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ra Technologies Oy:n Tammelan tehtaan tuottamittaisille johtosarjoille. Ty6
tehtiin Stera Technologies Oy:n tarpeesta ja tepi@yta otettiin tuotannon kayttéon
valmistumisensa jalkeen. Testauspodydan tehtavanalmentas johdinsarjavikoja ja
kytkentavirheita lopputuotannossa. Ty6hon kuulstdaaspoytaa mittaavan testilait-
teen ohjelmointi johdinsarjoille ja testauskulttunupohdinta seka tyén dokumentoin-
ti. Testauspdydan suunnittelussa tuli myds huoraitydergonomia.
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Raportissa kaydaan lapi opinnaytetydon suunnitj@luakennusvaiheet, saavutettu
lopputulos seka pohdinta, miten testaamista voitahittaa yrityksen sisalla.
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The purpose of this thesis was to design and lawlire harness test table for
individual wire harnesses which are produced byaStechnologies Ltd. Tammela
factory. The testing table was made by need o&Skechnologies Ltd. and the
testing table was put in operation immediately, whevas ready. The task of testing
table is to reduce errors and mistakes in wiredsges. This thesis also belongs to
the programming of the test device which measuresdst table, consideration of
the factory testing culture and also documentatiathe job. The job ergonomic also
had to be noticed in the planning of the testifdeta

An easy readable user manual was also made. Theataonludes how to operate
TSK CT 15 and how to connect the wire harnessés tine testing table.

This report includes the planning and constructibthis thesis, the result of the
thesis and the reasoning how to develop testinderia the corporation.



SISALLYS

1 JOHDANTO .ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e s e et br e e e e e e e e e e e e e e e anas 5
2 STERA TECHNOLOGIES OY .ooiiiiiiiiiiiieei ettt nnnvnnae e 6
2.1 YIBISTA. ... et ————————————————— 6
2.2 Tammelan YKSIKKO.........cooiiiiiiiiiiiaeeeee i eeaeeeennnes 7
3 ERGONOMIA . ..ottt e e e n e e e ae e e e e e e e e e 9
3.1 Ergonomia YIEENSA. .......uuuuuuiiiiii s e 9
3.2 Ergonomian laiminlyOnti..........coooiiiiiiiiiii e 9
3.3 Ergonomian NYOAYL........ccooeeeiiiiiiiiiiee e 10
3.4 TestauspOydan €rgoNOMIA .........cceueiieeeeemeerriniiaaa e e e e e e e e e e eeeeeeeeaeeeennnnannes 12
4 TYON ALOITUS ...ttt ettt et ete et eeaeneeneeeae s 15
5 SUUNNITTELU oottt eremr ettt neenne e e e e s 15
5.1 TestauspOydan FUNKO ..........ccoeviiiiiieeeeeeereeeeeeetse s e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeeees 16
5.2 Johdotuksien ja kytkentdjen suunnittelu..oeeeoeeeeeeeeeeiiieie e 16
TG I =TS 2 10 £ 010 = U 17
6 KOKOAMINEN ....ootiiiiiiiiiiei ettt e e e e eeaaeeeeees 18
6.1 Korotuspalat ja tUENNAL ................. e eeee e e e e e eeeeeeeeeeeeesannenn s 18
6.2 RIVIlIITHIMIEN @SENNUS ......uuiiiiiiiiiiiiiiieie e e e e e 19
6.3 Sisdiset johdotukset ja Kytkennat..........cccoovvvvveiiiiiiiiiiii e, 20
6.4 Ulkoiset johdotukset ja Kytkennat...........cccccooevviiiiiiieiiiiiiiiine e eeee 21
6.5 Kannen MerkiNNaLt............cccoiiiiiiiieeeee e e e 23
6.6 LIUKULBSO. .eieeieiiiiiiiiiiiii ittt e+ sttt e et e e e e e e e eaaneebbbeeeees 24
7 TESTILAITE TSK CTAD ..ottt 25
8 OHIELMOINTI .ttt emmmm ettt e e e e e e e e e e e e e e s e s s mmnnnneaeeaaeeas 26
9 JOHDINSARJIATESTAUS ... ..ottt eeerrsrese e et e e e e e e e e e e e e e s s s s snnssnnneeeeees 28
10 JOHDINSARJATESTAUKSEN KEHITTAMINEN YRITYKSESSA.................. 29
L1 TULOKSET .ottt ettt e e e e e e e e et bbb e e ee s 30
12 YHTEENVETO ..ottt ettt e e e mnnnne e e e 32
LAHTEET .ottt ettt ettt e e teete et e eaeeebe et e eneeaseabeenteenaesaens 33

LITTEET



1 JOHDANTO

Stera Technologies Oy:n tyokoneohjaamoiden valrksgtssa on havaittu tarvetta
vahentaa sahkdistyksen virhemarginaalia. Tasséapiatydssa suunnitellaan ja ra-
kennetaan Stera Technologies Oy:n Tammelan yksikkdtidinsarjojen testauspoy-

ta.

Testauspdydan tehtdvana on toimia alustana, mdtidinsarjat kytketddn ja mista
ulkoinen testilaite testaa johdinsarjat. Testausf@ysuunniteltaessa ja rakentaessa
tulee myos ottaa huomioon ergonomiset perusasida, lopputulos olisi kayttajays-

tavallinen.

Opinnaytetyon suunnittelussa kaytetaan CADS PlaBtestric-suunnitteluohjelmaa,
jonka kayttdmisen mahdollistaa opiskelijalisenBsikennusvaiheessa on mahdollista
hyodyntaa yrityksen laajoja mekaniikkamahdollisuakgoita myos tytssa kaytet-

tiinkin.

Opinnaytetyoraportissa tulisi myos perehtya Stexehfologies Oy:n Tammelan yk-
sikdn testauskulttuuriin ja pohtia, miten sita agtin tulevaisuudessa kehittaa. Ul-
koisen testauslaitteen kaytto tulee opettaa mudtanpeidinsarjatekijalle, jotta nama
osaisivat testata tekemansa sarjat. Liséksi laadikajallinen kayttbohje laitteiston

kaytosta.



2 STERATECHNOLOGIES OY

2.1 Yleista

Stera Technologies muodostettiin lokakuussa 200, \isi elektroniikan ja meka-

niikan sarjavalmistukseen erikoistunutta yritystéudioituivat. Fuusioon kuuluvia

yrityksia olivat Hihra Oy (perustettu vuonna 194[Zgvyosa Oy (perustettu vuonna
1977, silloinen Ohutlevytekniikka), Elektromet y#ttiOy (perustettu vuonna 1987),
Aumec yhtiot Oy (liitetty levyosaan vuonna 2000)8eertekno Oy (Elektromet osti
vuonna 2006). Intian Chennaihin perustettiin tehdasna 2009, jonka jalkeen yri-
tys on kasvattanut tuotantoaan Intiassa. Vuonn@ 3Eidra Technologies Oy valittiin

vuoden alihankkijaksi. (Stera Technologies Oy:n wsnut 2015.)

Yrityksen tehtaat ja konttorit sijaitsevat kolmessamaassa eli Suomessa, Virossa ja
Intiassa. Suomessa toimipaikkoja on viisi, jotkgitgevat Turussa, Tammelassa,
Paimiossa, Kaarinassa ja Kaavilla. Viron tehdaaitsge Sauessa, joka on noin 60
kilometria Tallinnasta eteldan ja Intian tehdasQirennaissa. Yritys tydllistaa talla
hetkella noin 650 henkilda (kuva 1 henkilostojakasta on sivulla 7), tuotanto- ja
toimitilaa yrityksella on yhteensd noin 55 000 nYdityksen toimitusjohtaja on
Heikki Ajanko. (Stera Technologies Oy:n www-siviit1®.)



