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Opinnaytetyon aiheena oli tarkastella erilaisia parannusehdotuksia Oulun Stora
Enson arkittamon automaattitrukkijarjestelmaan. Arkittamon jalkikasittelyn
paperipallettien siirtminen on toteutettu Roclan valmistamilla
automaattitrukeilla.  Automaattitrukit ovat tarkea tydkalu teollisuuden
logistiikassa, jossa ihmisen tyokuva on pikkuhiljaa siirtynyt tyon tekemisesta sen
valvomiseen ja laadun varmistamiseen.

Arkittamon  jalkikasittelyn  pallettivihivaunut on uusittu vuonna 2011.
Vihivaunujarjestelman suurimmat ongelmat esiintyvét, kun vihivaunujen méaara
laskee. Vihivaunuja joudutaan poistamaan tuotannosta, koska ne eivat ole
ladanneet akustoja oikeanlailla tai vaunuissa esiintyy muita vikoja. Ongelmat
esiintyvat varsinkin silloin kun tuotanto on suurimmillaan, jolloin myds
vihivaunuja tarvittaisiin eniten.

Opinnaytetyon tavoitteena on I6ytda hyvia parannusehdotuksia, joilla voitaisiin
saavuttaa parempi kayttOkapasiteetti nykyisille vihivaunuille. Tavoitteena on
myOs pohtia, miten jarjestelmasta saataisiin tehokkaampi tuotannon
nakokulmasta. Tyosta tuli hieman haastava, koska se ajankohtana tuotanto oli
rauhallisempaa verrattuna kesaan 2015, milloin vihivaunujen kapasiteetti ol
erittdin alhainen.

Tutkimusaineistona kaytettiin  laitevalmistajan  dokumentteja, tuotannon
toimihenkildiden ja tyontekij6iden toivomuksia sek& vihivaunujen korjaus- ja
kunnossapidosta vastaavien tyontekijoiden haastatteluita.

Opinnaytetyon tuloksena l6ydettiin mahdollisia parannusehdotuksia nykyiseen
vihivaunujarjestelmaan. TyoOskentelyn aikana todettin myds se, etta
vihivaunujen suurin ongelmakohta niiden toiminnan kannalta on akusto seka
sen varauksen oikeanlainen yllapito.

Asiasanat AGV, Rocla, Cway, Luminet, Stora Enso, arkittamo,
jalkikasittely, vihivaunu, pallettivihi
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The subject of this thesis was to consider a different options to develop auto-
mated guided vehicle system that is used in Stora Enso Oulu paper factory's
sheeting plant. Automated guided vehicles are made by Rocla. AGV system is
used in Oulu sheeting process, where the finishing of paper happens. Automat-
ed guided vehicles are an important tool for logistics in industry. Workers™ work
image has gradually shifted to observing and monitoring the automated vehicles
instead of driving them themselves.

Automated guided vehicles that are used in sheeting plant finishing process,
were updated 2011. Biggest problems in AGV system appear when the capacity
of trucks gets low. Some AGV's need to be taken off from production because
of some kind of problem example battery has run out of power. This decreases
the capacity of AGV's.

The aim of the thesis is to find good suggestions for development, with which
better use of existing AGV's capacity could be achieved. The aim is also to dis-
cuss how to make the system more efficient by the production point of view.
The work became a little more challenging, because at the time of thesis the
production was lower compared to summer 2015, when the AGVs capacity was
very low.

As research | used the data from device manufacturer's documentation, the
wishes of production staff and workers as well as both repair and maintenance
companies who are responsible for maintenance of AGVs.

As a result of thesis possible development ideas to the current automated guid-
ed vehicle system were found. During the work, it was stated that the major
problem in AGV system operation is the battery pack, as well as the right kind of
maintenance.

Key words Stora Enso, AGV, Automated Guided Vehicles, Sheet-
ing plant, Rocla, Cway, Luminet
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ALKUSANAT

Haluan kiittdd arkittamon tuotannon toimihenkildita sekd 3- ja 5- vuoron
tyontekijoita. Kiitoksia Eforan esimiehille sekd sahkdasentajille, joiden kautta

olen saanut tarvittavan ammattitaidon tyoskennella vihivaunujen kanssa.

Haluan kiittaa arkittamon kayttopaallikkd Niko Hietalaa, joka antoi
mahdollisuuden tehda opinnaytetydn arkittamolle. Haluan Kkiittdd osastomestari

Jarmo Savikkoa laadukkaista neuvomisesta.

Oulu 9.12.2015
Jani Halttu
Jand Halttu



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Paperipalletti Paperipino, joka on ladottu trukkilavan paalle
AGV Automated Guided Vehicles

AL Arkkileikkuri

RK Riisikaarintakone

PK Paperikone

AP Arkkipakkaus

Tupletti Kaksi arkkipinoa samalla lavalla

Sahalaita Palletin kulmat ovat epéatasaiset

Hanta Yksittainen arkki repsottaa palletissa

SEO Sahkderikoisosaaja, tuotannon tyéntekija



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on Io6ytaa mahdollisia parannusehdotuksia nykyiseen
vihivaunujarjestelmaan, joka on kaytéssa Oulun paperitehtaan arkittamon
prosessissa. Tydssa pyrittin miettimaan ratkaisuja siihen, miten tuotantoa
voitaisiin ~ tehostaa  pallettivihivaunu-jarjestelman muutoksilla, miten
jarjestelmasta saataisiin kayttajaystavallisempi sekd miten sen ominaisuuksia
voitaisiin  hyddyntda paremmin. Opinnaytetyd toteutetaan arkittamon
jalkikasittelyn pallettivihivaunu-jarjestelmaan, joka on uusittu vuonna 2011 ja

sen tehtavana on huolehtia materiaalin siirrosta jalkikasittelyssa.

Elokuussa 2015 kyselin mahdollisuudesta tehdd opinnaytety6ta arkittamon
kayttopaallikkdé Niko Hietalalta. Hietala tarjosi aiheeksi vihivaunujarjestelman,
joka hoitaa materiaalin siirron arkittamon jalkikasittelyssa. Olen ollut arkittamolla
tbissa vuode ajan, joten vihivaunujarjestelma on tullut tutuksi. Kesalla 2014
tydskentelin sahkdasentajana korjaus- ja kunnossapito yrityksessa Efora Oy,
mista sitten siirryin sahkoerikoisosaajaksi Stora Enson tuotannon puolella.
Opinnaytetyon aihetta tarjottiin, koska pallettivinivaunu- jarjestelmé on tarkea
osa arkittamon prosessia ja siind on ollut ongelmakohtia.



