele— ja elektronlikkavksikdin pdityihin (kuwva 47). Eaikkiin paitsi ajo-
ohjaimessa olleeseen sulakkeeseen pHEdstiin kidsiksi, kun akkukotelon kansd

avattiin., Tyikalujen kdyttid edellvtti zinogstaan pidsulakkeen vailhto,

Kuva &7. Koekdyttilaitteen sulakkeits rele- ja elektroniikkayksikin piHi-
dyssH. Alhaalla oleva kytkin oli kokeilumielessi tehty erillinen seisonta-
jarrujen vapautin. Kotelon toisessa pHHdyssE oli latauksen sulake.
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6.6.8 Latausliitin ja wirtalukko

SHhkdpylrituolin akut ladataan erilliselld latauslaitteella: Erdissd pyd-
rituoleissa havaireiin kdyrtettdvin niin sanottua XLR-1{idirinrd, jonka pHiE-
asiallinen kiEvtcd on HEnentoistotekniikasss. Evseessd on kuitenkin luotet-
tava ja suhteellisen suurta virtaa kestdvd tyyppi. Koska kolminapaisuuden
takla old mahdollista toteuttaa yksinkertaisesti virtalukke, vallitedin ci-

wE llitintyyppil. Latausliicin/virtalukke sijoitettiin tele- ja elektro-

niikkayksikBn vasempaan pHEityyn, Ja akkukotelon kanteen tehtiin vastaaval-

le kohdalle reikd (kuva 48).

LS

ST, I

. o ' - s

Kuva 48. Koekdyttilaitteen latausliitin/virtalukko, jossa virta-avain on
paikallaan.

Kun liittimeen sijoltetelin virta-avaimena tolminut plstoke, kytkeycydl
ajo—ohjaimeen herdrevirta, jolloin pyBrituclilla voitiin ajaa. Pistoke va-
rustettiin lisiksi vihre#lld LED-merkkivalolla muistutukseksi (kuva 48},
Kun liittimeen kytkettiin latauslaite, jonka pistokkeessa ei ollut heridte-

virran kytkentdi, pyirituolilla ajo oli mylis estynvt.
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6.6.9 Valo- ja Hdinimerkinantolaitteet

Koekdvttdlaitteeseen asennettiin
ajovaloksi yleismallinen ajomeu-
volssa kiytetty lisdparkkivalo
(kuva 49). Lampussa ei olluc
suuntaavaa heljastinra, mutta
ratkaisulls haluttiinkin wvain
toteuttas huomiovalo. Polttimon
teho oli 5 W, mikd tuottd kuiten-
kin yllittdvEn hyvin valaistuksen
pydrdtuolin edessd olevalle alu-

eglle. Ajovalo sijoitettiin oh-

jausyksikin alapuolelle,

Kuva 49. Ajovalo ja polttimo.

Rinimerkinantolaitteena oli pieni pietsosBhkBinen summeri, joka asennet-
tiin ohjausyksikéin sis8lle. Laite osoittautui myBhemmin teholtaan riired-
mEttOmdksi, ja se korvattiinkin myBhemmin kiytrcdjin toivomuksesta ajoneu-
von H#Enimerkinantolaitteella, THmH asennettiin akkulaatikon alle ja sen

tuottama H8ni oli huomattavan voimakas. Ratkafsu el kylldkdSn ollut aivan

polkkeuksellinen,

Ohjausyksikiin kytkimistd oli vksi varattu varoitusvilkkuja varten. NEitcH

el kuitenkasan milloinkaan asennettu.

Heijastimina oli edessd valkoista heijastavaa tarranauvhaa, sivailla kel-

taizset vakinheijastimet ja takana yvkel punainen vakichelijastin.
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6.7 Dokumentaatio

Vaikka pybritucli valmistettiinkin koekivttilaitteena vieldpd vksilHilli-

seen kdyttdin, jouduttiin laatimaan riittdvin kattava dokumentaatioc. Kes-
keigimpii asfakirjoja olivat hajotuskuvat {(liire 14), varaosaluettelot Ja
pilirikaaviot (liite 10). Varsinaista kiyttBohjetta ei laadittu, wvaan suo-

ritectiin perusteellinen kivtinopastus,

6.8 ApuvElinemessut

Sykaylld 1995 ogallistuttiin ApuvEline 95 -messuille, jotka jHErjestettiin
Lahdegsa. Ulkotilaan sijoitetulls ocsastolla esiteltiin vastavalmistunutta
pyiridtunlia. Esittelijfnd toimi pylridtuolin tuleva kdvttHEjd Petri Krooks

(kuva 50}, Messujen tirkeimplind antina old tutustuminen apuvilimealaan

yleigelld tagolla. THysH wvaiheegsa el ollut valmista markkinointikelpoista

tuotetta.

Kuva 50. Chasswheel oy esittelee vastavalmistunutta sdhkbpySrituclia Apu-
vdline 95 -messuilla., Esittelijfnd toimii pybriituolin tuleva k#yvttdjd Pet-
rl Krooks.
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6.9 Seurantavaihe

Koekiytrilaire luovutettiin kiyctdjdlleen joulukuussa 19895, Pybritucli oli
varustettu kiyttituntimittarin liedksi myflis matkamittarilla kidytdn seuran-
nan mahdollistamiseksi. Tarkoituksena oli seurata mahdollisia kulumis- fa
vigymisiImititd sekd muutenkin pylrituolin kEytedd. Alkuvatlheessa oltiin
mylis mukana kHytinndin ajoharjoicteluissa, varsinkin vaativammissa olosuh-
teissza. Kuvassa 51 on esitetty ajokilometrien kertyminen vuoden seuranta-
jakson aikana. Kiyttituntejs oli tarkastelujekson aikana 260. Keskiajono-
peudeksi muodostui noein 3,5 km/h.
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Kuva 51. Kosk#yttiilaltteen ajokilometrien kertyminen vuoden seuranta-
jakson aikana.

Matkamictari lakkasi toimimesta puclentoistaz vuoden jAlkeen. Viiden wuoden
kiiytiin jilkeen oli saavutettu noin 1500 kd3yredcuntia ja pybrituwoli oli
edelleen piivitciigessd kidyrdssd alkuperdiselll kiyrtijEllE.
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6.10 Huollot ja korjaukset

Koekdvttilaitteen ensimmdisen viiden kivttévuoden aikana on tehty seurama-

vat huollot ja korjaukset:

— . aivan alussa kirvistettiin l8ystynyt yldnivelen ruuvi

- alkuvaiheessa kiristettiin lehtijousen liystyneet kiinnitysruuwvit

- ohjausyksikin 11itin turmeltud k3Eycrdj8lcH vuotaneen virtsan vai-
kutuksesta. Lifitin vaihdettiin ja siirrettiin sucjatumpaan paik-
kaan

- ohjausyksikin kytkimid on uusicru

— akut on uusittu kaksi kertas

- ohjaussauvan sucjakuml on uusicru

= latausliitin on uusitty kuluneisuuden takia

- istuin on verhoiltu kaksi kertaa

= ajovalo on valhdettu tolsentyypplseksi

- vhden ajemoottorin hammasratas vaihdertiin kuluneisvuden takia

- teholtaan vaatimaton #inimerkinantolaite vaihdettiin henkildau-

tolssa kiyvtettyyn cyyppiin

— napavapauttimien kuluvat osat uwusittiin

- ajompottorien vdlystd vihennettiin poistamalla vinohammaspyUriin
kehittynyt piittdisvilys asentamalla painelevyil akseleihin.
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7 TUOTANTOMALLIN VAIMISTUS

7.1  Valmistusolosuhteet ja organisaatio

Kevddlld 1997 Chasswheel oy sail kiytt8insd toimitilan Kuopion Neulamiden
teollisuuskyldstd. Tila sijaitsi Autorcbot oy:n kiintelstilissd ja se re-
montoitiin pienehk#ill¥ toimenpiteilld tuoteékehitys- ja tuotantotiloiksdl.
Hannu Knuutinen toimi edellsen tolsgena tuotekehictijdEni. Autorobotin kone-
kanta oll jossain mifrin kdyrettivissH. Toisaalta Autoroborin oli tarkoi-
tuksena toimia alihankkijana metalliosien vakiintuessa ja valmistusmddrien
kasvaessa. Myis muita tulevia alihankkijoits olil samalla glueella. THstd
0ll suurdi hyity; olihan mahdellista helposti konsultoida metalliosien wval-
mistukseen liittyvissd kysymykslssd jo suunnitteluvalheessa. LisHksi alue

tarjosi erinomaiset testiajo-olosuhteet.

7.2 Hollasarja

Tuotantomallin suvunnittelussa hyddynnettiin sikeisemmin valmistettujen
kahden pyiorBtuolin rakenneratkaisulsta sastujs kokemuksia. Rakentelra pys-
tyttiln edelleen yksinkertaistamaan, Toisaaleta edelliseén version jigit

jHivic melkein kokonaan hySdyntiEmEtts.

Pybritunleia valmistettiin vilden kappaleen neollasarja siten, ettd aluksi
tehtiin yksi lalte testauskdybtB8n. THtH pydrituolia testattiin ja kuormi-
tettiin rasksasti, jotra voitiin varmistua rakenneratkaisujen ja kompo-
nenttivalintojen toimivuudesta. Toisaalta tHytyd kyetd wviHlttdmidn 11ialli-
gla ylimitoituksia, Nollasarjan neljd viimeistd kappaletta olivat jo myyn-
tikappaleita, jotka valmistettiin vield lkokonaan itse,

Ensimméisen laitteen valmistaminen oli kuukausia kestdnyt prosessi, toi-
saglta jHlleen valmistettiin samansikaisesti jipit seuraavien laitteiden
esien valmistamista varten. Osat my8s dokumentoitiin wvarsin tarkkaan tie-
dostaen tulevat vaatimukset. Puhtaaksi piirtimisen suworitti Hannu Reiman,
jonka pilirtimd CAD-kuva pyBriituelista on liicteessd 15. Lisdksi ensimmii-
sen laitreen valmistumista viivytti se, ettd keskeiset komponentit, ajo-

ohjain ja ajomoottorit, eivdt olleet heti tiedossa.
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1.3 Muoviosien muotoilu

Pyirituolin wisuaalisen ilmeen parantamiseksi kiinnycriin Kuopion kH#si- ja
taidetenllisuusakatemian puoleen, jossa oltiin kiinnostuneita tekemidn
muotollu opplilastydnd. Muotolltavia osia olivat kahdesta osasta muodostu—
va takalaatikko ja kaksi sivukoreloa (kuva 52}, Takalaatikkoon sijoitec-
tiin akut ja takavalot. Sivukotelo toimi sdilytystilana esimerkiksi han-
sikkaille.

Koekiytti@laitreessa kiyterry lasikuiru el tullut kustannus- ja tyltekni-
siath syistd kysymykseen muovieosien valmistusmateriaalina. Tuotantomallin
muoviosien materisaliksi valittiin ABS-muovi ja valmistusmenetelmind oli
tyhjdmuovaus. Muotit tehtiin puukuitulevyistd liimatuista kappaleista,

jotka tylstettiin CNO-jvrsintini. Stvukotelon suunnictelupiirros on lidic-

teessd 16,

Muatolluprojekti kiynnistettiin vaiheessa, jossa kaikki kriteerit ja vara-
ukset eivHt olleet tiedossa. THstd atheutud tiertyid muutostarpeita myd-

hemmin, jotka muoviosien alihankkilas sail tehtyd melko sujuvastci.

FKuva 52. Tuotantomallin engimmiiset muoviosat.
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7.4 CE-merkintd, normit ja standardic

SHnlklipyBriEtuoll luokitellaan apuyHlineeksi, jolla kompensoidaan vammsza tai
vajavuurta. THmin vuoksd sird koskee rerveydenhuollon laivtelita ja tarvik-
kedta koskeva wvuonna 1995 uusittu lainsdidEntd. S8Edbkset edellyttdvEt,
ettd laitteet ja tarvikkeet tHyttlvdt olennaiset vaatimukset ja niitH tHy-
dentBvit yksityiskohtalset tekniset milrdykset. Kun tuote tHyttHH sitcd
koskevat olennaiset vaatimukset, valmistaja sas kiinniec#d silhen CE-mer-
kinndn ja ndin wvakuuttaa, ettd tuote tHyttEE vaatimukset. Siircymikausi
padttyi 14.6.1998, minkd jElkeen el saanut markkincida tervevdenhuollon
laitteita ja tarvikkeita ilman CE-merkintd3i [3].

Eun tuotantomallia alettiin suunnitella, oli vuosi aikaa varmistza olen=-
naisten vaatimusten tdytcyminen. Jotta timd olisi ollut mahdollista, jou-
duttiin hankkimaan sBhkSpyBrStuoleihin liittyvd IS0-normisto [4]. Lis¥ksi
tarvictiin yleinen teknisid apuvilineit# koskevs standardi [5] jes 1lH#kin-
tdlaitteiden riskianalysointia hkoskeva standardi [6]. Tirkein tiedonlihde
oll kuitenkin euronormi EN 12184 [7], jessa viitattiin edelld mainittuihin
normeihin ja standardeihin ja annettiin vksityiskehtaiela teknisid vaari-
muksia. Mormissa sHhkBpybrituolit jsetaan kdAyrtdtarkoituksen mukaan kol-

meen luckkaan, jotka owvat vapassti k#Hnnettynd seuraavat:

A, kompaktit, liikuteltavat pydrituelit, jotka eivit viletdEmitred
selvid ulkotilodssa esiintyvistd esteistd.

B, rviitr#vin kompaktit ja liikuteltavat pylirdtuolit joihinkin sisd-
tiloihin, ja joiden suorituskyky riitcd#d joidenkin ulkotiloissa

olevien esteiden selvittimiseen.

C, useimmiten suurikokeciset pybrHtuclit, jotka eivit vElttdEmSttd ole
tarkoitettu sisfk#yttiin, mutta jolden suorituskyky riittHE pi-

demmille matkoille }a selvittimiin ulkotiloissa olevia esteditcH.

Normissa mdfritelldlin suorituskykyvaatimukset kullekin luckalle. Kun ndi-
hin tutustuttiin, osoittautud ettd valmistettava tuotantomalll kuunlufsi
luokkaan C. THhin vaikutti l¥hinnd alustarakenteen rajoitukset sisHkdytds=-

s,

Normissa annettiin lisdksi swosituksia, jotka koskivat muun muassa pybri-

tuolin mittoja, akkujen tyyppi#E ja valolaitteita.
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1.5 Dokumentaatio

Tuotantomallin sZhkijdrjestelmin kuvat piirrettiin edelleen kisin. Metal-
liosat myds suunniteltiin k¥sin piirtBm8113, mutra kuvat plirritectiin
puohtaaksi CAD-piirtdj&lld. Samdalla luotiin hajotuskuvat huolto-ochjeita

varten. Huolto-ohjekirjan rakenne oli seuraavenlainen:

tekniset tiedot ja merkinndrc

voiteluochjeet ja kiristysmomentit

alustan sHH46t

kiellor ja rajoirukset (nimi olivat mylis kiycedohjeessa)

— hajortuskuvat fja varaosaluettelo

s8hkdjiriestelmin huolto-ohjeet, tHydentivit kuvat ja piirikaavio

I

Penny & Giles user information.