Kuva 1. Henkilostdjakauma (Stera Technologies Oyaww-sivut 2015)

Stera Technologies Oy:n tuotannon toimintaan kueltilaisten laite- ja jakokaappi-
en tuottaminen, mekaniikkavalmistus, elektroniika- johdinsarjavalmistus seka
kone- ja laitekokonaisuudet. Néaiden lisaksi yritggoaa suunnittelu- ja asennuspal-
veluita. (Stera Technologies Oy:n www-sivut 2018rtyksen suurimpia asiakkaita
ovat KONE Oyj, sdhko- ja automaatiotekniikkaan eiskunut yritys ABB Oy seka
Ponsse Oyj, joka valmistaa korkeatasoisia metsatygika. Muita isoja asiakkaita
ovat esimerkiksi Sandvik Mining and Constructionj,Ofaisala Oyj, Valmet Auto-
motive Oy ja Dinolift Oy. (Brusin henkilokohtaindgi@donanto 17.3.2015.)

2.2 Tammelan yksikko

Stera Technologies Oy:n Tammelan yksikdssa tuatgiddasiassa ohjaamoja ja his-
simekaniikkaa (kuva 2 ja kuva 3, sivu 8), kutersl@s automaattiovia. Lisdksi Tam-
melassa tuotetaan Forssan elektroniikka-sahkojéhe&tehtaan Tammelaan siirty-
misen vuoksi myos johdinsarjoja ja sahkokytkentd@aripanoja seka hissien signaa-
lijohtosarjoja. Erikoisosaamisina yksikdssa ovangit sarjakoot ja projektitoimituk-
set. Esimerkiksi johdinsarjoja toimitetaan keskinm@®500 rivia kuukaudessa, kes-
kimaaraisen erakoon ollessa kolme kappaletta (Mudtia henkilokohtainen tiedon-
anto 24.3.2015). Tammelassa pystytaan tekemaan layiyostdja 3,0 mm:n ko-
koon asti ja laserleikkaukset aina 18,0 mm:n kokasti (Stera Technologies Oy:n

www-sivut 2015).



Kuva 3. Hissimekaniikka (Stera Technologies Oy:rwysivut 2015)



3 ERGONOMIA

3.1 Ergonomia yleensa

Ergonomia syntyi 1800-luvun lopulla ja 1900-luvukwvuosina, jolloin tehtiin en-
simmaiset tutkimukset erilaisista tydskentelyoldsigia ja -tavoista. Kuitenkin vasta
toisen maailmansodan jalkeen ergonomia kehittyjopalSuomeen se rantautui
1960-luvulla, jolloin julkaistiin ensimmainen suonigelinen ergonomian oppikirja.
Kansainvéliset ergonomiastandardit alkoivat muatatit970-luvulla, kun ergonomia
laajeni eri puolille maailmaa seka eri aloille. (lnés & Lehteld 2011, 26-27.)

"Ergonomia on ihmisen ja toimintajarjestelman vua@iutuksen tutkimista ja kehit-

tamistéa ihmisen hyvinvoinnin ja jarjestelman sukyvyn parantamiseksi. Er-

gonomian avulla tyo, tyovélineet, tydymparisto jaurtoimintajarjestelmé sopeute-
taan vastaamaan ihmisen ominaisuuksia ja tardeigonomian avulla parannetaan
ihmisen turvallisuutta, terveytta ja hyvinvointieksi jarjestelman hairiétonta ja teho-
kasta toimintaa.” (Launis & Lehtela 2011, 19.)

Ergonomian yksi paatavoitteista on se, ettd jokaih@ntekija yrityksessa voisi
kayttda ergonomisesti suunniteltua tyopistetta oittiv ja kustannustehokkaasti
(Launis & Lehtela 2011, 21).

3.2 Ergonomian laiminlyonti

Jos tybergonomiassa on puutteita tai sitd laimuohdyiin, saattaa seurauksena aiheutua
turhia poissaoloja yritykselle. Poissaolon syitdveab olla esimerkiksi tydtapaturma
tai esimerkiksi tyontekoon kaytettavan nivelen kiyeninen. Poissaolon ajaksi yri-
tys joutuu mahdollisesti palkkaamaan sijaisen, j@kdyy kouluttaa tydskentelemaan
poissaolijan tydpisteessa. Sijaisen tybpisteen itdojen ja tuotteen rakentamisen
harjoittelu vie oman aikansa. Tallin ty6 on katipaa yritykselle, koska tydskentely

on harjoittelun vuoksi hitaampaa sekéa virheidertygsypimen on todennakoisempaa.
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Talléin myds tuotetoimitukset voivat viivastya jayds siksi aiheuttaa yritykselle
myOh&stymissanktioita ja toimitusluottamuksen vé@meista. Yritykselle aiheutuu
siis paljon turhia kuluja, jotka ovat saattane&eatua pelkastaan huonosti suunnitel-
lusta tyopisteesta. (Launis & Lehteld 2011, 335338

TyOelaman ergonomian laiminlydnneilla voi olla myéakavia seurauksia. Yleensa
onnettomuuksien tai hairididen tapahtuessa puhutaamillisen tekijan virheesta
eli ihmisen aiheuttamasta toimintavirheestd, vailddellisuudessa virheen aiheutta-
jana on ollut mahdollisesti huono ergonomia. Ohfajastelmat ovat voineet olla
vaikeasti luettavissa tai tiedonsaanti on ollukean, epaselvaa ja puutteellisia, mika

johtuu huonosta ergonomiasuunnittelusta. (Launie&teld 2011, 29.)

Tyontekijalle kasityokalujen ergonomia on myo6s Imytarked asia, jotta tyd saadaan
tehokkaaksi. Huonot tyokalut ovat ensinnakin epéamigkkasitelld, ja ne voivat olla
my0Os vaarallisia kayttgjalle. Tyokaluja suunnitefisa tulee miettid esimerkiksi eri-
laisia painopisteita, eri voimien suuntia ja kagitikavuutta. Yksinkertainenkin kiin-
nipito-ote voi olla vaara jonkun tydkalun kaytosgaikka toiseen tyokaluun se sopisi
mainiosti. Esimerkiksi asentamalla ruuvimeisselpistoolimaisen kadensijan tai
veitsen kadensijaan sormien paikat voidaan kasvay@dkalun kayttévoimaa ja er-

gonomiaa huomattavasti aikaisempaan nahden. (L&ubéhteld 2011, 209-214.)