2 STORA ENSO

Stora Enso on pakkaus-, biomateriaali-, puutuote- ja paperiteollisuuden
uusiutuvien ratkaisuiden maailmanlaajuinen toimittaja. Stora Enso on ruotsalais-
suomalainen metsateollisuuden yritys, jonka historia johtaa vuoteen 1998,
jolloin  suomalainen Enso Oyj ja ruotsalainen STORA AB yhdistyivat.
Ruotsalaisen STORA AB:n juuret johtavat 1300-luvulle, jolloin kuparin louhinta

alkoi KeskiRuotsissa. (Stora Enso lyhyesti, 2015)

Stora Ensolla on tuotantolaitoksia 18 eri maassa ja se tydllistdd 27 000
henkil6d. Yhtion suurimmat tehtaat ovat Suomessa, Ruotsissa, Saksassa ja
Ranskassa. Yhtiobn paakonttori sijaitsee Helsingin Katajanokalla ja yhtion
toimitusjohtajana toimii ruotsalainen Karl-Henrik Sundstrom. Konsernin
likevaihto vuonna 2014 oli 10,2 miljardia euroa ja operatiivinen liikevoitto 810
miljoonaa euroa. Yhtion osakkeet noteerataan Helsingin ja Tukholman

arvopaperiporsseissa. (Stora Enso lyhyesti, 2015)

Stora Enso hyodyntdd ja kehittdd osaamistaan uusiutuvien raaka-aineiden
kaytossa vastatakseen asiakkaiden tarpeisiin sek& raaka-aineisiin liittyviin
maailmanlaajuisiin haasteisiin. Stora Enso pyrkii toimimaan ihmisten ja
planeetan hyvaksi, ja tama onkin Stora Enson ajattelun perusta ja koko

liketoiminnan l&ht6kohta. (Stora Enso lyhyesti, 2015)

Talla hetkella Stora Enso panostaa Bioenergiaan, sellutehtaisiin ja puuviljelmiin.
Vuodesta 2009 Stora Enson liiketoiminta on jarjestetty neljddn alueeseen:

- hienopaperi
- painopaperi
- pakkaustuotteet

- puutuotteet. (Stora Enso lyhyesti, 2015)
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3 STORA ENSO OULUSSA

Stora Enson Oulun tehdas sijaitsee Nuottasaaren tehdasalueella, vesiston ja
laivareitin vierelld. Oulun paperitehdas tydllistaa noin 1000 henkilda. Oulussa
toimii kaksi paperikonetta, joiden yhteinen tuotantokapasiteetti on 1125 000 t/a.
Paperin jalkikasittelyn hoitaa arkittamo, josta paperi kuljetetaan suoraan
satamaan lastattavaksi. Tehdas alueella sijaitsee sellutehdas, jonka tuotanto-
kapasiteetti on noin 370 000 t/a. Tehdasalueelta I6ytyy myods kemikaalitehdas

Arizona Chemical ja oma voimalaitos. (Stora Enso ennen ja nyt, 2015)

Oulussa valmistetaan korkealuokkaista tayspaallystettyd taidepainopaperia
rulla- tai arkkioffsettiin. Tehtaan omat tuotenimet ovat LumiArt ja Lumisilk.
LumiArt on puuvapaa tayspaallystetty kiiltdva paperi, joka soveltuu erittain hyvin
vaativiin graafisiin painotoihin sekéa korkeatasoisiin painojulkaisuihin. LumiSilk
on puuvapaa paallystetty silkkimattapaperi, jonka heijastamaton silea pinta
tarjoaa erinomaisen paino- ja kiiltokontrastin. Raaka-aineena kaytetaan

happivalkaistua sellua. (Stora Enso ennen ja nyt, 2015)

Paperinvalmistus  aloitettin ~ Oulussa vuonna 1991  ensimmaisen
paperinvalmistuslinjan (PK6) ja arkittamon valmistumisen my6ta. Ouluun
paatettiin rakentaa myos toinen paperinvalmistuslinja vuonna 1995, jolloin
Veitsiluoto Oy ja Enso-Gutzeit Oy yhdistyivat Enso Oyj:ksi. Paperikonelinja 7
valmistui 1997. Uusi paperinvalmistuslinja lahes kolminkertaisti vuosittaisen
tuotantokapasiteetin. Lisaksi arkittamon tuotantoa nostettiin lisddmalla sinne
kaksi arkkileikkurilinjaa seka tehdasalueelle rakennettin oma voimalaitos.

(Stora Enso ennen ja nyt, 2015)
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Kaksi isoa metsayhtiotd, suomalainen Enso Oyj ja ruotsalainen Stora
Kopparbergs Bergslags Ab yhdistyivat Stora Enso Oyj:ksi vuonna 1998.
Tuotantokapasiteettia on pystytty nostamaan 1085 000 tonniin, joka on
saavutettu erilaisilla tuotannontehostamisprojekteilla paperikonelinjoilla. Vuonna
2001, PUOMI-projekti nostatti tuotantokapasiteetin 910 000 tonniin, jonka
jalkeen vuosina 2001- 2006 tehostettiin tuotantoa ja saavutettiin 1012 000
tonnin tuotantokapasiteetti. Oulun paperitehdas on yksi maailman suurimmista
puuvapaita taidepainopapereita valmistavista yksikoistd maailmalla. Oulusta
valmistettuja rullia kasitellddn myds Lumipaper N.VL:lA Belgiassa seka
Lumipaper Ltd:ll& Iso-Britanniassa. (Ennen ja nyt, tietoja tuotteistamme, 2015.)
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4 ARKITTAMON ESITTELEMINEN

Paperin loppukésittely ja viimeistely hoidetaan arkittamolla, joka on
paperitehtaan viimeinen prosessi. Arkittamolle tulevat paperirullat leikataan
asiakkaan tilaamien mittojen mukaisiin arkkeihin. Arkittamon
tuotantokapasiteetti on 510 000 tonnia vuodessa (t/a). TAman hetkinen tuotanto
on noin 250- 300 000 tonnia vuodessa. Arkittamolla tydskentelee noin 10
toimihenkilod seka 90 tyontekijaa. Arkittamo on aloittanut toimintansa vuonna
1981. Vielakin kaytossa olevat arkkileikkurit ovat vuosilta 1992, 1997 ja 2008.
Alunperin arkittamolla oli vain kaksi arkkileikkuria ja kaksi riisikdarintakonetta,
mutta laajennuksen jalkeen molempia on tullut kolme kappaletta lisda.
(Heiskanen 2008, 13)

Arkittamolta valmiit palletit siirtyvat satamaan. Palletin siirto tapahtuu kahden
pallettihissin ja pitkan lamellikuljettimen avulla. Satamassa valmiit paperipalletit
lastataan laivoihin ja juniin. Oulun paperikoneet ja arkittamo sijaitsevat mainiosti
meren ja laivavaylien lahettyvilla. Sijainti on hyva etulydntiasema, kun paperin
kysyntda on laskussa ja kilpailu on koventumassa. Oulun arkittamolla on
kaytossaan hylynkasittelyjarjestelméd, jonka avulla arkittamolta tuleva

hylkypaperi saadaan kierratettya uudestaan paperinvalmistusprosessiin.

Arkittamon tuotevalikoimaan kuuluu A4- ja A3-kokoisten kopiopaperiarkkien
lisdksi myds tuumakokoiset kopiopaperiarkit. Paperi voidaan lahettda
asiakkaalle joko paljaana paperina, eli bulkkitilauksena tai k&areeseen
kaarittyna paperina, eli riisikdarittyna. Paperi myydaan eteenpain joko suoraan

kayttokohteeseen tai jalleenmyyijélle. Paperia myydaan maailmanlaajuisesti.