Kliyttliohje sisilsi useita kieltoja sekd rajoituksia, koska pydrituolin
virheellinen kiyttd saattol tuottaa vasraeilanteita. PyBritucleja koskeva
normisto antol mylis ohjeita kivtrBohjeen laadintaan. Kuvitus pohjautui 1t-
se otettuihin valokuviin ja taiton suorittl uwlkopuclinen graafikko. Kiyet-

ttohjeen rakemne oli seuraavanlainen:

= kuva, jossad esiteltiin pyvirétuoclin keskeiset osat
- tekniset tiedot

- turvallisuuschjeet

= ajoharjoitteluchieet

- ajo-ohjaimen kHyttiohjeet

- painopisteen sddddn kiyted

= istuimen, kiEsitukien ja jalkalautojen sE#dbE
- dkkujen lataaminen ja hoite

= Jarrun vapauttimfen kdyverd

= pyfrien huolto

= huollot ja korjaukset

= wian etsintH.
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7.6  Sdhkidjdrjestelmd

SHhkdjlirjestelmi jouduttiin suunnittelemaan kokonaan wudelleen, koska sar-
jatuotanto edellyrtl jiirjestelmin yksinkertaistamista, Lisliksl keskeiser
komponentit, ajo-ohjain ja ajomoottorit jouductiin muuttamaan kustannus-
sylstd. SHhkopydrdtuolien sHhkijirjestelmid koskeva normi (IS0 7176-14)
asettaa myds tiletty]d vaatimuksia, jotka koskevat muun muassa yllkuormi-

tus— ja olkosulkutilanteica.

Sihkdjédrjestelmd suunniteltiin — kuten aikaisemminkin — samanalkaisesti
muun rakennesuunnittelun vhteydessd, jotta osat saatiin mahtumaan paikoil-
leen ja ettd johdotus pHHsd liikkumaan vapaastd, Ongelmana oli edelleen
tilan shtaus ja tolisiinsa ndhden liikkuvat rakenteet. Johtosarjat tdEytyi
saada edelleen selkefimmiksi ja helpommin asennettaviksi. S8hkiijirjestelmin
lohkokaavio on esitetty kuwvassa 53 ja pliriksavie on liitteessgd 17. Ruvas-
88 54 esitellddn sdhkbjErjestelmin komponentie.

AEDISTO
AID-CHJIATH
l T KTTRENTAROTELD l
MOOTTORT b JARRL MAOTTORT & JARRY
TAKADTREA TARAVASEN
STVUEOTELD
FARA~
MOOTTORL

HOOTTORLI & JARRU YALDT HMOOTTORT & JARED

ETUVASEN

Euva 53. Tuotantomallin sdhkéjirjestelmdn lohkokaavio.



aetu=- j& taks-askselin kaapelit——7m—— padsulake,

sivukotelon sihklilaitteet akhu

ajo-ohjain

ajovaloe

ajomoottori

kvthkentikotelo ﬁ
suuntavilllku
karamoottori —
pid|chtosarja—

takavalo js suuntavilkku

Euva 54. Tuotantomallin sdhkBjirjestelmin komponentit.
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7.7 SHhkGjirjestelmiin komponenttivalinnat

1.7.1  Akut

Adkaisemmin kiytetyt ajoneuvojen kiynnistysakut eivir tulleet kysymykseen,
koska pyBrituolin mahdollisesti kaatuessa happoa pHisee valumaan. LisHksi
kEymmistysakku on tarkoitettu suurien virtojen lvhytaikaiseen sylttiin,
kun teas pyirdtunlissa tarvitaan pienehk# wvirtaa mahdollisimman pitk&ddEn.
PyOrdtuolelssa kivtetcHvit akut voidaan jakaa kahteen pidryhmidn, suljet-
tuihin nesteakkuihin ja geeliakkuihin. KEistd ei akkua kallistettaessa va-
lu happoa, ja niis=d on venttiili paineen kehitvksen vaeralta. WiEmd akkutyy-
pit ovat niin sanotusti huoltovapaita. Geeliskku on huomattavasti kallliim-
pli, mutta siicd el valu happoa rikkoutumlsenkaan seurauksena. Tolsaalta
t&md akkutvyppi turmeltuu helpommin, mikZli se pHfsee syvEpurkautumsan.
Turvallisuussviati erdft lentovhtldt ottavat kuljetettavakseen vain geeli-

akuilla wvarustettuja pylirdtunleia.

Tuotantomallin takalaatikon mitat mHE8ritelciin sellaigiksi, ettd wvleisin
vekiintunut akkukoko saztaisiin mahtumaan. TE116in oli kEvtettdvissd mah-
dollisimman lzaja akkuvalikoimz. Pienimuotoisten testien jdlkeen akkutyy-
plked wvalittiin saksalainen Hoppecke Energy, jonka nimellinen kapasiteetti
viiden tunnin purkausajalle oli 60 Ah. Tyypiltd#dn se oli suljettu neste-

akku (kuva 55).

Euva 55. Tuotantomallissa kiytetty akkutyyppi.
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1.7.2 Ajo—ohjain Penny & Giles Pilot 50A

Suoritettujen tiedustelujen jElkeen ldydettdin pyérdtuoleihin tarkoitettu
ajo-ohjain Penny & Giles Pilot S0A (liite 18). Laitteen erikoisuus oli
giind, ettd se oli tdysin kompakti sisdltden ohjaussavvan, virtakytkimen
maksiminopeuden sditlpotentiometrin, latauscilan {lmaisimen, mikroelektro-
niikan ja tehopuolijohteet samassa kotelossa. Laltteen kEyttBparametrit

oll chijelmoitavissa erilliselli helppokiyrttBiselld ohjelmointileittealla,

joka kytkettiin latausliittimeen (kuva 56}.

Euva 56. Ajo-ochjain Penny & CGiles Pilot 50A ja ohjelmointilaita.

Aluksi ajo-chjain asennettiin prototyyppiin ensivaikutelman ssamiseksi
(kuva 57). Kun ohjaimen kidytedSparametrit saatiin sovitettua pySrdtuoliin,

laicteen edut kivivit gselviksi.

Kuva 57. Ajo-ohjain asennettuna prototyyppiin testauksia varten.



7.7.3 EKEytkentdkotelo

Bvirdtuolin runkoputken piille istuimen alle sijoitettiin kytkentHkotelo,
jossa tehtiin nelimoottoriratkaisun wvaatimat haaroitukset. Lis&ksi kote-
loon sijoitettiin virtalukon rele, painopisteen s#idén releet, karamootto—

rin automaattivaroke, valolaitteiden sulake ja kidyttdtuntimitcari (kuva 38).

Kotelo suunniteltiin itse, kosks tilan ahtauden takia ei sasatu mahtumaan

tiedossa olleita vakiokoteloita. Kotelon materiaalina oli maalaettu ceris-
pelti ja sen suunnittelussa pyritciin ciliviysluokkaan IP 44, jota el kyl-
1HkHEn testattu. Tolsaalrta pyfrdtuolin kiyttiohjeessa kiellettiin painepe-

gurin tail suilhkuavan veden kiyttd® pesun ja puhdistuksen yhteydessH.

haaroitusliitin

automasttivaroke

valolaitteiden
sulake

taka-akselin kaapeli

etuakselin kaapeli

/
karamoottorin rE]EEt!/jf//ffffﬁ
karamoottorin liit 1/

kiytebtuntimittari-

EKuva 58. Eytkentikotelo avattuna.
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7.7.4 Ajomoottorit ja seisontajarrut

Foekiyvttiilaitteessa kdytetty ajomoottorityyvppl ei ollut endid valmistajan

ohjelmassa, mutta samalla valmistajalla oli tarjota soplvalta wvalkuttava

moottori (kuva 59, lidite 19), Nimellistehoss=a ei ollut suwurta eroa aikai-
sempaan ndhden, mutta uusi tyvyppd oli jéEredmpiid tekoa. Seisontajarru si-

jaltsi moottorin pdddyssd kuten alkaisemminkin. Halttana oll edellean se,
ettd jouduttiin suunnittelemaan erillinen jarrunvapautusmekanfsmi wvikati-
lanteiden varalle. Tidmd oll kvlli toteutettavissa aikaisempaa helpommin,

koska jarrusclencidissa oli kara, johon vapautusmekanismi saatiin kytket-
tyd. Kun jarruja ei vapautettu napalukolla, oli tyintdminen vaikeampaa,

koska moottorit pyiirivit samalla.

Ajomoottoria oli saatavissa kahdella erli velhteilstoversiolla. NEmd# tuotti-
vat valitulla rengaskoolla 7 tai 6 km/h huippunopeuden. Aluksi valieciin

hitasmpi moottori. Myiihemmin kokeiltiin nopeampaa moottoria, joka kuiten-
kin hyldttiin ilmenneiden omgelmien takia. NEitE ongelmia olivat wvoimatto-

muus estefth ylitettHessd, huonompl suwuntavakavuus ja sunrempi rodenndkdi-

ayys ominaiskierroslukueroista aiheutuvaan pucltamiseen.

EKuva 59. Tuotantomallin ajomoottori. Vasemmassa pilidyssH on seisontajar-

ru ja vapautusmekanismi.
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1.7.5 Ajomoottorien hidiribnpoisto

Ajomoottorin kommutaattorissa mah-

dollisesti syntyvien hdiritfiiden O L 2
torjumiseksi moottorit varustcettiin
hiiritinpolstokondensaattoreilla,
jorka sijoitettiin ajo—ohjaimen

_ By 7 Al
valmistajan suosituksen mukasan [8].
Kondensaattorit tinattiin kiinni
moottorin hiilisiltaan, jolloin ne

gaatiin mahdollisimman l8helle hiadi- 1L

o

rifildhdettd (kovat 60 ja 61).

Kuva 60. HiiriSnpoistokonden-
gaattorin kytkentd.

Kuya 61. Ajomooctorin hiiirifnpoistokondensaattori tinattuna kiinni hiili-
siltaan.



62
1.7.6 Sivukotelon sdhkilaitteet

Koska ajo-ohjaimessa el ollut wvalo- ja ddnimerkinantolaitteiden kytkimii,
nimd jouduttiin toteuttamaan itse. Sivukotelo todettiin sopivaksl sijoi-
tuspaikaksi, koska se oll kohtalaisen hyvin kdyttijin ulottuvilla. Sivuko-
teloon sijoitettiin paneeli kdyttbkytkimille, joilla ohjattiin vale- ja
HEnimerkinantolaitteira ja painopisteen sH8tiii. Koska kotelon kaareva pin-
ts 2i mahdollistanut paneelin asentamista, muottia jouduttiin muuttamaan

ja samalla “pilasmaan" kotelon muotollu (kuva 62).

Kuva 62. Tuotantomallin muutettu sivukotelo,

Faneell oli mahdollista sijoittaa
oikealle tai vasemmalle puclelle
halutun kitisyyden mukaan. TH1l8in
vapaaksi jdHnyttH koteloa pystyttiin
kiyttipiin hansikkaiden tms. sdllyec-
tamiseen., Sivukotelot kiinnitettlin
kumiki{innikkeilll, jolloin muodostui
erddnlainen joustava sarana (kuva 63},
joka samalla toimi myds tirmiysten
vaimentajana.

Fuva 63. Sivukotelon kiinnitvs.
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Sivukotelon paneeli teetettiin mustaksi anodlisoidusta 1 mm paksusta alu-
miinllevystid, johon aukotukset Ja symbolien merkinnat tehtiin lasertydato-

nd. Kuvassa 64 on paneeli {lman kytkimid luonnollisessa mittakaavassa.

Hinimerkinantolaite

suuntamerkinantolaice

painopisteen sdHtD

varofitusvilkut

djovalot

Kuva 64. EivrtSkytkinten asennuspaneeli (1:1).
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Kdvctdkytkimet valittiin suhteellisen isokokoisiksi, jorta niilld olisi
selked kivttStuntums ja niitd olisi periaatteessa mahdollista kEyttéEds il-
man katsekontaktis waikkapa hansikkaat kidess#. Kytkimet varustettiin ku-
misuojuksilla tarkoituksena varmistasa h&iridtin toiminta; olihan laite

altrtiina satavalle vedelle normasleissa kiyrtiolosuhteissaan.

Sivukotelon takaosasn szijoitettiin virtalukkona toiminut 6,3 mm jakki, jo-

t "

hon sijoitettiin ajon &jaksi plugl, joka ndin toim virta-avaimena". THE1-
18in kytkeytyi releen vilicykselld jarruvirtapiiri, ja ajo-chjaimen kdyttd
oli mahdollista, Plugin kiyttd virta-avaimena oli kiytissd ainakin erédissd
ruotsalaisvalmisteisisesa sdhkbpylriituoleissa, Haittana oli se, ettd mikild
virta-avain unohdettiin pyirdtucliin, saattoivat akut purksutus muutaman

viikon aikana. Timin wvuoksi virtalukon yhteyteen lis#ttiin LED-merkkivalo,

Kuvagesa 65 on avattuna olkeakitinen siwvukotelo.

ajovalojen kytkin virtalukon LED=-merkkivalo
varoitusvilkun kytkin virta-avain, /
painopisteen sddtlkytkin virtalukko, X

suuntavilkun k?tkin—mhhh_h
dinimerkin k}rtkin -

suuntavilkku

dinimerkinantolaite
sountavilkkurele
lijittimet ligdlairtelden rela

lisdlaitteiden sulakepesd’

Kuva 65. Sivukotelo avattuna.
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7.7.7 Painopisteen siiddn karamoottori

Painopisteen sH#ddin karamoottoriksi walittiin Linakin valmistama tyyppl
LA 28 (14dite 12), joka oli sama lalte kuin koekdvttilaitteessa, mutta hie-
man hitaampi versio. TE118In saatiin enemmin voimaa ja kisin tehtivd pai-

nopisteen sidcd saariin tarkemmaksi.
Karamoottoria klytettiin sivukotelossa olleella vipukytkimelld releiden

vAlltykselld., Lisdksi oli mahdollista 1iittEH lisHlaitteens ollut kidsi=-
ohjain (kuva 66).

l""“

"ﬂ#”uupl

Kuva 66. LisdHvarusteena ollut erillinen ki#siohjain palnopisteen sHE481le.

Karamoottori swojattiin yvlikuormitustilanteiden varalta kultattavalls au-
tomaattivarokkeella., Ylikuwormitus tapahtui 1dhinnd tilanteessa, jossa ka-
ramoottoria vritettiin ajaa, vaikka se oli jo Hirissennossaan. Koska tHtdH
pidettiin epitodennikblisend, voitiin varoke sijoittas hieman vaikeapllisyi-
seen palkkaan, kytkentdkotelon etupuolelle istuimen alle. Varoke mitoitet-
tiin siten, ettd tarvittiin noin puolen minuutin jumitilanne, ennen kuin

ge¢ lavkesi. TEm# ei wield wauricittanut ksramoottoria.
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7.7.8 Kaapelointi

Ajo-chjaimen valmistajan mukaan ei ollut tarpeellista kiyttdi sucjattua
kaapelointia, mutra siitd olisi rehtdEvi ndin lyhyt kuin mahdellista [B].
Johdintyypiksi walittiin laajan kdyttilimp8tila-alueen omaava Radox 125
(liice 20). Tuotantomallin johdotukselle oli asetettu seuraavat vaatimuk-
set:

- musta viri

- laaja kdyttdlamplicila-alue

— taipuisa

- sulamaton eriste.