3.3 Ergonomian hyodyt

Hyvéalla ergonomialla saavutetaan tydssa vaadiuditi@et helpoimmin ja tyonteki-
jaystavallisimmin. Tulokset nakyvat tuotannossaddi tehostumisena ja kohonnee-
na tyontekijoiden hyvinvointina ja viihtyvyytenéian 11 taulukko 1). Toisaalta tu-
lokset voivat ilmetda myds siten, ettei tuotannosigayksinkertaisesti ongelmia. Tu-
loksia itsessdan voi talléin olla vaikeaa huomatakka niitd olisi todellisuudessa
saatu. (Launis & Lehtela 2011, 36-37.)
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Taulukko 1. "Ergonomian tietojen, menetelmien jamintatapojen soveltamisen
vaikutuksia.” (Launis & Lehteld 2011, 36)

Vaikutuksia tydn ja tydympériston >
kokemiseen, terveyteen ja hyvinveintiin

= tyd on kevyttd ja sujuvaa

=ty on mielekdstd ja haastavaa

¢ tydesd vol kdytas kykyjain ja taitojaan

o fydh on tulokselista ja merkityksellista

s tydympdristd on miellyttiva

« parempl vithtyvyys, motivaatio ja tydssa
jaksaminen

+ vihemmadn haitallista fyysistd ja psyykkista
kuormitusta

Vaikutuksia tyntekoon ja tuotantoon >

« parempi tydn hyttysuhde
+ kehittyneempi ihmisen ja tekniikan yhteistoiminta
= parempi teknisen jarjestelman hallinta
= parempi tydprosessin ja laatutekijdiden hallinta
= vahemmdn virheitd, parempi tuotanto-
hiirigiden hallinta

Vaikutuksia organisaation toimintaan >

» tehokas yhteistyd tydolojen kehittamisessd

 laaja kokemuksen ja tiedon kayhte suunnittelussa

= tiedat ovat kaytettivissa oikea-aikaisest

= suurempla kokonaisuuksia ratkaistaan kerrallaan

= organisaation osaaminen kasvaa ja tietoa kerddntyy

s suunnittelussa mukana olevien sitoutuneisuus
kasvaa

* prganisaation toimintatavat kehittyvit

Taloudellisia vaikutuksia

¢ vahemman poissacloja

= vihemman poissacloista johtuvia

= yahemman tydperdisia sairauksia

= yihemméin tydkyvyttdmyyseldkkeita

= yvihemmén tapaturmia

= helpomp tydvoiman saanti ja pienempi
vaihituvuus

Taloudellisia vaikutuksia

= tehokkaampi tuotanto ,

o yahemman tuotannon hairiota ja katkoksia
+ parempi tuotannon laatu

« joustavampi tuotanto

= paremp astakkaan palvelu

= parempd kilpailukyky

Taloudellisia vaikutuksia
« suunnittelu tehostuu ja nopeutuu

v jarjestelmien kiyttbonotto helpottuu ja
nopeutuu

Ergonomialla pystytaan kilpailemaan esimerkikslagsten tydkalujen ergonomisilla
ominaisuuksilla. Kuluttajatestit ovat suuressa saagitysten markkinointia, ja siksi
yritykset panostavatkin tuotteidensa testaamisgéy&@n hyvin paljon. On paljon
helpompaa markkinoida ja myyda tuotetta, josta adistus puolueettomalta ulko-
puoliselta tarkastajalta siita, etta laite tai @moh hyva ja helppokéayttdinen seka er-
gonomialtaan kayttajaystavallinen verrattuna sstlan laitteeseen tai tuotteeseen,

josta samanlaista todistusta ei ole. (Launis & eEh2011, 37-38.)
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3.4 Testauspdydan ergonomia

Taméan opinnaytetyon tyopisteen tybasento on istasesto, joten tyopiste tulee
suunnitella istumaergonomian normeja apuna kayttdgopistetta ei suunnitella si-

ten, etta sita kayttaisi vain muutama yksittainenki®, joiden mittojen perusteella
tyopiste luotaisiin. Stera Technologies Oy:n Tamanglksikon sahkdosastolla tyos-
kentelee n. 50 tydntekijaa, joten mittamalli pyéndsaamaan kaikille hyvéksi tai ai-
nakin l&helle sitd. Testauspodydan tyopisteess&eyiisly on jaksottaista ja silloinkin

suhteellisen lyhytaikaista, joten tassa tyossaypgan kayttamaan niin sanottua kul-
taista keskitietd henkilomitoissa tai -malleissgoKohteen korkeuden mittoja eri

henkiloille on esitetty sivulla 13 kuvassa 4.

Jos tyoskentely testauspisteella olisi pitkdaikajsaa, tulisi pdydan saadot saada
kayttgjalle oikeiksi. Kaytanndssa tama tarkoittégdién eri korkeuksien ja kulmien
muokkaamista. Usein riittaa, ettd tyopiste saadetidsimmaisella kerralla tyonteki-
jalle oikeaksi. Tall6in tyOpistettd yleensa kaytt&in yksi henkild. Jos tyOpistetta
kayttaisi useampi henkild (esimerkiksi vuorotytsgédee poydassa olla pikasaato-
mahdollisuus. Pikaséattihin vaaditaan usein mybkd@aoottorillista tai esimerkiksi
pneumaattista voimaa ja niille ohjausjarjestelrygita tyopistetta saataisiin liikutel-
tua. Lisdksi tyopiste muuttuisi vaikeasti liikutalaksi sdatdjen vuoksi eli tyopiste
tulisi muuttaa kiintedksi. Toisaalta voidaan myoé&amitad samoilla henkildmitoilla
olevat "tyopisteparit” eri vuorojen vélille, jotjsikasaatomahdollisuus voidaan jattaa
pois. (Launis & Lehtela 2011, 167-168.)



13

seisomatyd

tyiskentely
karkeus
lattiasta {mm}

;I':.rti vaatil [ |
1400 1

|
|
4
T

&0a

600

20

| mighet mighet
| | | | i pituuden | | | |

1500 1700 1900 prosentti- 1500 1700 1800

pituus (mim) kengat jalassa pisteet pituus {imm) kengdt jalassa

Kuva 4. "Tyokohteen (ei tyotason) korkeuden sudsi@ tehtavan vaatimusten ja

tyontekijan koon mukaan.” (Launis & Lehtela 20154}
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Ergonomisen tiedonvalityksen tulee olla kunnosstia jkayttajan ei tarvitse rasittaa
itseaan ylimaaraisilla kumarruksilla tai silmiersitaksella. Kaytanndssa tama voi-
daan hoitaa helpoimmin niin, etta tehdaan jyrkkatkastiero tuotteen eri merkkien
tai merkintdjen ja pohjan valille. Lisaksi tekstiko tulee olla riittdvan iso. Tana pai-
vana on muodissa pieni tekstikoko, jotta saadass hé@yttAmaan siistilta ja yhtenai-
seltd, mutta se on huono kayttajan nakdkulmastur(is & Lehtela 2011, 240-248.)

Kuvassa 5 on esitetty henkilon katseen suosituisha, mallintaa sitd kulmaa, mika

on laitteen kayttajalle tai tydkohteen seuraajalgkkein ergonomisin. Tata mallia

kayttaen voidaan ehkaista esimerkiksi niskan jaefin alueen kiputiloja.

[} f
| L . .

"} T
A .".:.“_-;' 1':]“"2':"‘ )
Y p Ty vaihtelualue
' . . taakse nojaava asento
BO" ¥ 3040 @& eteon kallistunut asento

Kuva 5. "Keskeisen katseen suunnan suosituksidirflsa& Lehteld 2011, 156)

Testauspoyta tulee myds suunnitella siten, ettdtdwga jatkosovellukset ovat er-

gonomisesti hyvin suoritettavissa. Esimerkiksi vétéhiomattomat reunat, sekalaiset
kaapeliviennit ja ahtaat tilat huoltoa varten owedrkki huonosta tuotesuunnittelusta.
Toinen esimerkki huonosta suunnittelusta on esiikgrkuotteen kokoonpano vain

toisesta tai yhdesta suunnasta. Laitteen kaytéjAuoltaja joutuu mahdollisesti ir-

rottamaan paljon laitteen osia, jotta pystyy vaiman alimpana sijaitsevan rikkinai-
sen osan. Tassa tapauksessa suunnittelijan digiypimiettia laitteen huoltoa pa-

remmin. (Launis & Lehtelda 2011, 350-352.)
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4 TYON ALOITUS

Ennen aloituspalaveria olin kdynyt Stera Techn@s@y:n Tammelan tehtaalla pa-
laverissa keskustelemassa erilaisista opinnaytathitbehdoista. Palaverissa kasitte-
limme opinnaytetyon tilaajan kanssa eri vaihtoehjaj mahdollisuuksia. Yksi vaih-
toehdoista oli Sandvik Mining an Construction Ojrohjaamon johtosarjojen tes-
tauspdydan suunnittelu ja rakennus seka Stera Tamnbestauskulttuurin kehitta-

minen tulevaisuutta ajatellen. TAma vaihtoehtotialiopinnaytetyoksi.