Arkittamon prosessi koostuu:
- 5 arkkileikkuria

- 5riisikdarintakonetta
- 2 pakkauslinjaa & elevaattori

- 2 lajittelupistetta
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- riisinleikkaus

- hylynkasittely (pulpperi).

4.1 Arkkileikkuri ja aukirullaus

Arkkileikkurin tehtadvand on leikata paperi asiakkaan tilauksen mukaisiin
mittoihin. Arkkileikkuri leikkaa paperin oikean kokoisiin paperiarkkeihin pituus- ja
poikittaisleikkausterilla, jotka trimmataan oikeisiin mittoihin automaattisesti seka
tarkistetaan kasin aina tilauskohtaisesti. Valmiit arkit kuljetetaan limityshihnojen
avulla latojalla, jonka tehtavana on pinota arkit lavalle suoraan pinoon. Pallettien
saavuttaessa tilauksen mukaisen korkeuden, latojan poyta laskeutuu ja siirtdd
valmiit palletit seuraavalle kuljettimelle, josta palletti jatkaa matkaansa
kaantopoydalle sekad puristimelle. Samaan aikaan latojalle sydtetdaan jo uusia
lavoja. Kuviossa 1 on esitetty aukirullaus, poikittaisleikkaus ja ladonta. Kuvasta
puuttuu pituusleikkuuterat, jotka leikkaavat paperin pituussuuntaisesti.

I.ﬂ.qy

Leikattavat paperirullat saapuvat arkittamolle suoraan paperikoneelta tai

Kuvio 1. Arkkileikkurin toiminta (KnowPap, 2015)

rullavarastosta. Paperirullien siséisestéa kuljetuksesta arkittamon alueella vastaa
rullavihivaunut ja kayttajat. Paperirullasta poistetaan pahvit ja silmédmaaraisesti
tarkistetaan, ettei rullaan ole tullut vaurioita esim. kuljetuksen aikana. Taman
jalkeen paperirullat asetetaan lastinvaihdon yhteydessa automaattisesti

rullapukeille, joiden tarkoitus on jarruttaa rullan pydrimista, jotta radan kireys
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saadaan pidettya ja tdméan johdosta ylimaaraiseltd pussittumiselta valtytaan.
Lastinvaihdon yhteydessa joudutaan tekemé&éan karvi- eli liitosteippi uuden rullan
ja edellisen lastin loppupdén valille. Kyseinen toimenpide suoritetaan
manuaalisesti arkkileikkureilla 1,2,3 ja 4 (AL1-AL4) , mutta arkkileikkuri vitosella
(AL5) paperin katkaisu ja liitos tapahtuu automaattisesti. Ajonopeudet pyritd&dn
pitamaan noin 200m/min (AL1- AL4) ja 250m/min (ALS5). Ajonopeuteen

vaikuttavat leikattavan arkin pituus. (Heiskanen 2008, 13)

4.2 Riisikaarintakone

Oulun arkittamolla on viisi riisikaarintdkonetta, joista Wrapmatic on toimittanut
kaksi RK1 (1992) ja RK3 (1997). Bielomatik on toimittanut loput kolme RK2
(1994), RK4 (1998) ja RK5 (2008). Kaarintdkoneen tarkoituksena on kaaria
asiakkaan tilaamat riisit asiakkaan m&araamaan suojakaareeseen. Oulun
arkittamolla ké&siteltavien riisien korkeus on noin 16-80mm, ja paperiarkkeja
riisissa voi olla 125, 250 tai 500 kappaletta. Kaarintdkoneilla voidaan myds
kaaria tuplettia, jossa samalla lavalla on kaksi eri pallettipinoa. Kaareitd ja
etiketteja 16ytyy mm. Stora Enso, Luminet, Papyrys, TOM & OTTO ja Papel
Immune. Valmis riisik&aritty palletti odottaa kuljetusta kaarintakoneelta

pakkauslinjalle (kuva 1).

Kuva 1. Kaaritty palletti
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Kaarintakoneet trimmataan ajettavan tilauksen mukaisiin mittoihin, jotta
kaarityista riiseista tulisi mahdollisimman laadukkaita. Ajettava tilaus aloitetaan
siirtAmalla tilaus Luminet-jarjestelman kautta halutulle kaarintakoneelle, jonka
jalkeen tilauksen asetukset trimmataan koneeseen. Taman jalkeen kayttaja
varmistaa, ettd koneessa on tilauksessa maaritelty kaare ja etiketti. Kayttaja
tilaa palletit varastopaikoilta, mista vihivaunu siirtda palletit kaarintdkoneen
syottopaahan. Taman jalkeen automaattinen syottopad hoitaa automaattisesti
riisin mittaamisen seka riisin syoéttamisen kaarintayksikkoon, jonka jalkeen
riisikaaritty riisi kulkeutuu hihnoja pitkin latojalle. K&areen viikkaus ja liimaus
tapahtuu automaattisesti riisin kulkeutuessa hihnoilla. Latojan tarkoituksena on
pinota ja kohdistaa tietty maara riiseja lavalle ja kuljettaa valmis palletti
poistokuljettimelle, mistd vihivaunu tai kuljetin toimittaa sen pakkaukseen.
(Stora Enso, Riisikaarinnan tydohje 2007)

4.3 Lajittelu

Lajittelupisteen tarkoituksena on korjata palletit, jotka jostain syysta eivat ole
siind kunnossa ettd ne voitaisiin |&hettdd asiakkaalle. Palletit toimitetaan
hylkyyn, jos niista ei saada toimituskuntoisia. Lajitteluun saapuu palletteja
kaarintakoneilta, leikkureilta seka pakkauksesta. Lajittelupisteessa tydskentelee
kaksi henkilod jokaisessa vuorossa. Lajittelun tarkeimpana tyokaluna toimivat
paate, jossa on Luminet-ohjelmisto ja lemppauskone (kuva 2), jolla palletti
voidaan k&antda. Palletti joudutaan kd&ntamaan, jos siina on hantaa, huono

pinoaminen tai vaara lava.



16

i

Kuva 2. Lemppauskone

Leikkureilta lajitteluun saapuvat palletit ovat usein ylimaaraisia. Lajittelussa
ylimaaraisille palleteille koitetaan etsia toinen tilaus, johon pallettia voitaisiin
hyodyntad. Samaa pallettia voidaan hyddyntaa muissa tilauksissa, jos paperin
laatu ja koko ovat samoja. Palletin korkeus vaihtelee tilausten valilla, ja nain
ollen lajittelijan tehtavana on tehda palletista oikean korkuinen. Ylimaaraiset
palletit voidaan my6s kohdistaa riisinleikkaukseen, jossa niitd voidaan
my6hemmin hyoédyntda toisiin tilauksiin. Palleteissa voi olla myds korjattavaa,
kuten vaaran kokoinen lava, sahalaitaa tai hantda. Leikkurin lastinvaihdon
yhteydessa saattaa tulla matalia muuttoja, jotka taytyy lajittelussa yhdistaa
lemppaamalla palletit tilauksen vaatimaan korkeuteen. Lemppaamisella
tarkoitetaan riisien siirtdmistd palletista toiseen. Tamé vaatii usein kahta
henkiloa.