Musta vEri haluttiin uwlkondkisvistd. Pyirituolin meétalliosien viEriksi oli
valittu musta. Eristeen sulamattomuudests oli souri hyiity tinattavissa
Hitoksissa, joita oli esimerkiksl ajo-ohjaimen 9-napaisessa erikoisliit-
timess#. Kogka osa kaapeloinnista liikkuu ajon tai painopisteen sEHAGn ai-
kana, ovat taipuisuus ja pakkaskestivyys oleellisen tirkeitcd kriteereitd
laitteessa, joka on tarkoitettu vympdrivuctiseen ulkokEyttbin. Suuresta
limminkestHvyydestd ei ole varsinsista kHyttdteknistd hyStyd, koska yli-
kuormitustilanteissa ef saavutets ndin suuria johdinten 1Hmpitiloja 1lman
vakavia laitevauricita. Taipuisuutta tarvittiin varsinkin akselin kaape-
loinnissa, joka jouduttiin jo asentaessa vetdmiin mutkalle kiertoliikkeen

takia (kova 67).

Euva 67. Akselin kaapeloinnin kohta, jossa eslintyy jatkuvaa kiertolii-
kettd.
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Akselin ja kyvtkentdkotelon vHli1ld oli 7 x 1,5 mm? kaapeli, jonka pHissi
oli yksinkertaisen asennuksen mahdollistavar lifccimetr (kuva 68). Kytken-
tHkotelon sijainnista johtuen etu- ja taka-akselin kaapelit ovat eripitui-

sel.

Kuva 68. Tuotantomallin akselikaapelicr,

Akselikaapelien lisiksi pybrituolissa oli pdijohtosarja, jossa johtimer
sijoiterriin polyamidista valmistectuun taipuisasan suojaletkuun (liite 21).
Raapeloinnin poikkipintojen mitoltus perustui aikaisempaan kokemukseen,
suoritertuihin kuormituskokelsiin ja Penny & Gilesin ohjeisiin [B]. Johto-
sarjat siirretriin alihankkijan tehtivEksi laaditrujen dokumenttien ja
mallien perusteella. Kuvassa 69 en pdijohtosarjan testsuslaite, joka val-

mistettiin varmuuden wvuoksi.

Kuva 69, P¥ijochtosarjan testauslaite.



7.7.9 Valo- ja dHnimerkinantolaitteet

Euronormi EN 12184 edellytti sHhki-
pyirdtunlit varustettavaksi Hini-
merkinantolaitteella. TEmd toteu=-
tectiin sijolfttamalla sivukoteloon
volmakagilininen summeri {(kuva 70).
Ilmoitettu Hinitaso yhden metrin

pidssd oli V& dB ja taajuws 450 H=.

&8

Kuva 70. Ainimerkinantolaite.

Valolaitteista annetciin seuraava varustussuositus:

keltaista suuntavilkkua
punaista takavaloa

valkoista etuvaloa.

pungista heijastinta takana
keltaista heijastinta sivailla

2
[
= 2 wvalkoista heijastinta edessid
&
2
2

Heijastimikai walittiin E-hyvidksytyt suorakaiteen muotoiset tarrakiinnit-

telset heijastimet. Siisti asennus edellvttd jdlleen muutoksla muovioslen

miuotteihin.

Suuntavilkkulampuksd walitedidn
erdissd henkilSautoissa kiytetty
lislivilkkuvalotyyppi (kuva 71).
Polttimon teho oli 3 W. Lamput
sijoitettiin takalaatikon taka-

osgan ja sivukoteloihin,

Takavaloksi walittiin sjoneuvolssa
kiytetty yleismallinen merkkivale
(kuva 72). Polttimon teho oll 1,2W,
mikd osoittautuil riittdvdksi. Taka-
valo sijoitettiin takalaatikon ta-

kdosaan,

Kuva 71. Suuntavilkkulamppu.

Fuwva 72, Takavalo.



Ajovaloksi valittiin polkupyériin
tarkoitettu valaisintyyppi, jonka
egtuosa tolml samalla heijastimena
(kuva 73). Lamput sijoitetctiin
symmeétrisestl istuimen etureunoi-
hin. Polttimon teho osoittautui
riltcidvEn hyviksi (kuva 74). Toi-
gaalta suuriteholsten lamppu]en
kidyttd rajoittaa ajomatkaa, voi
aiheuttaa hiikdisvyd ja lisdtHd to-
dennikdisyvtti syvipurkaa akut.
Lamput kiinnitettiin kumikiinnik-
keilld vaurdcitumisherkkyyvden vi-

henté@miseksi.

Kuva 73. Ajovalaisin.

FKuva 74. Tuotantomallin ajovalor kidychssi,
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7.8 Vaimentimet

Lehtijousen kumpaankin piihin asennettiin iskunvaimentimet samaan tapaan
kuin aikaizemmin valmistetuissa pySritucleissa. Ohjausiskunvaimentimelksi
otettiin prototyypissi aikaisemmin testattu tyyppi. jonka vaimennusominai-
suudet opsoittautuivat riittdviksi tuotantomallissa. Kuvassa 75 on iskun-

vaimentimet asennettuina paikoilleen.

iskunvaimentimet .

ohjausvarsi’

chjausiskunvaimennin

_/

lehtijousi

Kuva 75. Tuotantomallin runko-osa osittain kekoonpantuna.
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1.9 Renkaat

Koekiyttiilaltteessa kiytetty rengastyyppl oscittautul luotettavaksi ja
ajo-ominaisuukeiltaan tasapainodseksd, Eyseessd olikin yksi niistd har-
volsta komponenteista, jotka siilyivHr samoina. Renkaan karkes kulutuspin-
takuvio (kova 36) paransi pitoa monissa closuhteissa. Todsaalta renkafsiin
takertul helposti kivid ja likaa, mistd# on oma vaivansa. Vanne toteutet-—

tiin halkaistavana rakenteena asennus-= ja huoltondkidkohtien takia.

7.10  Istuwin ja kisituet

Tuotantomallin istuinronkoon tehtiin kiinnitysreijdt kehdelle wvalitulle
istuintyypille, kotimaista valmistetta olevalle ja Recaro -istuimelle (ku-
va 76). SEhkEjErjestelmiin tehtiin varaus viimeksi mainitun istuimen sih-

kisgittisten mallien liicdntHdn.

Kuva J6. Kaksi tuctantomallin istuinvaihtoehtoa. Vasemmalla puclella on
kotimaista valmistetta oleva {(Savon Verhoilu ky), josta oll useita koko-
ja vwirivarisatioita., Vasemmalla puolella on Recaron perusmalli,

EHsitukina kdytettiin solumuovista valettuja vakiokisitukia, jolssa oli

pulinen vahvike sisfilli.
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7.11  Ajo-chjaimen ohjelmointi

Testattavaksi saadussa ajo—ohjaimessa olleer kiycciparamecrit eivit sovel-
tuneet ilman uudelleen ohjelmointia nelipyiriohjauksen toteuttamiseen.
Toeimintamallina olikin, ettd pydrdtuelin valmistaja middrittelee testaus-
tensa perusteella kdvttdparametreille tehdasarvot., NEmd arvot asetetaan
jatkossa toimitettaviin ohjaimiin nliden valmistusvalheessa. TH115in wvoi-
daan varmistua kriittisten parametrien plkedista arvoista, ja muutenkin pyii-
rituolin kdyreBinotto nopeutuu. LisEksi ohjelmointilaitteella voidaan ne-
peasti palauttaa ndmd perusarvot, mikdli niicd on jouduttu muuttamaan.
Ajo-ohjaimessa oli huomattavan paljon ohjelmoitaviza parametreji. NimE on
egirelty liitteassd 18.

Kun ajo-ohjainta testattiin, havaittiin ettd ajamisen kannalta kriittisim—
pli parametreja olivat kdintdkithtyvyys (turn acceleratlen) ja kiintbno-
peudat (turn speed max ja turn speed min). NEille jouduttiin asettamaan

suhteellisen pienet arvor, jotra pybréruoli ei olisi "kiemurrellut".

Laltevaurioiden kannalta krilttieimpii parametreja olivat kuirenkinm yli-
kuumenemissuojaukseen 1iircyvd "foldback temperature" sekid virtarajan

ylempi ja alempil arvo {current limit max ja current limic min).

Suojausjirjestelmi toimii siten, current limit

ettd "current limit max" on vhden
max

moottoripiirin suurin mahdollinen
virta, Ohjainta kuormitettaessa .
L1111 S e L]
sen sisiinen lHmpStila nousee.

Kun limptrila caavuttas "foldback

temperature” -tasom alkaa maksi- : ,
mivirta laskea. Mikili ylikuormi- foldback 70°C

tue jatkuu, saavatetaan jossain Graph A

temp,

vaiheessa 70°C sisHinen ldmpticila.

TH116in virta katkeaa kokonaan. Favaor. FUaNGbRt G TR

Eun ohjain jH3¥htyy takaisin t#dlle toimintaperiaace [8].

tagolie, on suurin ohjaimesta 1Eh-

tevd virta "ecurrent limit min" ja wihitellen nousee takaisin alkutilantee-
geen. Muuttamalla "foldback temperature" —arvoa, voidaan siis vaikuttaa
kuvaajan laskevan osan jyrkkyyteen {(kuva 77). Ohjain suojaz moottoreita

ja itse#¥n ylikuumenemiselta, mutta parametrit on harkittava tarkkaan ja

tesgtattava kidytdnnidn kuormitustilanteissa.
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71.12 Testaus

Nollasarian ensimmidinen laite valmistul sopivastd kesd1182 1997. Td1l8din
saatiin tutkittua ajo-ohjaimen liEmpdsuojausjirjestelmin toimintaa kiytin-
nin ajotilanteissa ja mylis suhteellisen lE8mpimiss# olosuhteissa. Samalla
tutkictiin myds muiden rakenteiden kestivyyttd raskaillas kvormituksilla,

joista esimerkkind kuva V8, jossa tutkiraan estesnylityskykyd.

50 kg:n lisdpaino

Euva 78. Tuotantomallin suorituskyvyn testausta.

LimpBsuojausjirjestelmd suojasi tehokkaasti moottoreita. Haittana oli, et-
ti kovemman z2jon jHlkeen jouduttlin cdottamaan chjaimen jHEEhtymistd, ennen
kuin thved suorituskyky oli kdytettivissi, Lilsiksl ajo-ohjaimen musta ko-
telo ldmpeni herkfsti aurinponvalossa. Kokonaisuutena laiteratkaisut oli-

vat kuitenkin varsin hyvin toimivia.

Rakennerathkaisuihin ei tarvittu suurempia muutoksia, erls alimitoitettu
nivel tosin jouduttlin suvurentamasn. Painopisteen sditlalueesta saatiin

halutunlainen.
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7.13 Riskianalyysi

"Terveydenhuollon laite ja tarvike on suunniteltava ja valmistettava si-
ten, ettel se sille suunnitelluissa olosuhteissa ja kiiyttbtarkoituksen
mukaisesti kiEytettynd vaaranna potilsan terveydentilaa ja turvallisuutta
elkd kiyttdjdn tai tarvittaessa muun henkildn turvallisuutta ja terveyttd,
sekd ettd laitteen ja tarvikkeen kiyttidn mahdollisesti liittyvdat riskit
ovat potilaalle aiheutuvaan etuun ndhden hyviksyttivii ja vhteensopivia

terveyden ja turvallisuuden suojelun korkean tason kanssa."™ [9].

"Walmistajan valitsemien tervevdenhuollon laitteen ja tarvikkeen suunnit-
telua ja rakennetta koskevien ratkaisujen on oltava turvallisuuden vhden-
tEmistci koskevien periaatteiden mukaisia yleisesti tunmustettu slan tekni-
nen taso huomicon ottaen.
Valitakseen sopivimmat ratkaisut valmistajan on sovellettava seuraavia pe-
riaatteitsa annetussa jErjestyksessi:

polstettava tai vihimm#istettdvd riskit (suunnitteluun ja valmistukseen
luonnogtaan kuuluva turvallisuus);

toteutettava tarvittaessa aiheelliset suojelutoimenpiteet, mukaan lukien
tarvittaessa hilytyejlirjestelmd riskeille, joita ei wolda poistaa;

tiedotettava kEyttdjille j8ljelld olevista riskeistH, jotka johtuvat to-
teutettujen sucielutoimenpiteiden riittimBtcdmyydestd.” [9].

Tuotantomallin suunnittelu— ja kehictyetydn vhteydessi tehtiin edelld mai-
nitut seikat tiedostaen riskianalyysi euronormin EN 1441 mukaan. Analwyy-
g1l1ld pyritlin liytSmiin vastaukset seuraaviin kolmeen peruskysymyvkseen:
Mikd voi menn# wHHTin?
Fuinka todennikliisesti se tapahtuu?

Mitkd ovat seuraamukser?

Koska suunnitrelucyd tehtiin sihkBpyBrictucleis koskevan normiston vaati-
mukset tiedostaen, veltiin useimmat riskit tiedostza toimenpiteitd wvarten.
WiistH riskeiscl, joita el saatu polstettua tai vihimm¥istettyd, wvaroitet-
tiin kdyttbohjeessa. N3icl olivat esimerkiksl normaalista polkkeava suori-
tuskyky ja toisiinsa nihden liikkuvists rakenteista aiheutuva litistymis-

vaara.,
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7.14 EMC-testi

Tuotantomallin ensimm#inen valmistunut py@rituoli toimitettiin syksvlld
1997 VTT:1le EMC=testidin tarkoltuksena varmistae sdhkbmagneettinen yh-
teensopivuus. Tuolloin sovellettu standardi oli TEC 601-1-2, mutta Eu-
rooppanormiluonnos prEN 12184 oli olemassa ja siind edellytettiin teh-

tiviksl seuraavat testit [10]:

= glitef{levien hdiritpddstdjen mittaus

vaatlimus EN 55022

- giteilevin sihkSmapgneettisen kentin sieto IEC 1000-4-3

vaatimus 10 V/m, B0 ¥ AM-modulasatio

- Btaattisen purkauksen sieto, TEC 1000-4-2

vaatimugs, kosketuspurkaus 6 kV, ilmapurkaus 8 k¥

Ajo-ohjaimen valmistajan ohijeistusta [B] ei pystytty kaikilta osin noudat-
tamaan kaapeloinnin suhtean, jonka pitl tietyiltd osiltaan piistd Tiikku-
mésn eri ajo- ja ohjaustilanteissa sekd painopistettd siddettBHessd. Lisdk-
6l nelimpottoriratkaisun takia kaapelointi oli laajemmalla alueella kuin

yleensi. Pyfrdtucli kuitenkin l&#pdisi testin (raportti on liitteessd 21).

Kuvagsa 79 on mittaustilanne VIT:n testilaboratoriossa.

Euva 79. Tuotantomallin EMC-testausta VIT:n testilaboratoriossa.
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8 UUSI AJO-OHJAUSJARJESTEIMA

B.1 Ajo-ohjsusjérjestelmén esittely

Syksylld 1998 saatiin tieto uudesta sdhképyirituoleihin tarkoitetusta ajo-
chjausjirjescelmisti, Valmistaja oli sama kuin tH#hin asti kiHyterylld oh-
jaimella. JHrjestelmiin nimend oli "The Pilot+ family of wheelechair cont-
rollers", eli kyseessH oli niin sanottu tuoteperhe, johon kuului seuraavat
osat:

— Power Module (tehopuslijohteet sisiltiivil osa, kaksi versiota)

- Joystick Module (ohjausyksikki, kaksi versiota)

— hetwator & Lighting Module (yksikkd, johon iiitetriin valot ja
ja karamoottorit)

Chin Medule (meliraajahalvautuneelle kdyrtdjHlle tarkeoltertu
leukachiausyksikkd)

Dual Attendant Module (varsinaisen ohjausvksikiin 1isiksi
kytkettdvd avustajan kdyttdmd ohjsusvksikkid)

— tarvittavat erikoisliiceimet ja kaapelit laitteiden kythkemiseen

- valikoima ohjaussauvan nuppeja (kuten edellisessikin ohjaimessa).