Aloituspalaverissa yhdesséa ohjaavan opettajangjja tgettajan kanssa rajattiin opin-
naytetyon alue ja maariteltiin aika, jolloin tyouolde olla valmis. Opinnaytetytta

alettiin tyostaa heti seuraavana paivana aloitasjeain jalkeen.

5 SUUNNITTELU

Tassa opinnaytetydssa pyritdan siihen, etta tukeva on kayttajalle helppo ja mu-
kava kayttaa, oli laitteenkayttaja sitten nainemrees ja kooltaan iso tai pieni.

Suunnittelu aloitettiin listaamalla kaapelisarjatka testipenkissa testataan. Kaape-
lisarjoja tuli yhteensa 12 kappaletta, joissa ksskion samantapaisia liittimia (Kuva
16, sivulta 28 esimerkkikuva johdinsarjasta). Savgittin samantapaisiksi, koska
tulevaisuudessa testipenkkia tullaan jatkamaan adlisitla liittimilla, jotka ovat
my06s M-ohjaamon johtosarjoja. Yhtena vaatimuksdnengos testauslaitteen mitta-
uspinnien (yht. 128 kpl) sééastelias kaytto, jot@haollisille lisayksille olisi vapaita
mittauspinneja jaljella.
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5.1 Testauspdydan runko

Testauslaitteiston rungoksi valittin Steran omékaluvaunu, joka on yksinkertai-
nen, erilaisiin kayttotarkoituksiin muokattavissi@va perustuote. Testauslaitteiston
runkoaihioksi se todettiin soveltuvan mainiosti.stislaitteistoa varten vaunuun
suunniteltiin lisattavaksi pyorat, jotta sita oltselppo liikuttaa tyopisteesta toiselle,

samalla saatiin toivottua korkeutta riittavastifis

5.2 Johdotuksien ja kytkent6jen suunnittelu

Johdinsarjojen suunnittelukuvien perusteella suefinn testipenkin sisdiset kyt-
kennét ja materiaalitarvikkeet. Kaikki tassa opyietytssa tehdyt suunnitelmat on
tenty CADS Planner Electric -opiskelijaversiota #agn. Suunnittelu aloitettiin
miettimalla, mitk& liittimet ovat samoja johdinsaigsa ja siten tarvitsisivat yhden
samanlaisen liitinpaan, jolla voisi testata useamkan yhta johdinsarjaa. Tallin
saadaan maksimaalinen tavarahyéty, yksinkertais&okmnaisuus, véhemman kyt-
kentoja ja selkeampi kannen layout. Yhtena vaatseok oli myds mahdollisimman
saastavainen testilaitteen mittauspinnien kayttia jtulevia lisdyksia varten on jal-
jella mittauspinneja. Kytkentapinniriviliittimiemaara tuli méaaritella johdinsarjojen
kampaliittimien mukaan ja maksimiméaaran mukaartajehadaan selkeat merkinnat
kanteen ja myos siksi, etta pystytaan saastamataustaitteen mittauspinneja. Rivi-
liitinpinnit tulevat olemaan kovassa kaytossa jatku liittAmisen ja irrottamisen
vuoksi. Lisaksi kytkentapinniriviliittimia suunnitén asennettavaksi myods ylimaa-

raisia, jotta niitéa on heti varalla tulevia johtgsdisayksia varten.

Pohjaan suunniteltiin asennettavaksi riviliittimjéihin kytketddn kannen vastaliitti-
met. Kansi tulee saada mahdollisia lisayksia vapigs ja sitd mydden myds johdin-
sarjat irti, joten riviliittimet pohjaan kiinnitetha soveltuvat siihen mainiosti. Purka-
misen vuoksi johdinsarjat suunniteltin my6s metkaksi, jotta valtytaan uudelleen
kytkenndssad mahdollisilta virheiltd. Testilaittg@antestipdydan valiseksi kaapeliksi
suunniteltiin 64-napainen harmaa kaapeli, jotetip@gta&n suunniteltiin signaalila-
pivienteja varten terminaaliliittimet. Opinnaytety@ADS piirikaavio- ja layoutpii-
rustukset l6ytyvat LIITTEET-osiosta.
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Kuva 6. Suunnittelun kokonaiskuva, piirretty CAD$afher Electric — ohjelmalla
kayttaen opiskelijalisenssia (Lehtimaki 2015)

Kuvasta 6 ndhdéaan laitteiston toimintaperiaatteskokaiskuva. TSK CT 15, joka on
johdinsarjoja mittaava testauslaite, yhdistetadtatespoytaan 64-napaisella kaapelil-
la. X1 ja X2 (violetti) ovat terminaaliliittimid,giden kautta signaalit kulkeutuvat tes-
tauslaitteen ja -pdydan sisaan. X1- ja X2-signgatit viedaan testauspoydan sisalla
pinniriviliittimille (sininen) ja pohjanriviliittimille (harmaa kaksoispistekatko), mista
ne jaetaan eri mittauspisteisiin. Pohjanriviliittst& jaetaan HDP-liittimille (vihred)
ja LQ-liittimille (keltainen). Johdinsarjat tullagkytkemaan ylla olevan mallin mu-
kaan paikoilleen, eli HDP-liittimet yhteen (vihre&)Q-liittimet yhteen (keltainen) ja

kampaliittimet (sininen) pinniriviliittimiin (sinien).

5.3 Testauspoyta

Testipoyta tuli suunnitella materiaaliltaan ja lagitaan siten, ettd mahdolliset lisa-
ykset pystytaan tekemaan yhta helposti ja siidtigth uuden tekeminen. Testipenkin
tuli olla myds mahdollisimman iso, jotta pystytd@gttamaan mahdollisten jatkossa
testattavien johdinsarjojen vaatimukset. PGydanokoi&ariteltinkin vaunun tason

koon mukaan ja korkeus tarpeen mukaan. Tassa tegsak kooksi maariteltiin 700
mm*520 mm*100 mm ja sisapuolelle s&armattiin 10 mmeana, johon tehdaan kan-

nen kiinnitykset.
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Testipenkin materiaaliksi valittin 2 mm:n alumijifjoka laserleikattiin ja sarmattiin
muotoon sekd lopuksi hitsattiin. Kannen layout sutafttiin CADS Planner Electric

-opiskelijaversiota kayttaen, jonka pohjalta mekd@iosasto leikkasi kannen.