17

Pakkauslinjoilta lajitteluun tulevat palletit ovat poikenneet korkeudeltaan tai
painoltaan asiakkaan maaritelmista arvoista. Palletit saattavat olla myos yli-
maaraisia, tai niistd saattaa puuttua pahvi ja etiketti. Pakkauslinja ei ala
suorittamaan pakkaustoimintoja palletille, jos jarjestelma ei saa rekisteroitya
pallettia tai kyseinen tilaus on jo taynnd. Taman jalkeen palletti siirtyy

vihivaunukyydilla lajittelupisteeseen.

4.4 Pakkauslinjat

Arkkipakkauslinjat ovat viimeinen arkittamon prosessi ennen satamaa.
Arkittamolla on kaksi pakkauslinjaa, joista toinen sijaitsee vanhalla ja toinen
uudella puolella. Pakkauslinjoilla pakataan arkkileikkureilta, riisikdarintékoneilta
ja lajittelusta valmistuneet palletit. Pakkauslinjalla tarkistetaan, etta palletin
korkeus ja paino ovat asiakkaan tilauksen mukaisia. Taman jalkeen palletti
siirtyy pinonsuoristimille, jotka suoristavat palletin sek& lavan. Seuraavaksi
palletin paalle ja ymparille asetetaan muovikaareet, jotka sitten kutistetaan
uunissa palletin ymparille. Suojakéare on PE-muovia, jonka tarkoituksena on
suojata pallettia kosteudelta sekd kuljetusvaurioilta. Viimeisen toiminnon
suorittaa ABB:n valmistama etikettirobotti (kuva 3), jonka tehtavana on liimata
etiketti palletin kahdelle reunalle. Pakkausetiketin avulla palletti tunnistetaan

satamassa, koska etiketista nahdaan tilaus, johon palletti kuuluu.
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Kuva 3. ABB:n etiketdintirobotti, AP1

Arkkipakkauslinjoilla tydskentelee kaksi henkil6d, jotka valvovat linjan toimintaa,
vaihtavat muovikaarerullia tarvittaessa ja pyrkivat pitamaan pakkauslinjojen
prosessin vetavana.
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5 ARKITTAMON LOGISTIIKKA

Teollisuudessa logistiikka- kasitteella tarkoitetaan usein varastointia seka
kuljetusta. Suurissa tuotantolaitoksissa ihmisen rooli kuljetustehtévista on
siirtynyt pikkuhiljaa valvojan rooliin, koska automaation kehitystd on pystytty
hyodyntamaan logistikassa. Opinndytetyoni aiheena on pohtia mahdollisia
parannusehdotuksia arkittamon jalkikasittelyn logistiikkajarjestelmaan.

Materiaalin siirto Oulun arkittamolla hoidetaan trukeilla, pinonnostovaunuilla
seka automaattisilla rulla- ja pallettivihivaunuilla. Siirrettava materiaali koostuu
paperirullista seka paperipalleteista. Paperipalletti kasitteella tarkoitetaan
trukkilavan péaalle pinottua paperipinoa. Arkittamon alkupdén prosessissa
paperirullien kuljetuksen hoitaa automaattinen rullavihivaunujarjestelma seka
manuaalisesti ajettavat rullankuljetustrukit. Arkittamon jalkipaan prosessin
paperipallettien kuljetukset hoidetaan suurimmaksi osaksi automaattisilla
pallettivihivaunuilla (kuva 4). Taman liséksi palletteja siirrellaan trukeilla ja
pinonnostovaunuilla kayttdjien toimesta. Roclan valmistamat pallettivihivaunut
ovat hyoddyllinen ja oiva tyokalu arkittamon jalkipaan tavaran siirtdmiseen.
Jarjestelmalla sdastetdén aikaa seké tybvoimaa.

L L
Ivlll nv--’-.
L

Kuva 4. Automaattitrukki siirtamassa pallettia
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6 ROCLA AGV

Rocla on valmistanut automaattitrukkijarjestelmia vuodesta 1983 alkaen.
Kuljettamaton trukki AGV (Automated Guided Vechile) on tarkoitettu
materiaalien nostoon ja kuljetukseen sisatiloissa. Automaattitrukin tehtavana on
hoitaa materiaalin kuormaus, siirtdminen sekd purkaminen automaattisesti.
AGV-jarjestelmaa kaytetaan yleensd osana laajaa sisalogistiikkajarjestelmaa,
johon voi kuulua esimerkiksi varastoja, valivarastointitiloja seka integroituja
valmistusprosesseja. Trukissa on my6s kasiohjain (Manual Control Device,
MCD), kasiohjaimesta enemman kappaleessa 5.5. Kasiohjaimen avulla trukkia
voidaan tilapaisesti ohjata k&sin, esimerkiksi vikatilanteissa.

Automaattitrukki kulkee ohjelmoitua reittia suorittaessaan kuljetustehtavia. Reitti
on jaettu segmentteihin. Jokaiselle segmentille on maaritetty myds erilaisia
ohjaavia tekijoitd, kuten ajosuunta ja ajonopeus. Automaattitrukit saavat

kayttdvoimansa ladattavista akuista, joiden lataus hoidetaan automaattisesti.

Olosuhteet on otettava huomioon tiloissa, jossa automaattitrukkia kaytetaan.
Lattian pinnan pitdisi olla tasainen ilman jyrkkid kaltevuuseroja, silla trukin
maavara on korkeintaan 40mm. Lattian on my6s oltava tarpeeksi kestava, jotta

se kestaa trukin ja lastin kantavuuden. (Rocla, AWT kayttoohje, 2009.)
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7 JARJESTELMAN TOIMINTA

Automaattitrukkijrjestelmd& koostuu kiinteastd ohjausjarjestelmasta ja
automaattitrukeista. Kiinteddn ohjausjarjestelmaan kuuluu NT8000 ohjelma, 1/0
signaalit, WLAN kommunikointi, varaajat seka navigointiheijastimet (kuvio 2).
NT8000 ohjelma ké&sittelee tehtavien siirron ja valvoo niiden toteutumista
ohjelmassa. Kayttaja voi antaa jarjestelmélle tehtavan manuaalisesti joko
graafisen kaytto-littyman Cway:n tai Luminet- jarjestelman avulla. Tavalliset
siirtotehtavat arkittamolla annetaan Luminet- jarjestelman kautta kayttajan

toimesta.

I/O- signaalit on kytketty ulkopuolisilta laitteilta automaattitrukkijarjestelmaan ja
naiden signaalien avulla on toteutettu ns. "kattelyt” mm. kuljettimien kanssa. 1/O-
kattelylla jarjestelma kysyy kuljettimelta, onko lastattava paperipalletti
luovutuskuljettimen kyydissd valmiina noudettavaksi. Kun lasti on luovutus-
kuljettimella ja kuljetin on pysahdyksissa, lahettdd kuljetin valmiussignaalin

jarjestelmaan antaen vihivaunulle luvan noutaa palletin.