Lig#ksi jirjestelmddn liittyi R
entiseen tapaan chielmointi- =
laitteet. NHiden versior oli- ,iEEi

vat muuttuneet, koska ohjelmoi- ﬁ:::::i::::::
tavia parametrejd oli enemmin. g \Q:?,/f//ff
Jirjestelmdn tekniset tiedot onm e :

esitetty lilteeessd 23. Kuva 80
esittid jdrjestelmin perushko-

koonpanoa. Laitteet muodosti-

vat helposti asennettavan ia

glistin keokonaisuuden. PyOri- | - 1
tuoalin kokoonpano yvkainkertals-— \ I:I |
tui huomattavasti, koska sivo- —@—'

koteloon ei tarviout endi asen-

tas s¥hkflaitteita. Kuva BO. Pilot+ perusosat [11].
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SihkdjErjestelnd jouduttiin suunnittelemsan uvudelleen, wieldpd siten ettd
uusi ajo-chjausjirjestelnmd olisl kohtuullisen yksinkertainen asentaa tar=-
vittaessa myiis aikaisempiin valmistettuihin pyBritueleihin.

Koska ajomoottorityyppi sdilyi entisend, akselikaapelien moottorin puolel-
siin plihin ei tarvittu muutoksla, ja ratkaisu oli osoittautunut muutenkin
toimivaksi, Muilta osin kaapeleinti muuttul, tosin rakennetta saatiin yk-

sinkertaistettua huomattavasti.

Tuden ajo-ohjausjirjestelmdn lohkokaavio on esitetty kuvassa 81 ja piiri-
kaavio on 1iivteessd 24. Kuvassa 82 esitelllin sidhkiijErjestelmin komponen-—

A

ARUSTS
TEWER MOBULE
HOOTTORI & JARRD HMOGTTORT & JARRD
TAKALTEEA TAEAVARER
Al
TESIERY
VALOT
HOOTTORT & JARRD HOOTTORT b JARRD
ETUDIKEA ETUTASEN
OHIAUE= RARA-
TES IKED MOOTTORT

Kuva Bl. Tuotantomallin uuden sdhkiijdrjestelmin lohkokaavio.



akseilkaape]i\\ piiijohtosarja

Power Module — pifisulake

\

Joystick cable, akku
uhjausyksikkﬁl
ajovalo

] k R =y

._a e 1] f I = - -
=t i ‘-'H.
;:.T-;E' s

BT

v
—
i |

y | ’ :.~} _ : s
Y _,:'4~-':1i- Ll A S -,':":T_' N
a]omnutcurli;///
AlM=-vhsilklkd /

suuntavilkku
sulakekotelo
karamoottori

tekavalo ja suuntavilkku

Euva B2, Tuotantomallin uuden sdhkGidirjestelmin komponentit.
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8.2 Sdhkfijrjestelmin uudet komponentit

B.2.1 Power Module

Power Module sisdlsi tehopuolijohteet ja muistin, johon oli talletettuna
kiiyetBparametrit, Laitteesta oli kaksi wversiota: 50 A ja 80 A. Testeihin
hankirtiin B0 ampeerin wversio, joka kuitenkin varsin pian chjelmoitiin

50 ampeerin maksimivirralle, koska suorituskyky oli riitedvd, TEsrd oll
sekin hyiity, ettd piddsulakekoke ja kaapeloinnin polkkipinnat sallyivat en-

tisind. Laite sijoitettiin istulmen alle paikkaan, jossa alkaisemmin oli

kytkepntikotelo. Kuvassa B3 on Power Module asepnettuna pajkalleen.

Kuva 83. Pilot+ -jirjestelmiin "Power Module" asennettuna tuotantomalliin.
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8.2.2 Joystick Module

Ohjausyksikktd (Jovstick Module) oli kahta eri versiota: valojen ohjsus-
kytkimilld tai ilman. Tuotantomallissa oli valelaitteet, joten luonnolli-
gesti valittiin ensin mainittu versio. Ohjausvksikissi old myds sisfraken-
teinen d&nimerkinantolaice. Lisiksi ohjaussauvalla pystyttiin ohijsamaan
karampottoreita. Maksiminopeuden sd3th oli viisiportainen, ti#md walittiin
niin {kd&En ohjaussauvalla. Ohjaueyvkeilkin etuosassa sijaitsi latausliitin,

joka toimi samalla wvirtalukkona.

Laite sijoitettiin kEsltuen yhteyteéeen pituus- ja korkeussuunnassa sHidet-

tivEin kiinnikkeeseen. TUrmiyssuojaksl ja plydin alle ajon estimiseksi

laitteen ympiErille tehtiin suojarauta (kuva B4).

Eova 84, Pillot+ -jHrjestelmin ohjausyvksikk!d asennettuna tuotantomallidin,
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8.2.3 Actuator & Lighting Module

AlM-vhsikkd (Actuator & Lighting Module} sisdlsi chjauselektroniikan jir-
jestelmifn kytkettiville valolaitteille ja karamoottoreille, joita woi-
tiinm kyvtked peridti viisi. Karamoottorills sfHdettiviksi toiminnoiksi oli
tarkoitettu jalkalaudat (vhdessd tal erikseen), istuimen koerkeus, istui-

men kaltevuus ja selkinojan asento., Tuotantomallissa ALM-yksikkdtn kytket

tiin palnopisteen si¥dBn karamoottori. Koska laitteessa oli elektroninen
ylikuormitussuoja, voltiin luopua automaattivarokkessts. Karamoottoreiden
ja valelaitteiden liitdnmét tehtiin riviliitcdmillé, joissa liitos perus-
tul jousivoimaan. Valolaitteiden kHyttijlnnite oli stabileltu 12 V, jol-
loin akuston jinnite ei vailuttanut lamppujen kirkkauteen. THstd oli 1i-
gilksl hydtynd laajempi polttimovalikoima. THmE mahdollisti kirkkaampien

lamppujen kaycdin.

Laite sijoitettiin istuimen alapuolelle {stuinrunkoon (kuwva 85).

Kuva 85. Pilot+ —jlirjestelmin ALM-ykosikkd (Actuator & Lighting Module)
asennettuna tuoctantomalliin. Yksikkiin on kytketty kuvan alaosassa nd-
kyvi painopisteen sH#ddn karamcottori.



B.2.4 Piijohtosarja ja akselikaapeld

Kaapeloint] saatiin toteutettua kahdella omaa suunnittelua olevalla osal-
la, pHijohtosarjalls (kuva B6) ja akselikaapelilla (kuva 87). Némi toteu-
tettiin samoilla materiaaleilla ja komponenteilla kuin ziksisemmin, paitsi

virtaliittimet muuttuivat toisen tyyppisiksi.

Kuva 86. PHEHjohtosaria

Kova 87. Akselikaapeli
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8.3 Ajo-ohjausjirjestelmfin ohjelmointi ja testaus

Heti alkuvaiheessa havalttiin, ettd 50 ampeerin maksimivirra oli riircd-
vi yaadlttavan suorituskyvyn saavuttamiseen. Ajo-ohjain el limmennyt kuor-
mitettaesss l8heskidn niin herkdsti kuin edellinen ohjain. Ajo-ohjain edi
mydiskiin alristunut auringon valeolle, joka vaikucef vy1llHctdviEn paljon ai-
kaisempaan ohjaimeen. Tolsaalta nyt oli suurempl todenniklilsyys ajomoor-
torien yvlikuormitukseen. Timdn tskia sucritettiin useita kolkeita, joissa
kuormitettiin moottoreita eri tilanteissa. Tarkoituksens oli etsill parhaat
mahdolliger kdyttiparametrit, jotta el tarvitsisi tinkld suorituskyvystch,

ja toisaalta moottorlen suojaus olisi mahdollisimman hyvi,

Testit suoritettiin siten, ettd kahden eri piirin moottoreiden sisHlle si-
joltettidin termoelementtianturi mahdollisimman lihelle moottorin ankkuria.
Kolmas anturi sijoitetriin ajo-ohjaimen sisdlle, Muutaman viikon aikana

gaatiin selville riittivEn hyvit kEvttOparametrit. Testien aikana mootto-
reita myls turmeltui (kuva 88). Pahin mahdollinen tilanne syntyvy, jos saman
moottoripiirin toinen moottori pydrii vapassti ja toisen pydriminen on es-—
tynyt. TH11l6in viimeksi mainitun moottorin nimellisvirta ylitetdfn monin-

kertaisesti. Kuvatunlainen tilanne on kuitenkin erittiin epitodennikiinen.

Kuva BB. Voimakkaasn vlikuormituksen seurauksena ylikvumentunut ajomootto=-
rin ankkuri, joka om osittain oikosulkeutunut sisfiisestd.
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8.4 Kiyttd- ja huolto-ohjeet

Koska ajo-ohjausjérjestelmi muuttuvi, kiEyttdohje jouduttiin laatimaan lihes
kokonaan uwudelleen, Siind kidytettiin runsaasti kuvitusta, jolla selvitet-
tiin pybrituclin kiytedin 1iireyvid ndkbkohtia. Ajo-ohjailmen osalta kiyt-
thiohjeet ja kuvitus pohjautui laitetoimittajan materiaaliin., Ajotilantei-
den opastus perustul valokuvasarjoihinm, jotka ulkopuolinen graafikko muok-

kasi pelkistetympiin muotoon. THstH on esimerkkind kuwvat 89 ja 90.

Kuva 89. Esteenylitystilanteen oh- Kuva 90. Esteenvlitystilanteen oh=
jeistus. Kuvasarjan toisen kuvan jeistus. EKuvasarjan toinen kuva
radkaversio, kdyttiohjeesean muokattuna.

Edyttdohjeessa — kuten yleensd — oli suhreellisen paljon kieltoja sekd
varoituksia., NE1113 mulstutectidin pylirituclin kdyttddn liittyvistdE ris-
keistH. Euronormi EN 12184 edellytti myds, ectd kiyvttSohjeessa on malniev-
tava tietyissd erikoistilanteissa ilmenevistd riskitekijbistli. KHyttdjiE-
tason huoltotoimet selvitettiin myds seikkaperfisesti. Kdvttiohjeen suo-

menkielinen versio on tHmin piiredtyln osassa 2,
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Huolto-ohjeet niin 1k3Hn pohjautuivar edelliseen versioon, mutta kuvien
kHyteBid 1isitedin, Hajotuskuvart olivar CAD-kuvia, mutta tietyt kohteet
selvitettiin edelleen osittain tai kokonaan kdsin piirretyill¥ kuvilla.
TEstd on esimerkkind kuva 91, jossa esitetdiin akselikaspelin kytkentd ajo-

moottoreihin.

TIEE, COMNECTION (6F TIIE AXLE CASLE T (1740 1LY P

NHIVE MIFFORS AiilE FARETHE RHARES -4
(it Woly Wenksn, parniiel conesce lnnd CARLE TTES AHLE CARLE ="
T
TIE CORMECTION OF DRIVE MIFTORS: ..E
SEFRORTING Pl R
= kg -]
* RED ws
4
<5
AXLE TURE
211

|
|
SRAKT CINRECTOR |

L}

L

Kova 91. Pienenniis huolto-ohjeen englanminkielisen version sivusta, jos-—
gd eglterdiin akselikaapelin kytkentd ajomocotroreihin.

Edelliseen versioon verrattuna uuden version huolto=ohjeet olivat hieman
yksityiskohtaisemmat., Muun muassa ruuviliitesten kiristysmomentit ja luki-
teaineiden kiyttl selvitettiin perusteellisemmin. Huolto-ohjeen suomenkie-

linen versio on tEmin pHEctbtybn ossssa 2.
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9 HYVAESYTTAMINEN

Sdhkipydrdtuelic kuuluvat ldfkintdlaitteiden tuoteluckkaan I, mikd tarkoit-
taa plenimmin mahdollisen riskin alheuttavas tuoteryhmEd. NEiden tuottei-
den CE-merkintd voidaan tehdd valmistajan vastuunlla, eikd niille saa teh-
di ennakkotarkastuksia. Turvallisuuden walvonta perustuukin markkinaval-
vontaan, jossa tHrkelind keinona on vaaratilanteiden ilmoitusmenettely.
THEmHn merkitys korostuu tuoteluokassa 1, jossa wvaatimustenmukaisuuden
osolttamisessa ei ole tarvinut kEvttdd niin sanottua ilmoitettua laitosta
(Notified body) [3 ja 9].

(n kuitenkin hy@dyllistH varmistas vaatimustenmukaisuus ilmpitetulla lai-
toksella, joka pystyy sucorittamaan normien mukaiset testit. Tietyilld
markkina-alueills myfis vaadittiin testllaitoksen hyviksyntd, tosln ndilsss
tapauksissa vol olla myls maakohtaisia erityisvaatimuksia. Valmistajan,
varsinkin pienemmin kannzlts testavttaminen on hySdyllistd, koska tietty-
jen testien normien mukainen suoritus wvaatii kaellista erikoiskslustoa ja

-tiloja,

Suomessa voltiin teettHE vain EMC-testi. Muut testit teki hollantilainen
THO Automotive. Koska ajo—ohjausiBrjestelmd olil muutettu, fouduttiin myis
EMC-testl tekemHdn uudelleen. Py@rdtuoli toimitetciin testattavaksi kesé-
kuussa 1999 ja hyviksytty raportti saatiin vasta kesikuussa 2000. Viivettd
ajheutti muun meassa se, ettd nelivetoratkaisun takia erdstd testid ei
pystytty tekemffn normissa mEdritellylld tavella. Testin suworittamiseksdi
laitokselle jouduttiin toimittamasn toinen pylriitwoli, josta oli poistet-
tu ajomootrorien hammaspybric. TE11H modifiodnnilla saariin tehtyd kestcH-
vyystesti tHristdvdllE rumpuradalla. Toinen ongelma oli niin ik#8n neli=-
vetoratkaisuun liittyvE suurempl energlian kulutus. TEmd ratkaistiin niin-
kin yksinkertaisesti kuin antamalla suurempi renkafden tHytt8painesuosi-
tus. Muut esille tulleer pienemmit onpgelmat sastiin ratkaistua suhteelli-
sen yksinkertaigesti ilman tuctendytteiden tolmittamista. Raportin raken-

ne oli seuraava:

General requirements

Design requirements

Performance requirements

Electrical requirements

- Information supplied by manufacturer.
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NELIVETOTSEN SEHKUPYORATUOLIN KERITYSTYD

Eehitystybn vaiheet

prototyypin valmistaminen aloitetaan Kutolin konelaboratorics-—
sa

prototyyppl valmistuu

talven aikana ajetaan noin 500 km testizjoa

Chasswheel oy perustetaan

Chasswheel oy aloittaa toimintansa Telmet oy:in tiloissa
FEuopion Kelloniemessid

koekiiyvtrblaitteen valmistus aloitetaan

prototyyppiin asennetaan tehdasvalmisteinen ajo-ohjain
prototyypille tehddiiin tekninen tarkastus KYS:saa
koekidyvtedlaitetta esitellllin apuvidlinemessuilla Lahdessa
koekiyrrblaite luoyutetaan loppukiyecHjlille

koskiyttilaittean dokumentazatio valmistuu

koekiyttdilaittezlla on ajettu 1000 km

Chasswheel oy jatkaa toimintaansa Autorobot oy:ltd vuckratuls-—
ga tiloissa Kuopion Neulam#essd

O=sarjan ensimmdinen laite valmistuu

pyBriEtuoli esirellifin apuvilinemessuilla Tampereella ja Saksassa
EMC-testi 1HpHistdin

ensimmiinen tuotantomallin laite toimitetaan kdvtrdjdlleen

CE-merkintd tulee pakolliseksi! apuvdlinelsgd
tuctantomalli esitellddn apuvElinemessuilla Saksassa

uusi ajo-ohjausjirjestelmd saadaan testattavaksi

uusl ajo-ohjausjirjestelms otetaan kdAycrdin
tuotantomallin uwusi versio toimitetaan testattavaksi Hollantiin

tuotantomallin uusi versio esitell#ifin apuvilinemessuilla
Lahdessa ja Saksassa

50. sihkiipydrEtuoli valmistun

saadaan hyvEksytty testiraportti Hollannista.