6 KOKOAMINEN

6.1 Korotuspalat ja tuennat

Alumiinisen testauspotytalaatikon ja kannen valnmsten jalkeen aloitettiin ko-
koonpano. Ensimmainen askel oli mitoittaa oikeak&as pinniriviliittimille ja miet-
tia, minkalaisen tukijalan DIN-kisko tarvitsee jahim pinniriviliittimet kiinnitetéaan.
Mittaus tehtiin kokeilemalla erilaisia malleja selgétekulmamittaa apuna kayttaen.
Lopulta paadyttin 3 mm:n muotoiltuun alumiinipatagkuva 7). Alumiiniin leikat-
tiin tarkemman sijoitusmahdollisuuden kannalta I':mop-reikd, minka halkaisija
on 5 mm. Tama alumiinipala tehtiin, jotta pinnilitiimet saadaan nostettua oikeaan
korkeuteen kanteen nahden.

Kuva 7. DIN-kisko korotuspala (Lehtimaki 2015)
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Laatikon ulkopuolelle pohjaan asennettiin myos liektekumit, jotta valtytaan laati-
kon tahattomalta siirtymiseltd seké saadaan alugtvammaksi. Laatikon kannen
poisottamisen helpottamiseksi kulmiin asennettiim®:n niittimutterit, jotta kansi
voitaisiin asentaa tukevasti paikalleen kuusiokalweja apuna kayttaen. Kannen saa
helposti myds pois tastéa syysta. 64-pinniset teaalihittimet sijoitetaan laatikon
takaosaan niille tarkoitettuihin laserleikattuihkoloihin. Kiinnitysreiat tydstettiin
jalkikateen, koska laserleikkausvaiheessa kiinngigen sijoittelusta ei ollut tarkko-

ja mittoja.

6.2 Riviliittimien asennus

Riviliittimet valittiin kayttotarkoituksen ja my6ésen mukaan, mitd Steralta I6ytyi
suoraan hyllytavarana. Pohjaan valittiin kolmeaesta{gksi tulo, kaksi l&ahtda) olevat
riviliittimet, koska signaalit jaetaan eri johdimggen vastakappalepisteisiin pohjan
riviliittimista. Paalle tulevat riviliittimet eli paniriviliittimet valittin suoraan, koska

ne toimivat valmiin tuotteen keskuksessakin johdijggen vastakappaleina. Kuvasta
8 voidaan nahda, etta pinniriviliittimien valiinexmettiin paatypaloja, jotka toimivat

signaalilohkojen rajaajina. Nain saatiin myos selugit rajat johdinsarjojen valilla.

Riviliittimet merkittiin niille tarkoitettuja rivilitinmerkkeja kayttaen.

Kuva 8. DIN-kisko ja pinniriviliittimet asennettunkorokepaloihin testauspOoydéan
sisélla (Lehtimaki 2015)
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6.3 Sisaiset johdotukset ja kytkennat

Sisaisissa johdotuksissa terminaaliliittimesta muwtelle riviliitinyksikoille varten
kaytettin 16*0,34 mrh -kaapelia, jota Steralla oli varastossa ylima&rds Termi-
naaliliittimen paassa liitokset tehtiin juottamakiaapelien johtimet suoraan liittimien
litospisteisiin. Liitoksien tarkastuksen jalkeaiadkset suojattiin kutistussukalla pa-

remman eristyksen ja suojauksen varmistamiseksia(l.

o

Vi

Kuva 9. X1-johtimien kytkenté juottamalla, kytkejad testaaminen ja eristiminen
kutistussukalla (Lehtimaki 2015)

Riviliittimiin kytkettaviin paihin asennettiin pagholkit ja johtimet kytkettiin riviliit-

timiin suunnitelmien mukaisesti. Kaapelit asenmettiaatikon pohjaan tarra-
ankkureilla ja nippusiteilla siistin lopputuloksarkaansaamiseksi. Pinniriviliittimi&
varten testilaitteelta tuotiin yhteensa 25 sigraggbtka jaettiin suunnitelmien mukai-

sesti jokaiselle mittauspisteelle.
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Testipenkki suunniteltiin siis siten, etté testanibeessa testataan yksi kaapeli kerral-
laan. Talloin signaalit on mahdollista jakaa useaampmittauskohteeseen, jotta saa-
daan maksimaalinen hyoty aikaiseksi. Johtimenagittiiyt 0,34 mm -johtimia, jotka

oli eroteltu alkuperaisesta kaapelista. Johtimgeraettiin myos paateholkit parem-
man kontaktin aikaansaamiseksi. Kuvasta 10 nahdstéi kytkennat tehtiin asen-

nussuunnitelmien mukaisesti.
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Kuva 10. Siséisia riviliittimien valisi& johdotulesiseka signaalisy6tot (Lehtimaki

2015)

6.4 Ulkoiset johdotukset ja kytkennat

Laitteen ulkopuolisena kaapelina kaytettiin 64-nsgaaharmaata kaapelia, jonka pai-

hin prassattiin naarasliittimet testilaitteen jsti@dydan urosvastakappaleita varten.
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Johdinsarjojen vastakappaleita varten tehtiin kihisesti johdinkaapelit, jotta kaape-
leihin saatiin teetettya kytkentdmerkinnat. Talljohdinkaapelit voidaan irrottaa ri-
viliittimista ja kytkea takaisin kannen erottamistarten valmiita kytkentamerkintdja
apuna kayttaen. Johdinkaapeleihin liitettiin kohigesti riviliittimen padhén paate-
holkit ja HDP-paahan sille liittimelle kuuluva pa&bntakti, johon kaapeli yhdiste-
taan. AMP-liittimien paatekontaktit seka 2,5 mmMHDP-liitinkaapelin paateholkit
asennettiin kasin puristamalla siihen tarkoitetpllgistustyokalulla.

Kaapelien lapiviennit tehtiin [&pivientiholkkitiisteilla kanteen ja ne suojattiin kaa-
pelisuojalla. Nain vastakappaleet saadaan johtiemneti poytalevykannesta yhte-
naisena nippuna, joka on helppo asentaa myohemakaisin. Suurin osa HDP-
liittimien vastakappaleista jouduttiin tekemaan ivémtiholkkitiivisteilla, koska
markkinoilla ei ollut pdytakiinnike- tai lapiviemtialliliittimia. AMP-vastaliittimet
kiinnitettiin poytaan kuumaliimaa kayttaen. Kuvadth voidaan nahda kaapeloinnit,
kytkennat ja liittimien kiinnitykset poytaan.

Kuva 11. Kytkennat suoritettu (Lehtimaki 2015)
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6.5 Kannen merkinnat

Poytalevyn merkintdjen tavoitteena olivat yksinkeset ja selkeat merkinnat. Tassa
tydssa on useita erilaisia merkintgja pienella allae joten merkinnat suunniteltiin
merkittaviksi kahteen tasoon. Layout suunnitel8iten, etta johdinsarjajakojen ja
johdinsarjojen kampaliittimien tulee olla selkedstttavissa. Tydssa paadyttiin yk-
sinkertaisiin viivarajauksiin ja merkittiin, mitaitékin tarkoittaa. Johdinsarjojen si-
saisten kampaliittimien rajaukset tehtiin valiviiNa ja merkittiin kampaliittimia vas-
taavilla merkinnaéilla. Alkuperdinen idea suunnittehiheessa oli polttaa laserilla
merkinnat alumiinilevyyn, mutta tekovaiheessa pétidyjyrsintdan ja maalaukseen.
Mekaniikkaosaston suunnittelija siirsi piirtamanusnitelmat omaan ohjelmistoon-
sa, joka lahetettiin jyrsintdosastolle. Alla oledgakuvasta nahdaan lopputulos, kun

CNC-jyrsin on jyrsinyt merkinnat kansilevyyn, mink@keen merkinnat maalattiin

mustaksi paremman kontrastin ja luettavuuden agaamiseksi.