Heijastimet
Radiokommunikointi WLAN
Laturit
Vihivaunusysteemi
arastonhallinta
e
NT8000 Metro WMS

vaunujen ohjaus & hallinta

AR

Graafinen kayttoliittyma

Laserohjattu AGV

Kuvio 2. Yleiskuvaus (Rocla, kayttajakoulutus, 2011. S.4)
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Tiedonsiirto kiinted&n ohjaustietokoneen ja automaattitrukkien valilla on
toteutettu WLAN-modeemien avulla, joita on muutama kappale arkittamolla.
Kommunikointi on toteutettu niin, ettd Kkiinted ohjausjarjestelma kyselee
jatkuvasti  automaattitrukkien  statusta ja  niiden sijaintia.  (Rocla

jarjestelmakuvaus, 2011. S.3)

7.1 VMC-500

Jokaisessa automaattitrukissa on VMC500- kontrolleri (Vechile Controller
Manual). Kyseinen kontrolleri kommunikoi kiinte&n ohjausjarjestelman NT8000
kanssa. Kontrolleri seuraa kaikkia automaattitrukin toteuttamia toimintoja, seka
suorittaa moottorien ohjauskomennot ja ohjelmakierrot. VMC500-kontrolleri
laskee ja kéasittelee vaunun sijainnin heijastusten perusteella, jotka laser-

skanneri saa heijastimilta. Jarjestelman kommunikointi esitetty kuviossa 3.

— I
Varaston hallinta -

Cway

Lattiapalletit

!
e — H-

7
~
Automaattinen lataus

NT8000 Hallintal

Vihivaunu

Kuvio 3. Jarjestelman kommunikointi (Rocla, 2011. S.5)
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Lastinkasittelylaitteisto on toteutettu hydraulisella pumppumoottorilla, MILLPAK-
ohjaimella ja venttiileilla, joita VMC500 kontrolloi. Automaattitrukin ajo- ja
ohjausmoottoreiden liikkeita kontrolloidaan enkoodereilla. Enkoodereilta on
takaisinkytkentd VMC500-yksikélle. Nostoliikkeet on myds kontrolloitu kayttaen
enkoodereita, joilta saadaan takaisinkytkentand mm. korkeus ja nopeustieto
VMC500:aan. MyoOs kasiajoon tarkoitettu kasiohjain MCD on yhdistetty
VMC500:aan. (Rocla jarjestelmékuvaus Ajn. 2011, 4)

7.2 Palletin siirtopaikat

Pallettivihivaunut siirtavat palletteja arkkileikkureiden (AL1-AL5)
poistokuljettimilta (AP1, A2P, A3P, A4P, A5P) pakkauskoneelle (PK1 ja PK2),
risikaarintaan (RK1-RK5) ja lajittelupisteisiin  (JS1, JS2). Naiden lisaksi
vihivaunut siirtdvat palletteja valivarastojen (VV1 ja VV2) lattiapaikoille.
Vélivarastolinjoja on kaytdssa 85 kpl, joihin siirretdéan enimmakseen kaarittavia

tilauksia.

Kuljetustehtavat jaetaan neljaan eri osaan:
1. kuljettimelta kuljettimelle

2. kuljettimelta lattiapaikalle
3. lattiapaikalta kuljettimelle
4. lattiapaikalta lattialle. (Rocla, toimintaselostus, 2007)

Arkkileikkurilta tulevat palletit tarkistetaan luovutuspddsséd, jonka jalkeen
luovutuspaan tyontekija tilaa vihikyydin. Jos palletti on bulkki tavaraa, se
l&ahetetdan suoraan pakkaukseen. Tama siirto onnistuu pelkilla kuljettimilla joten
vihivaunuja ei tarvita. Kun palletti |ahetetaan lattiapaikalle, niin lahettdja katsoo
tyhjan lattiapaikan Luminet- jarjestelmasta ja suorittaa kuljetustehtavan kaskyn.

(Rocla, toimintaselostus, 2007)
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Kuva 6. Vihi suorittamassa siirtotehtavaa

Lattialle siirretdan semmoisia palletteja, jotka ovat menossa kaarittavaksi tai
naitd tilauksia voidaan myods ohjata suoraan arkkileikkurin luovutuksesta
kaarintakoneen syottokuljettimelle. Tilaukset ovat useimmiten useamman
palletin tilauksia, talloin palletit pyritddn ajamaan samalle valivaraston linjalle.

Kuvassa 8 vihivaunu suorittaa siirtotehtavaa kuljettimelta lattialle.

Lajitteluun l&hetetdéan palletit, joita pitaa kasitella viela ennen kuin ne
toimitetaan pakkaukseen ja asiakkaalle. Kasiteltdvissa palleteissa on jotain
korjattavaa, yleisimmat syyt ovat hantd, huono pinoutuminen, huono riisi seka

ylimaara palletit.
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Kaarintakoneen  valmiiksi kaarityt  palletit  siirtyvat  poistopaahan
luovutuskuljettimille. K&arintakoneen kuski tarkistaa palletin, jonka jalkeen han
suorittaa vihivaunun tilauksen Luminetin kautta joko suoraan pakkaukseen tai

sitten lajitteluun.

7.3 Vaunujen kayttovoima

Vaunu saa kayttbvoimansa ladattavista akustoista. Vihivaunuille on sijoitettu
latauspaikkoja arkittamon lattialle. Akuston lataus suoritetaan vihivaunun
"kotiasemalla” tai arkittamon laturihuoneessa. Vihivaunu menee lataukseen
automaattisesti aina kun vaunulla ei ole siirtotehtavaa, tai jos vaunun akuston
kapasiteetti laskee tarpeeksi alhaiseksi. Lattialla on myds syvalatausasemia,
joihin vaunun pitdisi mennd automaattisesti kun akuston varaus on erittain
alhainen. Syvalataus olisi hyva suorittaa saanndllisin valiajoin, jotta akuston
kayttoika sailyisi paremmin. Syvalatauksessa akku latautuu tayteen ja latauksen
pitaisi kestaa useampi tunti. (Pellikka, 2015) Vihivaunu laskee latausjalkansa
maahan upotettuihin  kupariluiskiin, jotka ovat yhteydessa lahiseinalla
sijaitsevaan laturiin. Sahkojohdot on upotettu maahan. Laturi ja latausliuskat on
esitetty kuvissa 7 ja 8.

Kuva 7. Vihivaunun laturi
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Kuva 8. Upotetut latausliuskat

Kuvassa 9 vihivaunut 24 ja 21 ovat lataamassa akustojaan ja odottamassa
siirtotehtavia kotiasemissaan. Kuva on otettu vélivarasto 1 puolen varastolinja
W1 kohdalta.