BE
10.2 EKehityskohteita

Aslakaspalautteen perusteella tBrkeimpid kehityskohteita ovat erilaiset
sihkbeiirfiser ominaisuudet kuten jalkatuen s2dtd ja ylBsnouseva istuin.
NHdm¥ ovat vaativia projekteja, koska normeissa mifdritelldin tietyt vaa-
timukset, jotka on tdEytettdvd. Vaatimustenmukaisuuden wvarmistaminen saat-

taa vaatia testilaitoksen ki#yttda.

PyBrAtuolin kiytett¥vyyden parantaminen sisBtilolssa olisl hySdyllinen,
mutta erittdin vaativa projekti, jos muista ajo-ominaisuuksisra ei haluta
tinkid.

Mehdollisuuksien muksan olisi mylis vEBhennettivd pyrituolin energiankulu-
tusta, Neljén ajomeottorin ja neljin seisontajarrun hividteho on luonnol-

lisesti suurempl kuin perinteisessd kaksivetorathaisussa.

Lisdvarusteita pitiisi myds kehivtdi cieryssd laajuudessa, samoin kuin 11i-
gHimilin siilytystilas kiytriiien mukanaan kuliettamille pilenesineille.
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Loppusanat

Hannu Knuutisen wvuosikausia jatkuneen pohjatyfin ansiosta minulla oli ti-
laisuus 1Hhted mukasn projektiin, jossa ldhtdkohtana oli prototyypin sdh-
kiijirfestelmin jatkokehitys. WHin 1Hht1 1iikkeelle monivaiheinen viosia
kest#nyt prosessi, Jonka tuloksena syntyi sarjavalmistuskelpeinen tuote,
joka laajensi aktiivisen liikuntarajoitteisen henkil@n eldminpiirif. Eu-
vassa 92 on erditd yksil8itd syksyyn 2000 mennessH valmistetustas B0:stcd

nelivetoisesta sfhkipylirdtuolista.

Euva 92, Nelj# nelivetoista sdhkipyirZtuclia. Vasemmalla puolella om
omassa testikdyrdssd oleva tuotantomallin ensimmiinen yvksild.

Eehitystyiin menetelmit olivat kokeellisia, ja rakenteiden mitoitukset pe-
rustuivat pitkdlei tuotekehittijidkaksikon monivaotiseen kokemukseen ari=-
laisten koneiden, laitteiden ja kulkuneuvojen parissa. Tietty ennakkoluuv-
lottomuus Ja mielenkiinteo pitkHjdnnitteiseen suunnittelutydhin oli myls
valttdmitintd. Tutustuminen vammaisiin henkil#ihin heidin elinvmpErisths-—

giin oli niin ikidn térkei tiedonlbhde tuotekehitvkselle.
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Ahola, R., Heusala, H. & MyllylH, R., Analogiaclektroniikan perus-
teet, SHhkiiinsindiliriliiton julkaisuja 2, INSKD 1986 &I6 =.

Kauppa- ja teollisuusministeriBin valtion hankinnolsta annetun asetuk-
gen (1416/93) perusteella 22,12,1993 vahvistemat julkisten hankintojen
vieiger sopimusehdor (JYSE 1994).

Terveydenhuollon laitteita ja tarvikkeita koskevat siHdbkset yhdenty-
vic Buroopassa. lLHHkelaitos 1996 26 s,

I50 7176 Wheelchalrs — parts 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14 & 15,

prEN 12182:1997 Technical aids for disabled persons - General
requirements and test methods.

EN 1441:1997 Medical devices - Risk analysis,

prEN 12184:1997 Electrically powered wheelchalrs, scooters and
their chargers - Requirements &nd test methods.

Pilot series Powerchair Controller. Technical Manual SK73291/1
April 1996.

Sosiaali- ja terveysministeri®n mi¥rlyskokoelma 1994:66.

Sorri, E., kirjallinen tiedonanto 15.8.1997. VIT Automaatie Fro Techno.

Pilot+ Digital Powerchair Control System. Technical Manual SK74328/1
July 1938,

Valokuva 4 Juhani Peltola

n [ Pekka Vihonen

n 7 Pekka Vihonen

b 11 Pekka Vihonen
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n 2‘.

Muut valokuvat:

Pekka Vihonan

Arja VihdsbByrinki-Hicinen

Pekka Forsstrim
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United States Patent. Chassis structure of vehicle.
Patent Wumber: 4,6B88,811.

Lindell, H., Uusl suomalainen keksintB: (diva alusta ajoneuvoon.

Tekniikan Maailma 43 (13) 1987, s. 53.

CAD-kuvia prototyypistd (Pekka Vihonen).

Otteita esitteestd Dunkermotoren,

DC-moottorin sdddin FoCoSpeed, tekniset tiedot.

Karamoottori Linak L& 22, tekniser tiedort.

Karemoottori Linak LA 32, tekniset tiedot.

Ajo-ohjain Curtis PMC 1202A, tekniset tiedot.

SdhkSpybdrituoli Chasswheel 4x4 tekninen tarkastus. EYS/apuvilimehuolto.

Foekdyttilaitteen pilirikaavio.

Eoekiyredilafiveeen ajomootrorl, miroltuskuva,

EKaramoottori Linak L& 2B, tekniset tiedot.

Kaapeliesite, WNokia Kaapeli.

Koekiyet8laitteen hajotuskuvat.

CAD-kuva tuotantomallista (Hannu Beiman)

Sivukotelon suunmittelukuva.

Tuotantomallin sihkijirjestelmin piirikaavio

Ajo=ohjain Penny & Giles Pilot 50A, tekniset tiedot



19

20

21

22

23

24

Tuotantomallin ajomottori, mitoituskuva

Kaapeliegite Radox 125, Huber & Suhner.

Reiku -suocjaletkut, tekniset tiedor.

SHhk#pyUritunlin EMC-testiraportti, VTT.

Ajo-ohjausjirjestelmd Penny & Giles Pilot+, tekniset
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(57 ABSTRACT

A chassis structure of a vehicle or a working machine,
to which belong the axles (3) of the wheels (2) con-
nected to the frame (1) of the vehicie, which azles are
articulated to the frame in such a way, that the wheels
have been arranzed mobile in the height direction of the
vehicle. The handling characteristics of the present
wehicles and working machines on &n uneven surface
are bad. According to the invention the azles are con-
mectied 0 the frame of the vehicle or the working ma-
chine with the intermediation of fastening organs (4, 5,
favourably ball-and-socket joins, placed on the opposite
stdes of the axles to be moved in the length direction of
the vehicle in regard of the connection spat.

5 Claims, 6 Drawing Figures
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1
CHASSIS STRUCTURE OF VEHICLE

The object of the invention is a chassis structure of 8
vehicle or & working machine, to which belong the
anles of the wheels connected with the frame of the
vehicle or the working machine, which are articulated
to the frame in such a way, that the wheels have been
arranged mabile in the height direction of the vehicle

When draving with vehicles ar working machines on
an uneven surface such as in o terrain or on a ropd of &
very bad condition the vehicles and working machines
sway when their wheets hit the rises and depressions ol
the earth surface, whereby the driving of them is trou-
blesome and their handling characteristics are poor,
The axles of the wheels can be fasiened articulated (o
the frame of the vehicle, whereby the weight will be
dAiridad evenly. When moving on an uneven surface the
vehicles and working machines should be steered in the
most efficient way and using the smallest possible turn-
ing radius, but off-the-road vehicles and working ma-
chines are troublesome to steer in a limited space.

The aim of the invention is to bring forward the chas-
sts struciure of the wvehicle or working machine, by
which berter handling charcteristics compared with the
known structures are achigved when driving on an
uneven surface. Additionally, the aim of the invention i
to bring forward a chassis structure, with the help of
which the wvehicles and working machines can be
steered efficiently in the wished direction, Further the
gim of the invention is 1o bring forward the chassis
structure, which s easy 1o use and dependabie.

The aim of the invention is achieved by means of the
chassis structure,

According to the invention the axles of the vehicle or
the working maching are connected to the frame of the
vehicle or the working machine through the intermedi-
ation of fastening organs, favourably ball-and-socket
joints on the opposed sides of the axles. i be

i}

io

15

of the wheels of the vehicle or the working machine,
because all the wheels are pressed against the ezrth in all
terrain conditions with the same force.

In the following the invention is explained more in
detail by referring 1o the attached drawing, where

The FIG. 1 presénts an application in accordance
with the invention of the chassis structure of a working
machine seen from the side and panly in secrion,

The FIG. 2 shows the chassis structure according to
the FIG. 1 seen from above,

The FIG. 3 shows the chassis structure according to
the FIG. 1 seen from helow
dance with the mvention of the chassis structure of a
vehicle seen from the side and partly in section,

The FIG, § shows the chassis struciure according (o
the FIG. 4 seen from above, and

The FIG. 6 shows the chassis structure according to
the FIG. 4 seen from below.

In FIGS. 1-3 s presented an application of the chosss
structure in sccordance with the mvention wsed in an
unsprung vehicle or working machine. The axles 3 are
rigid axles, at the ends of which the wheels 2 are ploced.
The axles are from their middle articolated 10 the frame
1 of the vehicle or the working machine through the
intermediation of the ball-and-socket joints 4, 5. Instead
of the ball-and-socket jonts corresponding organs, such
as e.g. differential spiders can be used. The axle is fas-
tened to the axial beam 18, 1o which the ball-and-socket

30 joints 4 5 in this application are fastened above and

15

moved in the length direction of the vehicle in regard of 40

the connection spot. The axles are favourably ordinary
rigid axles or other axles suitable for the purpose. The
fastening organs make possible the mobile articulation
of the axles and the moving of the wheals as well i the
height as the length direction of the vehicle or the
working machine either separately or simultaneousiy,
e.g. when the wheels move in the height direction of the
vehicle in accordance with the uneveness of the terrain
and they are turmed for steering of the vehicle. The
fastening organs are placed on the opposite to the each
other, whereby the connecting of the asle 10 the frame
is easy.

The vehicle of the working machine can easily be
equipped with a regulating device of the side declina-
tion, such as a manually ated or an automatic regu-
lating device of the gyro horizon. In biaxial vehicles
both axies can be tractive without differential interme-
dinte gears, which is advantageous both in traction and
in braking. The chassis structare in accordance with the

invention is suitable for use in all vehicles and working &0

machines, such as e.g. tractors, loaders, workers ma-
chine chassis, towed objects and corresponding. With
the help of that the vehiele or the working machine can
be steered with 8 very small turming radius or even
transferred sidewise in ceruin spplications. Diue 1o the
chassés structure the vehicle or working machine can be
steered very efficiently in all kinds of terrain conditions
and simultaneously preserve the efficiency and the grip

a5

50

L]

below the axle opposite 1o each other in the same line
with the axle, The ball-and-socket joint 5 located below
is connected directly to the body of the vehicle, which
in the FIG. 1 is depicted in broken lines.

The ball-and-socket joing 4 fasiened in the muddle
above the nxle is connected to the supporting arm 6,
which in this solution is arranged i0 connect both the
axles of the vehicle. The supporting arm is mainly a
parallelogram to its form and it is from its middle parts
bearing attached 1o the end of the intermediary support
7, which intermedinry support in this application has the
form of a triangular supporter. The intermediary sup-
port is fastened by means of bearings 19 from the other
end 1o the frame 1 of the vehicle

The ends 10, 11 of the axles on the opposite sides of
the vehicle are connected with ench other through tie
rodds 12a, 12h, the other ends of which are connecied
articulated to the steering arm 13, The steening arm is
articulated mobile o the frame 1. ln addition o the
chassis structure in the application presented in the
FIGS. 1-3 the control cylinders 14 acting as power
units, with the help of which the steering arm can be
moved [or steenng of the vehicle For the moving of
the steering arm can. however, also other known for the
purpose sultable devices be used.

When driving with a vehicle presented in the FIGS.
1-3 in uneven terrain the axle is declining in accordance
with the uneveness of the terrain. Hereby the axle can
decline due to the ball-and-socket joints 4, 5 so, tha
supporting arm 6 springs allowing a slight movement of
the ball-and-socket joint in regard of the frame, at the
same fime supportng the axle and preventing swaying.
When changing the direction of the vehicle the power
unit 14 connected with the steering arm influence is
exnerted upon, which transfers the steering arm 13, and
thereto fastened tie rods 12a, §12h in the wished direc-:
tion. In FIG. 3 a position of the wheels is shown in
broken lines, when rurning the vehicle. The axles are
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3
able 1o tum resting on the ball-and-socket joints and
steered as well as supported by the tie rods. In sddition
the tie rods are articalated to the steering arm, so they
do not make an obsacle for the motion of the wheeks
and axles in the vertical direction of the vehicle.

In another application of the invention the te rods
are connected articulated to the steering arm by means
of power units e.g. cylinders, when by moving the tie
rods in regard to each other the position of the wheels
can be changed so, that the vehicle can be transferred in
the sideward direction.

In the application presented in FIGS. 4-6 the sale
beam 18 of the anles is connected by means of the ball-
and-socket joint 5 located below the sxle to the bearer
arm 8, which lrom its other end is aniculated 1o the
frame of the vehicle. To the frame of the vehicle is
formed & protrusion and inbetween the bearer arm and
the protrusion spring organs 9 are placed in such a way,
that they from one end are supparted against the bearer

arm and from the other end against the frame, whereby 20

thie vehiele is suspended. The bearer arm. which can be
e.g. a trmngular arm, can also be equipped
with a torsion rod spring or with other as such known
spring suspension solutions.

From the middle above the anle is connected by a
ball-and-socket joint 4 to the supporting arm 6, which in
this application is a trianguiar supporter arm, the sup-
porting arm bearing atnached from the ends of the arms
to the supporting azle 7, which axle is fastened by means
of bearings from the middle 1o the frame of the vehicle
with bearing 21. The ends 15, 16 on the same side of the
supporiing arm’s supporting axles are connected with
each other by intermediary arms 17, which are anicu-
lated to the ends of the axles.

When moving the vehicle in an uneven terrain the
wheels are sble to move in the vertical direction resting
on the ball-and-socket joints, whereat the upper ball-
and-socket joint 4 can due 10 the supporting arm, the
axle and the tie rods somewhat move in regard of the
frame and the said organs ot the same time suppon the
siructure and abate the swaying. The sieenng sysiem is
similar and the function of it corresponding 1o that in &n
ansprung vehicle.

The invention is not limited to the presented favoura-
ble applications, but the mvention can vary within the
limits of the claims. E.g. as steering device for instance
hydraulicly boosted or by other known methods

i

40

45

33
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4

boosted control anit apparatuses can be used. In towed
vehicles the front axle is arranged to follow the hauling
vehicle by means of a drawing beam and to operate
with articulated and supparted tie rod the back aale.