Kuva 12. CNC-jyrsityt merkinnét, jotka on tummertneparemman kontrastin ai-
kaansaamiseksi (Lehtiméki 2015)
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Dymo-tarramerkintatulostimella merkitaan yleenséké&aappien ja kojekaappien
tunnukset, mutta tassa tapauksessa merkinnatrsagtjen takia selvemmiksi jyr-
simelld. Samalla testauspdydan merkint6ja voidastel& uusissa projekteissa asi-
akkaille yhtena merkinta vaihtoehtona. Kuvan 13 aarktarroilla on merkitty aino-

astaan X1- ja X2-terminaaliriviliittimet testauspién takapuolelta.

Kuva 13. Testipoydan Dymo-tarratulostimen merkinjg@64-napainen valikaapeli
(Lehtimaki 2015)

6.6 Liukutaso

Testilaitteen sijoitus poydan laheisyyteen, josséikkuisi poydan mukana ja jolloin
se olisi myos kaytannollinen, asetti vaihtoehtape@dran vahaiseksi. Suunnittelussa
paadyttiin yksinkertaiseen vetolaatikkotasoon, johestilaitteen ja sitd ohjaavan
nappaimiston voi sijoittaa. Vetolaatikon tuennarkargikkaosasto teki 3 mm:n alu-
miinista annettujen mittojen mukaan. Levyt kiinttiie tukevasti tyokaluvaunurun-
koon, joihin kiinnitettiin vetolaatikon liukujen kinikkeet. Vastakappaleisiin eli liu-
kupintoihin sahattiin maaramittaan karhennettu viag, joka toimi poytatasona.
Poytatason takaosaan asennettiin viela alumiiniguljoka toimi takapysaytyslevy-

na, jotta valtetaan testilaitteen putoaminen jacdo#imen rikkoutuminen (Kuva 14).
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Kuva 14. Vetolaatikko kokonaisuudessaan (Lehtin2aKi5)

7 TESTILAITE TSK CT15

Stera Technologies Oy:n Tammelan yksikdon johdiogam] testaukseen kaytetaan
TSK Cabletester CT15 -johdinsarjatestauslaitettaoi® kehitetty toimimaan testaus-
laitteena testauspoydille, joilla testataan johdijtga. Laite on oppiva yksikko, jolle
opetetaan jokainen johdinsarja erikseen. Testdtestai periaate perustuu siihen, etta
se muodostaa mitattavista johtimista aina pariloifdse huomaa heti, jos mitatta-
vat kohteet on esimerkiksi kytketty ristiin tai fih on poikki. Laite on helppo ja yk-
sinkertainen kayttaa, mutta vaatii kayttajaltaaglamin kielen taitoa.

Mittauspoytéakirjaa laitteesta ei voi tulostaa, ielltteen omistajalla ole lisenssia
erilliseen ohjelmistoon. Kuitenkaan tama ei haijtf@a johdinsarjojen ostajat eivat
vaadi sita tai jos johdinsarja jaa yrityksen sesétipputuotannon kayttoon, kuten tas-
sakin opinnaytetydssa. Laite on myos turvallisutadel hyvin kayttajaystavallinen,

koska laitteen testausvirrat ovat alhaiset, vainutaimia mikroampeereita. (TSK

Prifsysteme GmbH:n www-sivut 2015.)
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Laitteessa on testauspinnejd 128 kappaletta. Tgstauen maaran voi laajentaa
kolminkertaiseksi alkuperaisesta hankkimalla esdlfi laajennusosan. Tietokoneen
nappaimistd voidaan myos liittaa testauslaitteededpottamaan komentojen anta-
mista. (TSK Prifsysteme GmbH:n www-sivut 2015.)

Testauslaite on vanhahko (valmistettu 2001), migitaiva ja hyvin soveltuva yri-

tyksen tamanhetkisiin johdinsarjatestausvaatimokgiiva 15).
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Kuva 15. Johdinsarjatestauslaite TSK CT 15 (Lehtir2@15)

8 OHJELMOINTI

Ennen kuin testauspoytaa pystyy kayttamaan, tuetudslaite ohjelmoida. Ohjel-
mointia varten tarvittiin kaikki johtosarjat, joitaalmiilla laitteella tullaan testaa-
maan. Jokaisesta johtosarjasta kaytiin jokainemlijotkerrallaan lapi, jotta saatiin

varmistus siita, etta johtosarjat oli kytketty arke
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Testilaite on oppiva laite, joten johdinsarjojetetiolla moitteettomat, jotta ne voi-
daan opettaa laitteelle oikein. Ohjelmointi its@sstbteutettiin vanhemman tyonteki-
jan neuvoja ja laitteen ohjekirjaa apuna kayttden testauspdydan valmistumisen
jalkeen. Ohjelmoinnin helpottamiseksi testauslagten oli liitetty tietokoneen nép-

paimisto, jolla komentokéskyt annettiin testauttaiie.

Laitteen ohjelmointi aloitettiin asettamalla ohj@itava johdinkaapelisarja sille kuu-

luvalle paikalle mittauspdydassa ja kaynnistami@tiauslaite. Laitteen kaynnistyes

sa se tarkistaa yhteensa 128 mittapaansa kunnokanilkeen kayttaja kuittaa tar-
kastuksen. Kayttgja voi nyt valita valikosta ohjeintia varten osoitetun kohdan ja
aloittaa johdinsarjan opettamisen laitteelle. (Totanhenkilokohtainen tiedonanto
17.3.2015.)

Laitteeseen maariteltiin johdinsarjan nimi ja j&tjesnumero, mika tulee ndkymaan
johdinsarjaluettelossa laitteen testausosiossanr@ptetytssa maariteltiin laitteeseen
mya0s piirustusnumero, jotta voidaan tarkastaa miéibigm johdinsarjakytkentamuu-
toksien varalta, onko laitteessa ajan tasalla otdyalma vai tuleeko ohjelma paivit-
taa. Mittapéaiden rajaus voidaan suorittaa myotelesieen, jos tiedetdan, mitka mitta-
paat ovat kaytdossad millekin johdinsarjalle, tallémttaus muuttuu nopeammaksi.
Kuitenkaan kaikkien mittauspaiden lapikdyminen aittéelta vie kahta sekuntia
enempdad, vaikka alue olisikin rajattu. (Tuomola Kiékohtainen tiedonanto
17.3.2015.)

Laitteen testaustoiminnon maarittdmiseksi tulegdichaluaako laitteen kayttaja jat-

kuvan testauksen tai kertatestauksen. Valittaesgatkstaustoiminto laite testaa tes-
tattavan sarjan vain kerran, minka jalkeen kayt@yéuu kaynnistamaan testauksen
uudelleen. Jatkuva testaus mahdollistaa kayttggikeivan testaamisen ilman testa-
uksen uudelleen kaynnistamista. Talloin kayttajgwaihtaa "lennosta” uuden sarjan

testauspdydan mittauspisteisiin, vaikka testi ognkéssa. Laite huomaa jokaisen

muutoksen mittauspaissa ja ajaa testin aina uwteleuutoksen tapahtuessa. Jokai-
seen ohjelmaan valittiin tdssa opinnaytetytssauyathestaustoiminto.
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Kun nimikkeet ja ohjelman sisaiset ominaisuudesaatu maéariteltya, tulee johdin-
sarja seuraavaksi opettaa testauslaitteelle. eHi#t®petetaan uusi johdinsarja seu-
raamalla ohjekirjan ohjeita jarjestelmallisestitdau mahdollisien johdinsarjavastuk-
sen ja -diodien maarittdminen tai kuitukaapeliestaaminen. Kuitenkaan tassa opin-
naytetyossa diodeja, vastuksia tai kuitukaapelkitallut, joten tama kohta jatettiin
pois. Testauslaite kay testausvaiheessa johdinséigaispaansa lapi ja opettaa tietyt
paat toisillensa pareiksi. Ohjelmoinnin jalkeendaimoittaa olevansa oppinut johto-
sarjan, jonka jalkeen kayttaja voi palata paavalddk paluunappaimilla ja aloittaa

johdinsarjatestauksen.