Kuva 9. Vihivaunut kotiasemassa odottamassa tehtavia
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7.4 Navigointi

Automaattitrukit voivat paikantaa itsensd useammalla erilaisella tavalla (kuvio
4), jotka on esitetty tassa luvussa. Oulun arkittamolla paikantaminen on
toteutettu lasernavigoinnilla. Seindaan Kkiinnitetyt heijastimet ovat erittain tarkea
osa jarjestelman toimintaa, silla heijastimien avulla trukki paikantaa itsensa
jarjestelmassa. Heijastimia on sijoitettava kulkualueelle siten, ettei vaunu joudu
signaalilta piiloon ja kadota paikkaansa. Jokaiselle heijastimelle on mitattu X-ja
Y- koordinaatit seka heijastimien kulmatiedot, jotka on tallennettu layout-

ohjelmaan. (Jarjestelmankuvaus, 2011, 4)

Kuvio 4. AGV-navigointi periaatteet (Rocla Kayttéohje, 2011. S.9)

Lasernavigointi (3) perustuu vapaaseen ohjaukseen heijastimien avulla. Trukin
sijainti paivittyy jatkuvasti trukin liikkeitd seuraavan anturin antamien tietojen
mukaan. Laserskanneri pyorii 6 kertaa sekunnissa ja se mittaa kulman
heijastimiin ja laskee trukin koordinaatit. Kun AGV liikkuu, kulmat muuttuvat ja
laserskanneri laskee trukin uudet koordinaatit.
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Pistenavigointi (4) perustuu vapaaseen ohjaukseen lattiaan upotettujen
magneettien valilla. Trukin sijainti paivittyy jatkuvasti anturin antamien tietojen

mukaan ja sijainti paivittyy pistemagneettien mittauksien perusteella.

Magneettinauhanohjauksessa (5) trukin seuraa magneettinauhaa ja sen sijainti
paivittyy anturin ja pistemagneettien mittausten perusteella. TAssa tapauksessa

voidaan myds kayttaa induktiivista johtoa.

Aluenavigointi (6) kayttdd laserkantamaskannerin mittaustuloksia, kohteiden,
kuten seinien tunnistamiseen. Sijainti paivittyy trukin liikkeita seuraavan anturin
antamien tietojen mukaan. Sijainti paivitetddn mittaamalla etaisyyksia seiniin ja
muihin tasaisiin pintoihin (kohteet). (AWT kayttdohje 2009, 9)

7.5 Kasiohjain

Kasiohjaimen (kuvio 5) avulla voidaan vaunun toimintoja ohjata kasin.
Ohjaimessa on kolme eri asentoa, manuaali, puoliautomaatti seka
automaattiajo. Jotta ohjain toimii, on vihivaunun avainkytkin kaannettava
manuaali asentoon. Useimmiten k&siohjainta joudutaan kayttamaan
vikatilanteissa kuten vaunun menettaessa paikkatietonsa tai se on pysahtynyt

jonkin muun vian seurauksena.

Ohjauspotentiometri

Hataseis

' Sijainti tunnettu
ohitus

Kuormatuki ylos/alas

Ohjaustavan
valinta

Haarukat ylos/alas

MCD7 kommunikointi

Ajosuunta OK

Hataseis Ajonopeus

Kuvio 5. K&siohjain (Pallettivinivaunujarjestelméan kaytté 2007, 9)
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Vaunun kayttama ajotapa valitaan AUT/SEA/MAN- kytkimellda. Automaatti-
asennossa vaunu ei ota kaskyja vastaan kasiohjaimesta, ja kytkimen tulisi olla
automaattiasennossa, kun vaunu on automaattiajolla. SEA, eli
puoliautomaattiajolla vaunu voidaan helposti siirtda oikealla ajoradalle jos se on
hieman siirtynyt siltd pois. Samat toiminnot on mahdollista tehd& niin
puoliautomaatilla kuin kasiohjauksella. Jos ohjaimessa palaa punainen valo on
se merkkina siita, ettd vaunun hataseis-piiri on lauennut. Talldin taytyy painaa
STOP vylikirjoitus nappia (override) pohjassa, jotta vaunua voidaan ohjata
manuaalisesti. Jos nain joutuu tekemd&an, vaunun turvatoiminnot eivat ole

kaytdssa, joten henkilon on noudatettava erityista varovaisuutta.

FW/BW - kytkimella valitaan ajosuunta kasin ajaessa. Nopeuskytkimella
(Speed) voidaan vaunua ajaa kahdella eri nopeudella, hitaalla ja nopealla.
Ohjaus tapahtuu paalla olevasta potentiometristda, joka on erittdin herkka.

Ohjaimella voidaan myos nostaa seka laskea kuorma.

7.6 Vaunun turvatoiminnot

Automaattitrukki on rakennettu turvalliseksi ja sellaisiin olosuhteisiin, jossa
ihmiset liikkuvat sen lahettyvilla. AGV on EN 1525 standardin mukainen, mika
varmistaa sen EU:n konedirektiivin (92/37/EY) mukaisen turvallisuuden. (AWT
kayttdohje, S.3) Vaunussa on nelja hataseis-painiketta, jotka on sijoiteltu siten,
ettd kayttajan on niitd helppo painaa. Painiketta painattaessa automaattitrukki
pysahtyy. Automaattitrukki jatkaa tehtdvaansa vasta sitten, kun painike on
kuitattu ja vaunu on komennettu liikkeelle ndyttopaneelista. Vaunun laidat on
varustettu turvatyynyilla, jotka laukaisevat hatéaseis-piirin niiden osuessa
esimerkiksi toiseen vihivaunuun tai muuhun esteeseen. Jalkojen péassa on

turvapuskurit, jotka myo6s pysayttavat vaunun niiden painautuessa sisaanpain.

Automaattitrukin  edessd sijaitsee  SICK:n valmistama turvaskanneri.
Turvaskanneriin on ohjelmoitu tietty turva-alue. Turva-alue on 180-asteinen ja

vaunu hidastaa vaunun nopeuden siihen ohjelmoidun nopeuden mukaiseksi
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kun skanneri havaitsee alueella esteen. Automaattitrukki pysahtyy kokonaan
esteen ja vaunun ajautuessa liian lahelle toisiaan. Vaunu yrittdd hetken paasta
lahted liikkeelle uudestaan, mutta pysahtyy heti uudestaan jos este sijaitsee
viela liian lahella etuskannerin aluetta. Trukin turvatoiminnot esitetty kuviossa 6.
(1) Hataseis-painike, (2) Turvaskanneri, (3) Turvareunat, (4) Turvapuskuri, (5)
Varoitusvalot, (6) Aanimerkki. (AWT kayttdohje, 2011. S.19).

Kuvio 6. Turvatoiminnot (AWT kayttdohje 2008, 16)

Automaattitrukki on varustettu aanitorvella seka varoitusvaloilla. Adnitorvi antaa
hidas tempoisen piippaus &anen kun trukki liikkuu taaksepdin tai on
kaantymassa. Nopea tempoinen piippaus aktivoituu kun turvaskannerin
turvakentalla on este tai vaunun turvallisuus on jollain muulla tavalla
heikentynyt.