1 claim:

1. Chassis structure of vehicle or working machine, to
which belong the axles (33 of the wheels (2) fastened
into the frame (1) of the vehicle or the working ma-
chine, which axles are artioulsted to the frame in such
way, that the wheels have been arranged to be mobile in
the height direction of the vehicle and in the length
direction of the vehicle i regard of the connection spot
by connecting the axles to the frame through the inter-
medintion of the fastening organs (4, 5) placed opposite
each other above and below the middle of the axle,
characterized in, that one of the fastening organs (4) is
connected to the supporting arm (&), which is con-
nected bearing attached to the intermediary support (7).
which is connected 10 the frame of the vehicle bearing
sttached and, that the ends (10, 11) of the asles located
an the opposite sides of the vehicle are connecied with
each other by a tie rod (12), 10 which belong two rods
(122, 1ZH), which are from their other end connected to
the steering arm (13) amiculated to the frame of the
viehicle in order to steer the vehicle,

1, Chassis structure in accordance with the patent
claim 1, charscterized in, that the other fastening organ
(5) is connecied 1o the bearer arm (&), which is from its
other end articulated to the frame.

d. Chassis structure in accordance with the patent
claim 1, characterized in, the steering arm is fasiened a
power unit (14), which is armanged to move the steering
arm and/or the tie rods i regard of the frame

4. Chassis structure in sccordance with claim 1, char-
acterized in, that inbetween the bearer arm and the
frame are placed spring organs (9, which from one end
are supported against the bearer arm and from the other
end against the frame.

5. Chassis structure in accordance with claim 1, char-
acterized in, that the supporting arm (6) is a triangular
supporter arm, which is bearing attached to the frame
through the intermedistion of the supporting axle (7)
and, that the ends (15, 16) of the supporting axles on the
same side are connected to each other by intermediary
arms {17}, which are articulated onto the ends of the
axles
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malainen keksinio: S

maritimina

salls, @ koksita on lehly swola hi

OIVA ALUSTA AJONEUVOON

ahjaursjirjesietyn
perinsogpiiros, Jaykst
oukeltl phvelGidyl skselit
[ kulmiHainen raldetank.

YRHOSPROTO
“liikenteessh”. Aunke
hilhps tnaatsastl ja nkaslt
bekeyil tpan. Mildon
hiyttaytyminen ja
liikwwnral hstovad hyvin
anila, Jo vodma vty
I=hokknasli. pieni 8-
hevosvolmainen olanes
uskomatiaman ailkeasti.

TEMILIA esiin.
Aulokoubinoptlgn
Horna Knuitinen on
valmis irroitaugEmaain
keksimtlnad
kehittalytyhan, bun vain
walmistaja ilmanrbuw,
Alatuksla sovalhubukstaia
an

natan aing 60 km'h nopesdessa, Li-
saksl kakkosproto woldamn kylksi
yhielmen perdvaunuisi, jolloin wos-
daan haveinnollisssl ssikd, milen
maljd skselia kufes kahis uma -
ko kiskoilla

Havalnlomalieiks kulsutiujen pro-
iotyyppien kohailu -anfas vakuuila
war Kuyan nlustan foiminnasta. Pyb-
rign pilo on efnomainen, sksslisio-
len hkevaral hyvill @ rungon keskd-
pakovoiman eheullama  kallistelu
kaannissa olemsionia.

Reksaly on, Nyl tarvilaan vasn so-
velhtuksia, niden kehitehj@ia ja
wimistajia. Hannu Knuulisen kisk-
Sino on it lukemalioma asioita,
[oiden lulsksia kasalaen ajan niyled-
tividksi. On miglenkiinioista nahda
milloiny j& miskl pain maallmaz en-
sirmmiinoen oleuls pulkahtaa mark-
kinoiiz, ja minkMaisesan kiyilbon,

AN tusi alusta siten sovelluu.
Hannu Knuutnen nakes ssian ba-
jast, Kalkksn pyanlii Ghkivin ajo-
newvailing Addol, dumpperl, melsd-
trakionl, maasinogoneuyol, invalidi
Bowil, mootlorilyBkoneet, ipa-au-
Iot, lakaisukonaat, behdyal [ne. se
ki watenkin kaikki hinaftaval ajons-
wol [Bue hisn migluilen nikisl alus-
lansa ensimmadigen sovelluluksan
olevan kavyen maaslokiyiigan lar
kodolun  apmeuvon,  ergdnlatsan
siMTTenkaEen mykyjesgin B

Tekmikcan Masslma 131967 03 53

LR —_—
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CAD-kuva prototyyplstd (Pekka Vihonen)
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Standardprogramm

Motoren mit Mennspannungsn 12V 24
W, 40 ¥ und 60V stellen unser Standard-
Motorenprograsmem dar und sind bevor- -

Gleichstrommotoren

Baureihe GR 63

LIITE 4: 1/3

Leistungsdaten

Alla Werte bazighen sichauf 1) #;=20°Chew, 2] A §,=100K,

: Motorbaureibe GR 63 x 25 =¥ i~
e il Nennsgannung v 12 24 0 50
Typ Ly Wicklurg Wickiung 1218071 1232050 1250040 12800315
GREI w25 [F 12.16.071 Mermcrehzahl 2}  mn' 3100 3300 3500 3300
GR63 %25 24V 12.32.050 Nerndretmamant 25 Nem 137 14 133 14.5
GREI=25 40 12.50.040 Mennstnam 2y ) 52 2.7 1.65 1.3
GEREI =35 B0V 12.80.0315 Enmagnetizierstam 1) A 50 24 16 G5
GAGIx55 24V 12.16.071 Leerauldrehzahl 1 min? 35600 3600 3800 3600
GAS3 55 40V 12.26.066 Learkzulsirom 11 A 0.6 0,36 0,205 0,135
GRA3=55 a0y 12.40.045 Anlaudmoment 1) Mem B2 10A 18 116
Wirkungsrag 2} e i 7a 74 76
Tragheiismomant 400 A00 #00 400
Gawicht [ I AR 1.2 1,2
Motorbaureihe GR 63 x 55 [ %]
Nennspannung v - 29 40 &0
Wickhung - 1298071 1226056 1240045
Merndrenzani 2 mir' - 3350 345D 3380
Nenndrehmaman 2} Nem - 27 27 283
Heannstram 2} & - 4.9 2,95 2.0
Enmagnetiserstom 1) A - a3 20 13
Trasd k- [eariauidrenzahl 1) mn - 3850 3800 3800
Lesriautsram 1 A = 0,4 0.28 0.2
Maximalmamant 1) Nem - 211 210 200
Wiekiungegrad 2 % - 20 g2 a2
Trgnaitsmament gom® - TED 750 Ta0
Gewich ko - 1,7 L7 1.7
Belastungskennlinien | ey e i "E.T b e e ey
Dig Kennlinien stehan als E.a;splgih_uugg :J“ ol 1 8 '7“:.1'7'?“{ R i it i
mitiglichen und unter Standard- ! = R, 1 !u i - =
programm” aufgezeigian Wicklungsaus- ; i Tt ﬁ‘ i 1 A A
fiihnngen der Baureihe GR 63. oo = I%% = el o 2 N
" H T2t o " N -
£ r'l"#l W :'ﬁm i ‘,:l?;:i e

Typ GR 63 = 25 - Wickiungsbespisl 12,416,071

FTT

|

Tyn GR 63 * 25 - Wicklungsbeisoiel 12.50.040

Tresm ———

Typ GA B3 » 25 - Wichlungsbeisoiel 12.32.080

EX=

-
a2
(1

S T

Ty G 63 = 25 —Wichlungssispiel 12.80.0315
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Gleichstrom-Getriebemotoren

Planetengetriebe Baureihe PLG .7
. b2
_.Jl {F £ :J
i | i b o
i l:nd'I & ,“

Planetengetriebe PLG 52.0
mit Gleichstrommotor GR 83
Stufen  MaB Mas Wotortyp
L ks -
tstufig 14542 50 +08 GHB3x2S
175+2 &0 +08 GRE3x55
Seubg  1805+2 G5,5:08 GA63x25 A
A1205=2 B55+08 CRAIxGS W
sty 1756+2 BOS+0R GAB3xIS
055+7 BOS=08 GREBIxES

[

Planetengetriebe PLG 70
mit Glaichstrormmotor GR 63
Stuten :u'laﬂ Lu'laﬂ Motortyp
1
isfig 177£16 B2+08 ‘GRB3Ix2S
207+16 B2£08 OF63x55
Zatufig 20916 114408 GREIxRIS
Wa3n+16 114408 GABIXGS
3sfig 2Z41+1.6 146:0.8 GAB3x25
| 2M+15 146+0,8 GABILES

= Planetengetriebe PLG 70

e 1800 mit Glgichstrommotor GR 80

-
1

istufip 217+18 B2£08 GAH 80x40
2E7+9,8 B2+08 R BOxED

Zotufig 7240418 114208 GRB0RAD
FAO+16 114+08 GA BOx80

3swfy 28118 1G+£08 GRB0x4d
3 +£18 1MB+0E GR BIxA0

EarLims 2 x .75 movf
Tempeartestindsg by

..... AR iipegr i T - B . —y e e et i
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Getriebeaustiihrungen

Planetengetrieba PLG 24.0

1stufig fir Dagerdrenmoments Dis 30 Nom
2Zstufig fUr Dauerdrehmoments bis 45 Mem
dstufig filr Dauerdrehmoments bis 60 Mom

Planetengetrishe PLG 28.0
1stufig 1l Daverdrenmomenta bls 20 kem
Zstufig fr Dausrcrgnmamanta bis 70 Nem
Jztulyg Wir Daverdrahmomants bis 180 Nem

s i i il
F!mungmimef'm 32n

1stufi flr Dauerdrshmomente bis 40 Nom
2atufig 10 Daverdrehmomente is 150 Mom
dstufig fir DRterdrehmomante bis 400 Mem

t5iufig fir Dauerdrehmamante bis 120 Nem

Unterssizungs-  Wikkungs-  Stufen- Urtersatzungs-  Wirkungs-  Stufen- Unlersetzungs-  Wirkungs-  Stufan-
verhaliis grod zahl yernblinis grad zanl verhaitnis grad zahl
#.33:1 0,01 1 4380 .85 1 45 1 0,85 1
- g 1 [ 0,86 1 6251 0,85 [
18,751 0,83 2 18.75:1 [ 2 FRE 0.B5 7
332 0.83 2 332 1 o2 F -E-d-z—ﬂf_l 072 2
46 i 0,53 2 46 11 0.2 2 Lt L
B2 1 0.76 3 812 1 0,61 3 36 1 g.72 2
1433 1 0,76 3 1438 1 0,61 3 50 1 0.72 2
1983 1 0,78 3 189.9 ¢ 0,61 3 91,12:1 0,61 3
28 1 0.78 3 '*?H 1 0.8 3 182 -1 0,81 a
/3 0.76 ] a3 0,61 3 AR+ 0,61 3
#0511 Q.81 3 00 0.61 3
81 it 0,61 2
Belastharkeit der Getricbeweila Belastbarkeit der Getrisbewslle -+ nicht bel Kombination
Axinltast mas. 5N Asalast max. 20 M Beureihe GA 42
Rediatast” max. 12N Radiallast” e 408
“mittig Getrisbawels “mittia Getriebawels Beluaitarneiidor detisbametn
Planetengetriebe PLG 70 e o
Planetengetriebe PLG 52.0 n E
7 T ermnmoiana tis 500 Ny Cadialest i, 190N

28tuftg fr Davergrehmomantsbie - B0 MNom
3ztufig tir Daverdrehmomenis bl 2400 Nem

Zequfin fr Dausrdrehmomants bis 4000 Nem'
Isiufig ¢ Causrdrehmoments big G000 Mom®

Untersetzungs-  Wirkungs-  Stufan- Untersetzungs-  Wikungs-  Stufen-
varhalins grad zzhl verhains grad zahi
45 .1 0,85 1 4 41 0.8 1
6251 0,85 1 B8 1 0.8 3
g __:1 0.85 1 7 0.8 1
20.25:1 0.72 2 :
28,121 0.72 B L - 0,75 2
35 9 0,72 a '23.2 21 ﬂ|?ﬁ 2.
1 072 z 28 075 2
B4 1 o2 2 33,84 1 0,78 2
a1,12:1 0,81 E] 08 1 0.76 2
126,561 0,81 3 48 1 0,76 2
162 1 0.81 3 . -1 C'.I_ 3
226 1 0.61 3 2B 1 0,7 3
288 1 081 3 . ok .
m BET 3 112 1 ; 3
512 1 0,61 3 134,58 1 0.7 3
162.4 1 2.7 3
Belastbarkeit der Getrisbawella 1a5.112:1 0.7 3
Axiallast max 500N Zag a8 o1 o7 3
Fadiafast * max 350N Spaa 07 3
“ el Mitte Schaibantader 323 3 07 3

al gy

ik b b b n s o b P i i e e B SR et e s A R i i L R T

* 18iufig kurzzestio bis 10 MNm
*2stufin kurzzeitig bis &0 Nm
*3siufig kurzzaitig biz 100 Mm

Belastharkeit der Getrishewelle
Axiallast méax, 1000 M
Hadializst G000 N

{wirksam 26 mm ab ﬁmcrwmbmamp

*pruttig Getriebawalle

oy

.h
=

. Ny
-‘nJ

&
/oy x
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DC-MOOTTORIN SAADIN POCOSPEED tyyppi PCS 50A-24V

Siddin asennetaan pystyasentoon, jotta alumiininen asennuslevy luovuttaa tehokomponen-
teissa syntyvii limpod tehokkaasti ilmaan,

Potentiometrin ja OFF/ON-kytkimen johdot on pidettivi erossa akku- ja moottorijohdoista,
jotta nithin ei indusoidu hairiditi.
Pyorimisnopeuden siiita:

Pydrimisnopeutta siiidetiiin normaalisti ulkoisella, rivililttimeen kytkettivilli potentio-
metriiia ( 3 kiio-ohmia ). Nopeutta voidaan séitii myos uikoiseila tasajinniveelld 2-6V.

Suunnanvaihto:

Moottorin pydrimisnopeutta voidaan muuttaa muuttamalla moottorin kenttd- tai
ankkurikidmityksen napaisuutta( releilld ). Koska siiitimen ja moottorin vili joudutaan
katkaisemaan, on huolehdittava siiti, ettd sifidin ei sydtid moottorille jannitettd, kun suunnan-
vaihto tai moottorin vaihto ( sifdin kytketéiin toiselle moottorille) tapahtuu, Sddtimen l1dhtd
saadaan jéinnitteettdmiiksi, ilman etti akkusyittd katkaistaan, sulkemalla riviliittimet 5/6.
Kaikkien DC-releiden kelan rinnalla on oltava estosuuntaan ns, free-wheeling diodit.

HUO! Sadaumen ja moottorin viiin on oltava aina Kilnni, Kun saalimen BoSi0iossd vil jauuiw
tai riviliittimet 5/6 eiviit ole oikosuljettuina.

Riviliittimeen 1 tuodaan jinnite 24V suoraan akusta sulakkeen ( 0,25A) kautta ( siétdkortin
kiyttdjidnnite ).

Kiihtyvyysasettelu:

Sidtimessd on mahdollista valita kolme erilaista kithtyvyysarvoa. Kun acceleration switch on
asennossa FAST, on kiihtyvyys nopeinta. Kun toinen kytkimistd painetaan SLOW asentoon,
saadaan kiihtyvyyttd hidastettua, ja painamalla myfs toinenkin kytkin SLOW-asentoon, on
kiihtyvyys kaikkein hitainta.

Alijinniterajoitus: automaattinen alijiinnitesiiiitd rajoittaa PWM-pulssien duty-cycled, jos
akkujiinnite putoaa alle 20V:n, ja estiid ajamasta akustoa tyhjaksi.

Virtaraja on kiinteii{ voidaan sovittaa asiakaskohtaisesti myds pienemmiiksi).