9 JOHDINSARJATESTAUS

Laitteen kaynnistyksen jalkeen johdinsarjatestankga aloittaa heti. Oikean joh-
dinsarjaohjelmiston voi vaihtaa ohjelmistovalikgsfanne on asennettu jokaisesta
johdinsarjakaapelista oma ohjelmistonsa. Tassanéagietyossa kaikki kaapelit ja
ohjelmistot on ohjelmoitu ja merkitty vastaamaaisigan taydellisesti. Esimerkiksi,
jos johdinsarjan nimi on WH20, valitaan ohjelmiseo8/H20-ohjelma. Tassa kohtaa
tulee kytkea johdinsarja ja sen liittimet niihirstéohkoihin kiinni, mihin se on mer-
kitty (kuva 16).

Kuva 16. Johdinsarja on kytketty poytaén testavateen (Lehtimaki 2015)
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Nyt testaamisen voi aloittaa. Laite testaa johdijasaniin kauan, kunnes toiminto
lopetetaan erilliselld kaskylla. Laite ilmoittadhpinsarjatestaustuloksen nayttdopanee-
lin oikealla puolella olevasta testitulosluettetostuettelossa on merkinnat kuvina,
mutta merkinnat tarkoittavat kaytannéssa kolmeaahtoehtoa:

- OK

- Kaapeli poikki

- Ristiinkytkenta.

Jos kaapeli ei mene testauksesta lapi, vikaselvibydaan tehda esimerkiksi yleis-
mittarilla, missa on johtavuudenmittaustoiminto siilaitteeseen on mahdollista oh-
jelmoida myés toiminto, mika ilmoittaa, missa johstrjan johtimessa on vika. Tas-

sa opinnaytetytssa ei toimintoa kuitenkaan asemnett

10 JOHDINSARJATESTAUKSEN KEHITTAMINEN YRITYKSESSA

Yhtena osana tata opinnaytetyotéa oli pohtia, migdwlinsarjatestausta voitaisiin ke-
hittdd Stera Technologies Oy:n Tammelan yksikddshdinsarjatestaus tulee tule-
vaisuudessa todennakdisesti muuttumaan tarkemrkakdiien muidenkin normien

muuttuessa vaativammiksi. Laitteiston saneerauslikbhsi todennakoisesti ensim-
maiseksi vanhahkoon CT15-testauslaitteeseen, judinsarjoihin kohdistuvaa tar-
kastusvaatimusta lisattaisiin. Testauslaitteess@ltinhetkella pienia vanhentumisen

merkkeja, mutta laite sindnsa on kuitenkin vielgstd toimiva.

Mahdollisesti uusittuun yksikk6on tulisi liittdgdetokone, johon asennettaisiin erilli-
nen ohjelmisto laitteiston suorakayttoa ja testerkpoytakirjojen tulostusta varten.

Talloin johdinsarjatestaaminen muuttuisi nopeammjakdokumentointi helpottuisi.

Perus johdinsarjatestauspotytien rakentaminen annigityksen sisalla, joten niita ei
erikseen tarvitse hankkia muualta. Ainoastaanisillps johdinsarjoihin vaadittai-
siin paineilmatestaus, jouduttaisiin todennékdisesestoimaan naille sarjoille oma

testauspoyta.
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Paineilmatestauksessa kohdistetaan liittimen koimaketty paine, jolla varmiste-
taan, etta kontakti pysyy liittimessa. Testauksebalaan myos testata liittimen tii-
vistyksen tiiveytta ja esimerkiksi vedenpitavyytBaineilmatestauspoytia valmistaa
esimerkiksi tdssa opinnaytetydssakin kaytettyéatesaitetta valmistava TSK Prif-

systeme GmbH. (TSK Prufsysteme GmbH:n www-sivutz2p1

Nyt opinnaytetydssa tehty poyta on suunniteltudaagttavaksi, jotta voidaan testata
lisdd Sandvikin M-ohjaamon johdinsarjoja. Tarkoitissi, ettd kaikki yrityksessa
tehdyt johdinsarjat voitaisiin testata alkutuotass®ja nain vahentaa johdinsarjavir-
heiden etsimista lopputuotannosta.

Jos johdinsarjoihin tulevaisuudessa tulee tarkaaatsnukset, yrityksessa jouduttai-
siin perustamaan todennakdisesti tata tarkoitumtien erillinen tarkastussolu tai

-piste. Tulevista maarayksista riippuu, joutuukiygr hankkimaan ulkopuolelta ser-
tifioidun testauspdydan, jossa olisi esimerkikgnpdmatestausmahdollisuus vai riit-

taako yrityksen oma testauspoyta tahan.

11 TULOKSET

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitellaajeentaa ergonominen johdinsar-
jatestauspoytd yhteensopivaksi TSK CT15-kaapdiitesttitteelle. Tavoitteeseen
paastiin mielestani hyvin, koska poydasta tuli pelgyttdinen ja taysin toimiva yh-
dessa CT15-testilaitteen kanssa (kuva 17). Tydisaaimiiksi myds ennen aikatau-

lun paattymista, joten voidaan todeta, ettd tavgaivutettiin myos aikataulullisesti.

Poyta on ergonominen, helppokayttdinen ja sopivaoinen. Se on helposti siirret-
tavissa eika sido testaushenkilditd vain yhteeklqaan, missa testata johdinsarjoja.
Liséksi poydan mittausmahdollisuuksia voi tarpeenkaan lisata. Mielestani tes-
tauspoytaa kannattaa ehdottomasti laajentaa,Nbtthjaamon johdinsarjoja voidaan

testata enemman ja virheiden etsintaa vahennettya.
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Kuva 17. Valmis testauspoyta (Lehtimaki 2015)

Testauslaitteen ja -poydan kayttoa opetin kahdgtatekijalle, jotka tulevat testaa-
maan johtosarjoja, jotka poydalla on mahdollistae. Lisaksi laadittiin kirjallinen
pikaohje testauslaitteen kayttajalle, jos esimesikjii koulutetut testilaitteen kayttajat

ovat sairaslomalla tai jostain muusta syysta pdisisté, sarjat saadaan testattua.

Yritykselle tulostettiin testauspdydan luovutuksemkana suunnittelukuvat ja kyt-
kentélistat, jotta testauspdytdéd on helppo laagejatikossa.
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12 YHTEENVETO

Opinnaytetyo itsessaan oli erittdin mielenkiintsin&oska ensinnakin tyd oli konk-
reettinen tyo eika tutkimusaiheinen, joka koostugytannossa pelkistd standardien
ja paperien pyorityksesta. Lisaksi sain tutustusejarata korkeatasoisia mekaniikka-
teollisuuden tydvaiheita. TyGilmapiiri oli hyva g jos tarvitsin materiaalia tyohon,
sain sen mekaniikkaosastolta kaytannossa hetilaisia materiaalitilauksia kaytet-
tiin tydssa hyvin vahan. Taman vuoksi tyd valmistopeasti. Sain myos kirjoittaa
opinnaytetyon Stera Technologies Oy:n Tammelanstly mikd my6s auttoi no-
peuttamaan opinnaytetyon valmistumista. Kaytanntisa tarkoitti sita, etta lahdin

"t6ihin” joka arkiaamu ja tein 7-8 tunnin paivan.