Varoitusvalot vilkkuvat joko punaisena tai keltaisena tilanteesta riippuen.
Varoitusvalot antavat myos selked&sti tietoa trukin ajo- tai kdantymissuunnasta.
Keltainen valo vilkkuu hitaasti trukin liikkuessa eteen- tai taaksepain ja vilkkuu
erittain hitaasti jos turvapysaytystoiminto on aktivoitunut. Keltainen vilkkuu
nopeasti jos turvaskannerin varoituskentta on aktivoitunut tai trukki on lahdoéssa
likkeelle. Ainoastaan punainen valo vilkkuu nopeasti jos trukin turvallisuus on

heikentynyt. Molemmat valot valkkyvat hitaasti trukin kaantyesséa oikealle tai
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vasemmalle. Jos turvaskannerin varoituskentta on aktivoitunut niin punainen
seka keltainen valo vilkkuvat nopeasti. (AWT kayttéohje 2011, 17).
8 VIHIVAUNUJARJESTELMAAN LIITTYVAT OHJELMISTOT

Vihivaunujarjestelmd on osana laajaa integroitua varastojarjestelméaa, johon
automattitrukkien liséksi siséltyy muitakin jarjestelmia ja ohjelmistoja. Tassa
kappaleessa esitelladn eri jarjestelmat, jotka liittyvat vihivaunujarjestetelmaéan

Oulun arkittamolla.

8.1 Luminet

Luminet on Oulun tehtaan tehdasjarjestelman nimi. Luminet on p&&osin ABB:n
modulaarinen CPM-tuote, joka on raataldity Oulun tehtaalle soveltuvaksi.
(Lantto E 2015). Luminet on kayttdonotettu vuonna 2013 ja se korvasi edellisen
OUTI- tehdasjarjestelman. Jarjestelmaa kaytetddn paperikonelinjoilla seka

arkittamolla tuotannonsuunnittelusta konekuskeihin.

Luminet on tydkalu, josta nahdaan kaikki tilaukset ja niiden hetkellinen tilanne.

Luminet on kaytossa jokaisella paatteella arkittamolla, sen kautta henkil6sto voi
katsoa esimerkiksi leikkureiden ja k&&rintdkoneiden ajo-ohjelmia. Luminetin
kautta suoritetaan myods vihivaunun siirtokaskyt kayttajan toimesta. Arkittamon
jalkikasittelyssa esim. riisikaarintakoneen tyontekija etsii itsellensa sopivan ajon
luminetista, jonka jalkeen héan siirtdd tilauksen omalle koneelleen. Taman

jalkeen han antaa siirtok&skyn vihivaunulle, joka tapahtuu Luminetin kautta.

Luminetistad tarkastellaan myos valivaraston varastolinjoja, kuviossa 7 esitetaan
valivarasto 1. Vihred alue kuvastaa varattua aluetta ja keltainen alue on vapaata
tilaa. Valivaraston linjat voidaan leikkurin kuskin toimesta lukita, jolloin
ainoastaan kyseisen koneen palletit voidaan lahettdd halutulle varastolinjalle.

Mahdollinen parannusehdotus Luminettiin on esitetty parannusehdotuksissa.
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Kuvio 7. Vélivarasto 1, varastolinjat (Luminet)

8.2 Cway

Cway on kollmorgenin valmistama graafinen kayttoliittyma, jolla voidaan seurata
reaaliajassa vihivaunujen tehtavia seka vaunujen sijaintia. Kayttoliittyma on
hyvin monipuolinen ja varmatoiminen. Pohjakuva (kuvio 8 ) on piirretty
arkittamon layoutin pohjalta, josta nakee vihivaunujen kulkemat reitit,

varastopaikat, prosessin koneet ja vaunujen sijainnin seka tilan.

Arkittamolla on kaytdssddn kolme lisenssia, joista yksi on vuoromestarin
koneella, yksi tuotantomestarilla ja yksi lajittelupisteessa. Tietotekniikan
henkilokunta asensi ohjelmiston tyokoneelleni, jotta pystyin seuraamaan vihien
toimintaa helposti. Jouduimme kayttamaan vuoromestarin kanssa Samaa
lisenssia, mika esti Cwayn kayttamisen yhtaaikaisesti kahdella eri paatteella.

Tahan mahdolliset parannusehdotukset on mainittu kappaleessa 9.10.
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Cway:lla voidaan tehda seuraavia asioita:

tarkistaa, onko vaunu lastattuna, latauksessa, vapaana,

varattuna tai onko se pysahtynyt turvallisuus syista

tarkistaa vaunujen sijainti

tarkistaa, mika aiheuttaa vaunun blokkauksen, seka poistaa sen
reaaliaikainen vaunujen yksityiskohtainen tehtavalista
viimeisten 1000 tapahtuman historiatiedon selausmahdollisuus

poistamaan vaunu jarjestelmasta niiden vikaantuessa, seka

tehtavien poisto

voidaan kdskea vaunua esimerkiksi lataukseen.

T——

Kuvio 8. Cway yleisndkyma
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Lahentaminen (kuvio 9) onnistuu hiirella piirtamalla nelid haluttuun kohteeseen,

tai painamalla lahenna (plus) tai loitonna (miinus) nappainta tytkalupalkista.

Kuvio 9. Lahennetty kuva

Vaunujen hetkellinen tila n&hdaan myos Carrier Buffer valikon alta (kuvio 10).

Carrier Buffer | =l P |
File View Help
Id | Segmentl Distancel Walue |Te:-:t |I:|:|I|:|r | Errar |F'LC Statuz -
15
16
17
18
19
20
21 1197 511 0 WAPLY Green Q00ooooac
22 2023 1575 0 WaPhdh Green Q00ooooac
23 2159 14870 0 WaPhdh Green 00oooooao
24 1563 14893 0 WAPLS Green Q00ooaoao
25 97 3204 0 WAPLY Green Q00ooooac
26 1653 4483 0 WaPhdh Green Q00ooooac
27 1276 8681 421 BLOCK Cyan 00oooooao
28 93 2483 0 WAPLS Green Q00ooaoao
29 1485 2199 0 WAPLY Green Q00ooooac
an 2002 547 0 WaPhdh Green 0oa0oa00ar_;

Kuvio 10. Vaunujen tila
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8.2.1 Pakkosyotot

Automaattitrukeille voidaan antaa suoria kaskyja Cwayn kautta seka
latauspisteiden ja pakkauslinjojen syotot voidaan tarvittaessa lukita. Nain
joudutaan toiminaan, jos kdynnissa on esim. huoltotyot kyseisella alueella, tai
jokin latauspaikka ei toimi kunnolla. Toiminto paastaan suorittamaan kun
avataan Order valikon alta Start Order (kuva 19). Alla olevan valikon avauduttua
siité voidaan valita haluttu toiminto. Suorittaessa yksittaista siirtotehtavaa taytyy
muistaa lattiavarasto paivittdd luminetin kautta, silla lattiapaikat eivat paivity
automaattisesti. Valikon alta voidaan antaa seuraavia komentoja:
- palletin siirto

- vihi huoltotalliin
- vihi lataukseen

- vihi alijannitelataus.