Tilaajakohtaiset modifioinnit ovat mahdollisia. Ota yhteys valmistajaan.
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DC - MOOTTORIN SAADIN PoCoSpeed

PoCoSpeed PCS 50A-XX soveltuu akkusydttdisten sarja-ja sivuvirtamoottoreiden nopeu-
densiition kaikenlaisissa pienajoneuvokiytaissd (sihkatrukit, siivouskoneet, pienoistraktorit
jne.) Digitaalinen pulse-by-pulse virranrajoitus suojaa tehokkaasti tehoasteen ékkindisissd
kuormituksen muutoksissa. Pehmeii kiivnnistys ( kolme kithtyvyysaikavalintaa ) takaa jouhean
liikkeellelihddn. Akkujinnitteen liiallinen aleneminen pienentiii duty-cyeled ja estéili ajamas-
ta akkuja tyhjiksi. Bimetallikatkaisija katkaisee toiminnan jatkuvassa ylikuormatilanteessa.
Kytkentdtaajuus on 16 kHz, miki tekee kiytostd "dinettdmin". PoCoSpeed -séifidin PCS
30A-XXV on edullinen vaihtoehto pieniin ajoneuvokéyttdihin.
baserd

. PORTR COMVINSON 07 Mastsls Finkend B~ 10A CONTROLLER
= L ,-.H- 5
L ) i

A

Y

g e
.

L e b -
o= e G = Y .
[’: S Ol ]
R R
e U

Antovirta: S0A jatkuva, 100A hetkellinen. Koko: 170 x 140 x50 mm (1xkxs).

Valmistus/myynti:

POWER CONVERSION OY

Tervatie 1, 15560 Nastola, Puh.: 918-625134, Fax.: 918-625135
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LINAK LA 22 on rakenteeltaan yksmkerta:nen |a tmmintavarrna. 4|
tturin akselin latkeena trapetslklartamen B

Tekniset tiedot

* 12/24 V DC
kestomagneettimoottori

* Hyvin hiljainen kayntiaani

* Varsi ruostumatonta terasta

* Pienikokoinen

* Hyva hyétysuhteinen trapet-
sikierre

* Pintakasitelty mustalla alkyy-
livarilla

* Suunniteltu
kayttdéon

jaksoittaiseen

Jos LA 22:ita ohjatsan palautuvilla paino-
napeilla, ei rajakatkaisijoita usaimnis wivie,
koska moottori kestad paatya vastaan ajami-
sen muutamien sekuntien ajan.

LA 22:ta voidaan Kaytad ohjausyksikddla
CB 08/CB 10 tai LST 100/300:lla varustettuna
virranrajoituskortila €5 16 tal tarvittaessa
rajakatkaisijoilla LS/LSD.

Suurempina sarjoina voldaan karamootioil
varustaa asiakkaan erkoisohjeiden mukaisilla
kaapeleilla, ldinnildesilla, iskunpituudella tal
pintakasittalylla,
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Wierankulutus jinnitteeld 24 V
Karotava kahdella 12 ¥ jinniftesili

01
Y
0 |

ey |
.ﬁ-l-'E:'I
m

—jmiean
T-ri e iin.i,':. I EI{ |-|i-i !IHI
1 1
(T A 236
4 40 :
1 : 11 i
T 1 1
3 AR : aofLazas i
I i 1 1 1 ¥ 1
1 T 1
1 1 1 1
-] 20 g
. £ i
1 : 10
T . | 2 : HE
e I ] =t z =8 mamm f i H T
100 200 300 400 500 600 00 200 300 400 500 600
Voima M (Newton) Waoima M [Newion)
Tyyp Yoima Itsepidathyvi Mopeus WVakio ishunpiuedet - mm
maks. maks. meks,
LA 228 400N 400N | 46mevs | 50 | 100 | 150 | 200 |
La 225 s00 N 500 M 37 mmis S0 | 1000 | 150 | 200 |
i
Paino 1.0 kg + 0.24 kg/100 mm isku Tilaus esimerkki: LA 225 E - 100 - 12
o ‘[ T L s
Klinnitys Iskunplas

A G A RN
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LA 32

LINAK LA™ 32 nn munlpuolman karamoottoriksi, yhdistelemalla 5
erilaisia moottoreita’, , vaihteistoja ja muvaja, saada_an moneen eri -

Z'-'kivtlutarkuitukseen snplvat uminaisuudet. g

L

[
T i

1ekniset tiedot

*24 V DC
kestomagneettimoottori

* Varsi ruostumatonta terasta

* Hyva hybtysuhteinen trapet-
sikierre tai kuularuuvi

* Tiivis koteloitu rakenne, erit-
tain hiljainen kayntiaani

* Suunniteltu  jaksoittaiseen
kayttéon

LA 32 kytketdan ohjausyksikkoon CB 08 tai
CB 10. Jos jarjestelméssa kayletadn jotain
muuta janniteldhdettd, wvoidaan karemoottor
varustaa sisdanrakennetulla virranrajoituskor-
tilla, joka katkaisee virran mootiorilia ajatiass—
sa pafityasantoon.

Asennuskiinnikkeiden avulla voidaan LA 32 ja
janniteldhde CB 0B Kiinnittaa loisiinsa yhdeksi
helposti asennettavaksi yhksikdksi,

L& 32 ja ohjausyksikdt CB OB ja CB 10
saadaan myds tiivistettyind suofausluckkiin P
B5 lal IP 88, LA 32 voldaan tarviltaessa
varustaa esimerkiksl seuraavilla lisalaitellla:
Hatdlasku, vapaakytkin tal turvamutien,

Karamooftorit voldaan varustaa myds sisdan-
rakennelulla potentiometrilld tai pulssianturilia,
josta saadaan takaisinkytkentd, esimerkiksi
kahden tal useamman karamoottorin rinnak-
kaisajoon tai palkoitukseen,

Suurempina sarjoina voidaan karamoottorit
varusiaa asiakkaan erkoisohjeiden mukaisilla
kaapelgilla, kiinnikkeilld, iskunpituudella tai
pintakasittehylla.
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| | 5+171 TYYPP LAZ2 1/LAS22 1]
54210 TYYPP| LAJR kLidafand [H | s
S+184 TYYPP| LAY vooeesSimail
5+218 TYYPP LAJ2
B4267 TYYPP| LASZ , WApAAKyIOmels |8 lurmmutienia
: -
W e B2, HEmbE
d =Y sl
f | | E| f i
J: \ J_ﬂ '.:" X
Lirl ered=02 || |
Ly 106 01 02 03
mmis L1 CBO8 muuntajalla  —— — ——
CB10 muuntajails
15 ey CROBMO A shullass=servorsrsassanss 4
B |
. '*"-;-“: = LA32.2
lll[..
10 '!i
i h'I-.J_ 1:\.
i o 2 | |
WO T J;
- i k] [T b
2 = o= Ny i SR ar
i La321 = UAGEK
i —— e
I |
1000 2000 3000 4000 5000 G000
Vaima M (Mewton)
Tyyppi Woima Mopous Vaklo lskunpiuedat - mm
maks, liman kuomas)
LA321" 3000 M 7 mmis - | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
LA 322" 2000N 14 mmis - J 100 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
LA 2K g0OON | 12mmis - | — [ 150 | 200 | 250 | 00| - ! 00
LA 32011 [1500-3500N| 14—72mmis| 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 380 | 400 |

* Vranfailus mehs, kooemalla 5 A LA 32011 on varusteis LA 300 i LA 3080 moatorlia,
Hilyistdidn yhopssd rajakamaisjoiden 12 stekirnonisen katsn anvel LA 30m kiyrisiistd,
wimanrajoitiimen kanssa,

Paino 1,64 kg + 0.25 kg/100 mm isku Tilaus esimerkkl: Typ LA 321 - 1580 - 24 — 001

Tyypel
Iskunpiluus
Jannitz
Kara: O=laristd, d=toris, vapaakytkin
Kiinnitys

wioh _idatetian,
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CURTIS PMC
DUAL DRIVE MODULAR CONTROLLER
MODEL 1202A

sl |
o
Bamzn
a
=
G

DESCRIPTION:

The 1202A dual drive modular controller is a complete motor controller system for
use on differentially steered vehicles such as wheelchairs, cherry pickers, small
carts and personnel carriers etc. The 1202A consists of (1) 1306 master control
board and (2) standard 1208 right and left motor controllers. The field proven 1208
controllers achieve very high efficiency through power MOSFET design, and
operate at a frequency of 15 kHz. The 1202A provides smooth, silent, cost effective
motor control for a variety of motor-steered vehicle applications.

FEATURES:
" Infinitely variable drive and regenerative brake control
* Single pot acceleration rate adjustment
* Single pot deceleration rate adjustment
* Brake delay adjustment with master brake driver
* Reverse speed limiting
* Turn rate limiting option controls severe turning and smoothes veering
* Neutral start feature (high pedal disable) requires return to neutral after tum
on,to prevent full speed starts
* Undervoltage cutback and cutoff functions
* Overvoltage protection prevents damage in event of battery circuit open
* Battery reverse polarity protection
* Sleep circuit minimizes quiescent current drain

LE + DUIBLIN, CA Q4568 - (415) B2A-5001
1+ [B14) GEG-297 1 « FAX (914) G66-2 168

S915SIER

7 * Compatible with resistive or inductive type joysticks
e * Joystick fault detect with fault indicator
2 * Letft / Right power module (1208) fault detect circuitry with fault indicators

* Interlock input to prevent operation during battery charging or other hazardous
conditions

= * Setup circuit with indicators for motor speed matching
S " Quick-connect power terminals, plug-in connectors for control wiring
=]
% SPECIFICATIONS: -
g * Nominal input voltage 24 volts
. * Voltage operating range max voliage = 30 volts
g ' min voltage = 18 volts
o * Nominal current limit 50 amps / channel (factory adjustabie)
z * Typical voltage drop = 0.25 volts @ 20 amps
2 * Size 825" x5.0" x 1.75"
* Weight 1.5

12025 9808

CHMTIS PMC - A IVISTON OF CUATIS INSTRLUIMENT 5, -

CLIMNIS e
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CURTIS PMC

ELECTRONIC

MOTOR SPEED CONTROLLERS
MODEL 1208 AT
DESCRIPTION:

The Model 1208 electronic DC mobtor speed controllers are designed far
permanent magnet motors, such as those used by small vehiclee, wheelchairs,
scrubbers, sweepers, AGY's, conveyor belts and power steering. Model 1208
eantrallers offer smooth,. silent, cest-effective conktrol of motor speed and
torgue. True regenerative and dynamic brakipg provide complete downthill
and deceleration speed control. Self-contained forward/reverse and main
power contactors eliminste the need for external power switches, Directioen
is determined by position of center-nff speed control potentiometer.

FEATURES:

CJIRTIS i)

=z ® Infinitely variable drive and brake control
E = s Power FET design provides:
& - - high freguency (eilent) operatien with excellent low end torgue
e - high efficiency (reduces controller heating, motor and bettery losses)
= - ultra-smooth low speed performance
T s fvailable in wide range of symmetrie or asymmetric aceel./decel. rates
=
m e ® Reduced reverse speed (Tull reverse also aveilable)
8. ® Externally programmable {pot or switch with resistpr) top speed
= » Precigion current limited to protect circuitry
; = s Potentiometer fault detection = shuts off controller in the event of any
:§ potentiométer lead or wiper breakage
§$ » Polarity protected (basttery input)
- ® Undervoltege cutback function - protects against low battery voltage
W . o Neutral throttle/defsult braking - brakes motor during hands off or power off
@ s Optionel delayed output for electromegnetic brake
=38 s Simple installation with no adjustments reguired
= & Miirk_rennect power terminals (several configurations available)
s

Plug-in connectors for control wiring

SPECIFICATIONS:
NOMINAL INPUT VOLTAGE 12V, 24V, 36V (see model chart on back)
VOLTAGE OPERATING RANGE max voltage = 125% of nominal
min voltage = see model chart
NOMINAL CURREMT LIMIT 25-5% amps [see model chart)
TIME-CURRENT RATING may be held at full current for 30 seconds
(continuous current rating depends on
mounting - 25 ampe typical)
FREQUEMCY OF OPERATION 15kHz nominal
TYPICAL VOLTAGE DROP 0.35 volts @ 20 amps (see model chart)
SPEED CONTROL SIGNAL 5000 ohm 3 wire pot, or O to 5 volts

Potentiometer 200 ohms = max reverse, center = neutral
4800 ohms = max Forward, deadband = ¥ 300 ochms

- Voltege 0.3¥ = max reverse, 2.5 = neutral
4.7¥ = max forward, desdband = 0.3V

WEIGHT 8 ounces

DIMENSIONG 4.10" x 4,95" x 1.25" h

PMC + ADIVISION OF CURTIS INSTAUMENTS, INC + 659

+ INSTHUMENTS, INC., » 200 KISCO A/ENUE = MT KISCL

WARAANTY: 1 year from dste of instsllation, subject to conditions of warranty

cul
cul

1208-B78-6/EB7
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MODEL NUMBER DESIGMATION: 1208-=xx
{first digit = voltege: 1 = 12V, 2 = 28V, 3 = 36V)
{second digit = FET complement: 2 = 2/2, 3 = 3/3, & = &/4)
{third digit designstes specific model numbar )

MODEL NUMBER SELECTION CHART: (

CURRENT MAXIMUM HINIMUM
NOMINAL LIMIT ALLOW. -ALLOW. .. TYPICAL - UNDER-
MODEL  BATTERY FET (30 SEC BRAKING MOTOR VOL TAGE VOL TAGE
MUMBER WQOLTACE COMP RATIMG) CURRENT REE Imn | DROF & 204 CUTBACK

12X 12V 2/1  45A a0a 230mn AEY 8.0V
138 12¥ 53 55A S048 150ma -5V a.0v
- 14X 12¥ &8  55A% 508 115mn 22Y 6.0V
22% 2uv 2/2  45A a0 a60mn A5V 16.5Y
23X 26y _3/3 554 50A 300mn .35V 16,5V F g
7Y o T aft 55A% oA DOmn .SV 16.5Y !
J2x IgY /2 B Z3RA ¥5mn SRSV 27.5Y
J3X 36V - 33 4bA 354 &50mn A5V 7.5V
Jax 3ey 48 45A% J5A o S00mey ... <25¥ v (T 5Y
: i
* 1 minute ceting - - ; GO e o gy el .']
THIRD DIGIT DETERMINES SPECIFIC OPTLUNS INCLUULNG o :
s Accelerstion rete/type
s Reverse speed
o s FElectromagnetic brake output/delay time
AL s In-out power/signal connector types ’
%" - Consult fsctory for specific model number: <% .-

T A BTN T B STt Lt | P

L e Lo P T F-.!l:I Tebaiiir ok 2

5 '

. TYPICAL INSTALLATION: .-

=i TRl P L SR R
; "-l.“'.'_';-.!t;';“ﬂr'f'{'.".",i. :
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KYS/APUVALINEHUOLTO.
16.6.95

SAHKOPYORATUOLI CHASSWHEEL 4x4 TEKNINEN TARKISTUS

1. KAANTYMISSADE SAISI OLLA PIENEMPI JA PYORIEN KAANTYMINEN NOPEAMPL

2. KALLISTETTAESSA PAINOPISTE TAAKSE TUOLI KIIKKERA, TULISI OLLA KAATU-
MAESTEET.

3. NOPEUDEN SAATO PITAISI OLLA KAYTTAJALLE.

4. MEKAANISESTI VAPAUTETTAVAT MAGNEETTUARRUT PUUTTUU.

5. JARRUT SAISI OTTAA PEHMEAMMIN. (ESIM. VIIVEEN SAATO).

6. PERUUTETTAESSA NOPEUDEN PITAISI PUDOTA NOIN 50% MAX NOPEUDESTA.
7. SULAKE AKKUJEN VALIIN JA PAASULAKE.

8. OHJAUSYKSIKON SIIRTOMAHDOLLISUUDET JA VIRTA-AVAIN SAATTAA OLLA
KAYTTAJALLE HANKALA

9. KAAPELOINNIT SELKEAMMAKSI. (VALMIISEEN MALLIIN)

10. MITEN MOOTTORIEN HIILIEN TARKISTUS SUQRITETAAN ?

11. MIKA ON PYORIEN VALKEAN KESKION KESTAVYYS?

12, HALKAISTAVAT VANTEET OLISIVAT HYVAT.