Haluan kiittdad Stera Technologies Oy:n Tammelamtikijoitd, joilta sain hyvia
vinkkeja ja neuvoja erilaisiin tyovaiheisiin ja ti@iden kayttoihin, lehtori Timo Su-
velaa ja tyonteettdjaa tuotantopaallikkd Tero Magaed. Erityiskiitoksen ansaitsee
mekaniikan tuotannon suunnittelija Torsti Koskingmka ansiosta sain tehda opin-

naytetyoni Stera Technologiesilla.
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Tarvike/osaluettelo

LIITE 8

Maara |Maara |Maars
Tanvike Yalmistaja (kpl) {mzj (m) Lisatiedot
Double-level terminal block
{riviliitin} FPhoenix Contact 115 Wastaliitin
HOP-vastamutter Deutsch 1 Fn.u’aitaE'rljn
JAMP MCP 2.8 hylsyr. 8 n TE-Connectity 1 Vastaliitin
AMP MCP 2.8 hylsyr. 12 n |TE-Connectiity 1 Wastaliitin
AMP MCP 2.8 hylsyr. 15 n [TE-Conmectivity 1 I:Vait.aEi‘ljn
HDP 28-24-31PE-LD17 |Deutsch 1 Vastaliitin
HDP 28-24-315E-L017 Dieutsch 1 Vastaliitin
HOP 24-24-31PE-LD17 Dleutsch 1 Vastalitin
HDP 26-24-16PE-LD17 |Deutsch 1 Vastaliitin
Rajaa
signaalilchkoja
terminaalirviliittioi
Pastyewy D-UKK |Phoenix Contact 5 =E5
Holkkitiviste 25mm*1,5mm_JLAPP GROUP 3 Kannen Spivienti
Vastamutteri 25mm LAPP GROUP 3 Kannen lapivient
Toimii HDP
jak auttajina,
sekd
Riviliitin LIKS-TWIN |Phoenix Contact 71 signaaliliittiming
Pitda rivilitttimet
Rivilitinpaatylukko |Phoenix Contact 2 paikoillaan
| Paatylewynkinnity
Miittimutteri M5 BULLHOFF i) =
Testausyksikon
Alumiinilaatikko, munko
seindma 2mm Stera 1 1.4 700520100
Steran varastosta,
alkuperastd ei tietoa, karhennettu pinta,
Vanerilevy wanha yijdamaosa 0.35 parempi pito
Oikea+vasen,
Steran varastosta, molemmille
alkuperasti ei tietoa, puaolille liukuosa ja
Vetolaatikkokisko wvanha yijddmaosa 4 kiinnikeosa
Eriste kolvettujen
Kutistesukka 1,5/0.85 Woer 1,5 johtimien valilla
Vilikaapeli
testerin ja pdydan
64-nap harmaa 28 AWG |Harting 1,8 valilla
G4-pin valikaapeling
Socket B4 pin pastylontakiikapp
120-B84-435 |Pan-:=::n connectors 4 alest
Connectors B4P 2A MALE  [Harting 2 terrminaaliliin
Johdin kelt. 1.0 mm® CableX 12, 5|AMP-kaapel
Johdin pun. 1.0 mm" CableX 31|HDP-kaapeli
Johdin val 1.0 mm* CableX, 25,5|HDP-kaapeli
Johdin pun_ 2 5mm” CableX g|HDP-kaapeli
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Maara |Maard |maars
Tarvike Yalmistaja {kpl) {mzj {m) |Lisatiedot
HDP-pinnakontakt
1.0mm> uros |Ceutsch G2 HDP-litinkontakti
HDP-hylsykontakti
1.0mm” naaras |Deu15d'| £l HDP-liitinkontakti
HDP-pinnakontakti |
2 5mm” uros Dieutsch 18| HDP-litinkontakti
[Vastalittimen
MCP-hylsy 2.8 uros AMP 25 kontakii
HDP-kaapelin
Eristamaton paatyholkki Stocko 137 riviliitin kontakii
Rivilitinmerkki UCT-TME& Phoenix Contact 142 Rivilitinmerkki
Rivilitinmerkki UCT-TMS FPhoenix Contact 230 Rivilitinmerkki
| DIMN-kisko
DiM-kisko 35°15,0" Rocla 1,2 riviliittimille
Kimnityspaikka
Alumiinilevytuet 3mm Stera 2 vetolaatikolle
Vilisignaalikaapeli
rivilittimien ja
terminaaliliitimen
Kaapeli LIYY16"0,34mm°  |Esbecon 10]wvilille
0,34mm"*
paateholkki
vilisignaalikaapelin
Pasteholkki 0,24mm? Wiarth elektronik 523 riviliitin paahan
Ankkuri kaapelien
siistin
Tama-ankkurn13" 19 |Panduit 8 kiinnitykseen
Kaapelien
Mippuside 3 6" 140mm Wirth 12 niputuksesn
Terminaalilittimen
Kuusiokolomnuyi M3"12 Wilrth 4 kiinnitys
[Vetolaatikon
kiinnitys, senkki
Kuusiokolomnuwyi M4"20 Wilrth 4 kamnta
Terminaalimimen
Mutteri M3 Wilrth 4 kiinnitys
Terminaaliimtimen
Jousialuslewy M3 Wilrth 20 kiinnitys
[Vetolaatikon
Aduslevy M4™12 Wilirth 12 kiinnitys
Vetolaatikon
Mylock-mutier M4 Wilrth 20 kiinnitys
Liukumissuojaku
Kuusiokolomnuni MB*25 Wiirth 4 mien kiinnitys
[Vetolaatiken
wvanerin kiinnitys,
Din kiskom
Mylock-mutteri M5 Wilrth 4 kiinnitys
Liukumissuojaku
mien korotus ja
MNylock-mutberi MG Wilirth B kiinnitys
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Maara |Maard |maars
Tarvike Yalmistaja {kpl) {mzj {m) |Lisatiedot
[Vetolaatikon
alumiinituonnen
Kuusiokolomnuwyi M3"20 Wilirth 4 kiinnitys
Vetolaatikon
Kuusiokolomnuni M5*25 Wiarth 8 vanerin kiinnitys
|Vetolaatikon
alumiinituonnen
Aluslevy ME Wilrth 4 kiinnitys
[Vetolaatikon
alumiinituonnen
Mylock-mutteri MS Wirth 4 kiinnitys

Kannen kiinnitys,
D¥in kiskon
Kuusiokolomnuwyi M5*20 Wilirth 10 kiinnitys
Tavaroiden
putcamissuajalevy]
vetolaatikossa
40mm "4 0mm*3m
Alumiinilevy kantatbu 90° Stera 1 0,815]m

3mm, muotoon
Alumiininen DIN-kisko kantatiu
kannatin Stera 2 alumiinipala
Alusta,

mille laitieisto
Tyokaluvaunu Stera 1 rakenneattiin
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Testauslaitteen pikaohjetta ei jaeta julkisestlgis vuoksi.