13, IRROITETTAVA ELEKTRONIIKKAYKSIKKO LITTIMIN (VALMIISEEN MALLIIN)
14. SIVULAITOJEN SAADOT JA JALKALAUTOJEN MUUNNELTAVUUS.

15. ALUSTA RATKAISU JA MAASTOAJO-OMINAISUUDET HYVAT,
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Actuators LITTE 12

LA28and 28S

LA 28 and LA 285 acmators huve a smooth, easily- 24 V DC. Max, thrust 3000 N
cleaned outer case which makes them ideal Features:
for installations in chalr.'i, bechs sl B 24V DM peemanen imagmer makor

o ® Linw pone level
work surfoces; and on cleaning ® Stainless sieed pisom nod
machines.

@ Elegant sl cormpoct deskgn with small matallation
They can also he used for 2

iEmenkians
wide range of industrial

L] ”Ig|l-~|!|.n.'.‘||_!lll |1I.ur|u |k|u\|ﬁg [ifistocts iweaer diul el

& Avnifalde with S-mocor, strong motor, Doereases aperead wnd
and agricultural applicadans
such as ventlaton

serenih
control.

& 25 m seraaghy coble v 8.0 oo Jucks e, seailald el
1.2 v apal 1.8 mocoibed cible

® Standind provectson cloe: [P 5]

® Colowr: ek or gre

& Siitlienr tempetansne S0

W Options:
® Reed-swatch
B Provection cloi: TP6S or 1786
@ Hrake-ipcreased self-lockang abibme in LAZRD,
LA 2825 and LA 2835

'/—M & Spline runcrion, can oaly pash

"~
N S
01 = |'" 0101 §' =
T | @101 *32 I | & | |
&1 00 = |
Ll 1 ¥ S
| 1 [] T & % & |
' | L CEe— @
- ; 1 o B i I =
S za i | = | & T 2 2
- =] | | =l | 183 .__..l |_!_-T | ]
. = = '
== - 2 & 180 LAZE 1ALARE SAASE TES
& = 8« 171 SPLINES
- 5 - 182 BRAXE
m oz
& Sl
i)
D= Thoruss | Selil] Spewl Soke kength [Dury)  Max H ;
max. | mix.| mas leyele | current S S 1
I vpuieal | [Typacal 13 =1
| valuesd vahiess R ——
] B Y s =TT mm W 28N I - "'\_\
[ 1000 [ 3m] 15 [0 a0 a3 40 | 10 [ A e A -
LaZs] Tloop (20000 7 100 [ L5 ] 200 | 230 (100 [ 350 (400 | 16 1A L ‘L\_‘_ i T
LAEIH [-20M9 | IDOE NCHD | WFE | 20MF 2300 [ M06T 8 30 10 | I LS —— T
LA RIS | 1500 Tis00] 30 (1007 050] 200 350 860550 [#ie [ 3 A Ia %J—ﬂ:"h' sk T
[ Jﬂ-:b:l.] 00 | domg| 13 1m | IE|:J' 00 | 2.’_"] bl | :'-E'.'I | i | 1 i A — =
LAZR,I55 | FOO0 [3000] 50 [ 100 1300 200 | J50 | 500 [ 330 400 | 3 TA I Pt 3
Mentioned valese Trmesd vehes. messaremensy are made with sonmsor in connection with i —— '_=_'I'," Ll [ ammue
T [ s | 3
seathle pomer sipphy = 1 I I I r
a 100 HHK on 0w ?
LA 28 and LA 285 b
Oedering example: .
LAMISR- 170 - H-001 : T . T #
o e i o ! ! =
L e -
8= SEFORLE [T A 79358 LA T.758 LA 38388 T
fi= brake | } g ] _
it = reedowwitch | s ,‘hr e &
Strok — 7 IR IR
'l.'m‘u::l.' —I s _r"ﬂ ._.F"f! i
Piatom pénd e Y 58 BN B U BE
DI: :;h“-]l e I;,...ﬂ?'_:'-'rl""l T, e e T ?
Back fivmre %r_ﬂ e THe p
Type of cible, coulour amd TP dowree 10 be specifial separaely : é
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i Taipuisat muovieristeiser kytkentdjohdor

Wl KAYTTO Bl NIMELLISIANNITE

Enintdan 75 W kayidignnitteslla kintedsti asennctiung sV
ajpneuvojen sahkdlatiaden johdotuksesn (@ muden
Y sahkdiatteden sisaiseen johdotuksesn.

B RAKENNE
Kayiimpalie: —40 °C..+70 °C Jahdin Teipwisa hehkulatie hienolankamen
Prerun suosieitava taivulusside: _ kupan
— asennusvedosss BxD Eristy=z PYC-muovi
— lopullisessa asennukEessa - — varntunnisius .
keralavutuksena axD — dljynkesioinan (DiM 72557)
D=phdon ulkohalkasia — pakkasenkesiomnen
Suunn salliiy asennusveiovoima: AxS0 Nimm?
A =phtimen mimealknan poikkipinta
Johtimen Memigihnan Fpkoradmassa Johtman Makiowoumius. Vark
plrkbprna ulkghalkamg Esriaressanss Pz
+20 °C, My
mmi mm kgikm ikm m
a5 19 1 e ] 100 0nde MU, PU. 51 Ha, VA, KE, AU, VI, VIO
&75 20 5 260 100l Wi, PU 51 HA VA KE AU, V1 W0
10 22 12 185 100VPE: eulls MU PU_ 51 HA VA KE RU. VL VID
v 18 27 18 133 1001 nita MU, P 51, WA, VA, KE, AU, Wi, 0
) 25 11 1 788 10071 -rula MU, PU, 51, HA, VA, KE, AU, Wi, WD
1 17 4z 495 SPY-rulla MU, PU. 51, H& VA& KE
B 46 B 330 S0P e MU, PU, S HA
- g (3] 15 181 100 engas MU, PU
15 15 160 121 100rengas MU, PU
5 aE 2 0.780 Sieergas MU, PU -1
£} 11 ki 0,554 Hirergas MU, PL
a0 13 40 0386 Shitengas MU, PU
B 15 750 o S0irengas MU, PU ;

e

MNOKLA KAAPELL K4
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YLEISTA

Wil /OHDON POIKKIPINNAN VALINTA W KAYNNISTYSIOHDON VALINTA
Fuomasiiusiv
Fé&ynnigin Haapein salifu prussim
Ilm i
: e Kaapein poikkipiraimm?
KN 16 P 5 | 50 I 0
100
Y] 19 an a0 57 Ed
16 12 20 27 38 Bg
50 48 - 14 20 28 a0
] - 11 L5 23 iz

Kaynnistinmoattonlie voidaan salia n. 4 % jEnnienauid.

a0 Talldin teho on vastaavasti n, B % alsmpl @ toiminta \
vield lucteitavaa. Oneinen laulukke kerloo kaapein
maksimipituuden e 1ehoilla ja kaapelin pokkipinnoiia,

10 Luvul pateval 12 V akkujannittealla. 24 WV akkugnniteslis
kaapeln piluudet ovat keksinkenaisia

5

Bl PERAVAUNUN KYTKENTARASIA

Standardin SFS 2471/2001.1989 mukaan
AJMY Tx1.5 mm? on ko vari@rigstalman mubkainen

50 20 10
Jofiion piugsm

(L}
na

Johdon piluuskuormitattavuus, kun @nnitehdvio on 1 G
Oietetiu ominaisrassianssi on 21 0 mmaikm,

Esimerkiksl a;ovalossa 5 9 jannitahavio pohdaissa
vahentaa valovoimaa 17 %, Turvalisuwdan kannaha on
tarkcaa, efts valol valaiseval kunnoida

LETANTA NAG YIRTAPIIAI JOHTUAEN VAR u
1 Vazen suuniavalo HE
2 Vapaa &
3 Maadodus unkpan WA
4 Oikea suwriaviy Wi
] Onkes iaha- @ Abrivals saka Au
rehistenkiven vao
B Jaimuvsict PU
T Vazen ki | Blewan [0 =

Near

MNOKLA KAAFELI-’,
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CAD=kuva tuotantomallista (Hannu Reiman)
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RADOX 125 JOHTIMET JA KAAPELIT
Tarkein erikoiskaanelirvhma on RADOX 125, iohtimet ia kaanelit.

“RADOX 125" on H + S'n tuotenimi ristisilloitetulle sulamatto-
malle erikoiseristemuoville jonka se on itse kehittanyt.

KAYTTOKOHTEET

RADOX-johlimien ja kaapefien [Arkeimmat kiytidalueel aval yleen-
sd kohteet, jolssa kaytoldmpdtla ontavanomaisia korkeampi | 125°C)
1al alempi (-55°C) kulen inverttent, leholdhlee!, erkoisajoneuvol,
junat, jne.

ERISTE ON TAYSIN HALOGEEMIVAFAA,

Se el muodosta pataessaan sydvylavid kaasufa. RADDX 125 on
iisesammuva, AADOX 125 kaapeleita kdyletadn kalkkialla missd
vaaditaan korkeaa furvallisuutia tlipalon varalta, esim. laival, 8jyn-
porausiautal, sairaalal, voimalat, musect, ATK-lhuoneet jne.

PAKKASENKESTO

Kohtest, joissa kaapelia kaylelddn kylmissd olosuhleissa, on AA-
DOX 125 pikea ratkaisu. Sen alin asennus- ja kaytiolampolila on
5550

VANHENEMINEN

Erigteaineiden elinikd rippuu merkittdvast kayttolampdtitasta. PVC
edstelty kaapeloint joudutaan vusimazn hyvin nopeast, mikai
kaytittampatita on korkea. Noin +100°C [Ampétiassa on RADOX
125 kayttoikd suuruusiuokkaa 10 vuolta, kun PVC kaapell pitaa
Lusia jo nain 2 - 3 vuoden kulutiua.

madrityksia:

. Eristeen korkein kayidi@mpdtia on se missd sen elinika on
20,000 turlia.

- Eliniké on se alka jollain aing on kovettunut nan palfion et sen
eriste halkellele kun johdin taivutelaan liukash itsensd ympan,
{Venyma kaksinkertainen.)

Ohjeslisana einian muutoksena voldaan pitda siid el se puchitud

kun lémpéiila nouses 10°C ja kaksinkeraistuu kun iAmpdlia puloaa
10°C.

ELIMIAT, h .
LAMPUTILA, °C Ve RADOX 125

85 40,000 160.00
105 20.000 BD.00
115 10.000 40.000
125 Koska PVC sulaa sitd el 20.000
135 voikdyttidkorkeammis- | 10.000
145 53 lampofilcissa 5000
155 2500
165 1.250
175 E25
185 310
195 155
205 - 75

l RADOX 125 KESTAA MUUTTUMATTA 200°C LAMPOTILASSA YLI 3 VUOROKAUTTA, USEITA “UNTEJA YLI 250°C.
L

RADOX 125, TEHOELEKTRONIIKAN OMA JOHDIN

Radax 125 ersteisel johimel oval hyvin kayliSke/poisia lehoelektro-
nikan sovellutuksissa. Jehtimia ai tarvitse mitoitta ylikiormituksan
varalta. Ne kest@vil hyvin nitd korkeita limpotilofa joita syntyy
oikogulu- tai vikatapauksissa. Johtimia onhelpoo kuoria ia kasitella,
koska PVClle larkoiletul koneet ja lerdt sopival. Johtimet oval
maonisdikedsid ja tinattuia.

Oikosudkufapauksizsa RADOY 125-erisie ai muodosta sylvylidvia
kaasuja, kulen esimerkiksl palava PVC tekee. PYCn muodostamat
kaasut hapetiaval kaikkia metaliiosia ja tekeval varsinkin releiden ja
kytkimben toiminnat epdvarmoiksi,

Johtimia on saalavana kahdelle [@nnitteetle, 300 Vja&00 V.
300 V eriste on ohusmpl,

VARASTOMALLEJA OVAT MYOS
UL 3266/CSA AWM | A/B, 300V ja UL 3289/CSA 1503, 60OV




L LIITE 21
REIHU-suojalethut: Tekniset tiedot
1
Mnterinall Polyamidi & Polyambdl & ] iz Polyetyleenl Termoplastinen
(PAE) @ {PAB) (P& ) (PA 12) (PE) elaslomeri
{TPE}
Lafl PA-RM.. PA-RE... [PA-RY ... FPA-A R ... |[PE-R W ... TP-R 1 ..
Raksnns Vakio, Fawyt Wahviabetiu | Aobottldytitdn, Pahmad, Kaskivahva,
kaskivahva raskisg aritain mipuisa kavyt wr|tidin tadpuisa
Kiythikohtesl | Kane-_ laite- ja Kons-, laile- ja Koneenrakannus, Robofl Shhktkasiuksal Ajoneuvobeodisuss,
sjoneuvolecllisuus | sjonsurvolsclisues | kiskokalusto teolisuusialioizsl
Tuwhhm’ Hywdi Hywa Tyydytavi Eriktilin vl Hywi Hyv/Erittfin hyvd
Purigtus- 400 WM100 mm 250 WNAGD mm 1000 N100 mm | 350 NM00 mm 200 NF100 mm A00 MO0 mm
keainlsuua
lakun- B Joulas 2 Joulea 25 Joulaa 5 Jouiga 1 Joulsa 3 Joulasa
bty
Lémpotile- —A0°C - +105°C | 40°C - +120°C |00 - +105°C | =50°C - +B5°C —40C - +B0°C -30°C - +160°C
alus +150°0 Whwtalk, | +150°C yhytaik. | +150°C lyhylaik. | +150°C iybytadk +180°C hyhytaik,
CEA-1E'C - +60°C
halogeanivapan halogeanivapas halogaenivapas halogeenivapas halogaanivapaa
Itmestiin V2 (Vo) Vo HB W2 (), Vo V2 V2 HB
BRMITAIVE
Kemialllnen | Alkoholl, rasvat, mi- | Alkohioli, rasval, mi- | Alkoholl, resvat, mi- | Alkchall, rasval, mi- | 8mikset hapat ja am&ksal
kestolauus naraalibijy, bansiinl, | nermaalily, bansini, | neeraalily, bansiini | neraabily, bensiinl, dljyt Ja hydrauli-
diasalpoitoaing diesalpoitioming diasalpoltioaing dasalpoiticans nasheal
VB haimaa, wéritin, harmas, hasmaa, wEaal§an musia
st harmas musta musts miusia harmas
v

¥iia olaval arvol on lastathy + 20°C |Ampatlessa ja 50 % imankostsudessa (suhteslinen kosteus)
Suojalethut ovat U-sitellya kestavia

Erikatsrakantaat; varlt & halkaisijal kysyfiSessd.

Kotelointiluokka

Kaiilla fhistallla:

lirrvmn Wlvestoilta:

IPGS toIP x8 ..
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