Start Order 22

Transport Structure
FOTLALATAUSASERMIEM LUKITUS ﬂ

Fricrity: | [Mare] j

Local Parameters

HOME: |KDTI£L-'-‘-.T.-’-‘-.US.-’-‘-.SEM.-’-‘-._1
LUKITUS: |LL|KITL|S FOIS

Led e

LUKITUS PARALLE /POIS

| Start | Cloze Help

Kuva 11. Start Order
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8.2.2 Block

Block- tilanne syntyy kun vaunun siirtyminen on estynyt esimerkiksi toisen
vaunun pysahtymisen, tai kesken jaaneen siirtotehtavan takia. Blokkaus on
mahdollista poistaa Cway-ohjelmasta, mutta suositellaan, ettd blokkauksen
poistaminen  suoritetaan  paikan paalla. Blokkauksen  poistaminen
kayttoliittymalla sisaltyy riskeja. Tasta on henkilokohtainen esimerkki, kun
vahingossa poistin blokkauksen, niin vaunu ajoi melkein kolarin blokkauksen

aiheuttaneeseen vaunuun.

Blokkaavan vaunun |0ytdd Cway ohjelmasta, kun valitsee hiirella blokkeeran-
tuneen vaunun ja painaa hiiren oikeanpuoleista nappainta. Valitaan Diagnostic
Details (kuvio 12), josta voidaan tarkistaa blokkaavat vaunut (Blocking carriers)

seka vapauttaa vaunu blokkauksista (Release Blockings).

”” I\.Arl'w_l'l I\.Hrl'd'_n.p'_l'\.r' (R L A 1wt

2%

%

anager
It 1456

& 1963 o =
agmiznt: 1485 - = =
4
Starving
Blocked

Blocking Camier[z)

cation

Paolled
e Time: 17
:2 Blocking(z] | Owernde Blocking(z] |
Cloze | Help |

i

Blocking Carriers for Carrier ... @

[Carrier 23]
Carrier 26

Kuvio 12. Blocked carrier
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8.2.3 Tehtavahistoria

Toimintalistalta (Event Log, kuvio 13), pystytddn seuraamaan vihivaunu-
jarjestelman toimintaa. Listalla on lueteltu selkeéasti vaunun numero, ja lyhyesti
kerrottu siihen koskeva asia, mitd se on Kkasitellyt kyseisella hetkell&.
Toimintalistan tieto keratddn NT8000 ja VMC5000 valiseltda kommunikoinnilta.
Listalta nahdadan vaunuille annetut tehtavét, ja niiden haku seka jattopaikat.
Listalta nahdaan myds eri tehtavien suoritusvaiheet, kuten ilmoitus vaunun
lastauksesta ja kuorman painosta. Jarjestelméa esittdd vaunujen akkuvaraukset
prosentteina maaritellyin aikavélein, seka ilmoittaa vaunun vikatilanteet, kuten

esimerkiksi latausjalan jumittumisen (Charger arm jammed).

|} Event Log b @ 2
File View Help

Type Code |Date/Time Test Unit Type | UnitId| Physical Module | Saftvare Module | Parl | Par2 | Pard | Pard
'Q: UserEvent 1502 92015133544 AGY 28- Starts loading. Operstion code $3001. & i1 - 0 0
i) UseiEvent 1002 3N2M5133044  VIHI 23 lataamassa,  HAKU 26 (JATTO 1002) NTB000 I 0 i B X M A
@ JserEvent W01 911.2M5133544  AGY 8- Pequest to stop charger YMCR0D 28 0 I 0% B0751 28604
@ UserEvent 000 91205133843 SURTOKASKY OUTILT, HAKL 26, JATTO 211 ja INDEX 10 NTA000 I I & B oA B0
@ |JserEvent B05 311.20MB133631  AGY 23 - Battery level 100 Operation hours 14334 YMORODD & I I 100 1433 GRERE B4838
@ UserEvent B05 811205133524 AGY 27 -Battery level 100 Operation hours 7937, YMOROD & 0 I 100 7957 339 84795
@ UserEvent 1015 S120M5133253  VIHI 23 e 4| ITTANUT LATAUKSEN ASEMASSA 1004, NTB000 I 0 i Lo 00
@ |JserEvent B00 9.11.2M5133250  AGY 23- Pequest to start charger, WO A 0 i 465 906 BRERY M8
1 UserEvent 553 SM.2MB133248  AGY 23- Charger am s jammed. YMCRDD & 0 I N T
@ UserEvent B05 31205133204 AGY 25 - Battery level 100 Operation hours 12045, YMCROD & 0 I 100 12045 33020 63364
@ |serEvent 505 811205133132 AGY 29- Battery level 80 Opesation hours 4082, YMOROD A I I 80082 42142 11072
@ UserEvent 11504 9112015133120 AGY 25 - Load handing finished. Operation code $2002 YMOROD & I I 819 571 43499 62eR2
@ |JserEvent 11601 9112015133115 AGY &5 - Unloaded. YMORDD & I I 0 972 43R03 A07R2
@ UserEvent 1005 912015133095 SHRTOKASKY SUDRITETTU, VIHI 25, JATTO 512 [ HAKL 1005 ) INDEX 1 MTE000 I 0 i7 | VA [ K]
@ UserEvent 505 5112015133054 AGY 30- Battery level 100 Operation hours 8526, YMOROD 0 0 I 100 D326 A2652 B4015
@ UserEvent 505 8112015132958 AGY 24 - Battery level 100 Operation hours 10631, YMOROD A 0 I 100 10631 88775 1475
@ Uservent 11504 9.11.201513.2955  AGY 23 - Load handing firished. Dperation codz $5012. YMCRDD & 0 I 20498 1301 $1530 45713
@ UserEvent 05 31205132950 AGY 22 - Battery level 30 Operation hours 13053, YMCRODD &2 0 I 3013053 S5 em7
@ |serEvent 11501 9112015132950 AGY 23 - Unloaded. YMORODD & I I 0 1287 43389 45658
@ UserEvent 1005 911205132950 SIRTOKESKY SUORITETTU, WIHI 23, JATTA 2 (HAXL 1005 | INDEX 10 NTA000 I I & B8 oA
@ |JserEvent 105 3120MB132947  VIHI 21 s 4] QITTANUT LATAUKSEM ASEMASSA 1008, NTB000 I I i7 A1 00
@ |JserEvent B0 911205132943 AGY 21 - Pequast to start charger, YCRD A 0 i BGE 1157 47020 49934
@ UserEvent 1015 §1.20M5132933  VIHI 29 e 4| QITTANUT LATAUKSEN ASEMASS4 100, NTB000 I 0 i HoMe 00
@ |JserEvent B00 9.11.2M5132930  AGY 29- Pequest to start charger, WS A 0 i 21485 42142 10A
@ Uservent 105 31205132929 VIHI 30 weesssses o] TTANUT LATAUKSEN ASEMAS 54 1020, NTB000 I 0 i7 oo 00
@ |JserEvent W00 911.2M5132926  AGY 30- Pequest to start charger, YMCR0D 30 0 I B4 2002 82690 014
11 UserEvent 5463 81205132924 AGY 30- Chaiger am is jammed YMOROD 0 I I A I 5 1
@ UserEvent 11503 5112015132912 AGY 25- Starts unloadig, Operation code $2002. Address 335, VMCR0D & 0 I 9194 3% Baed B
@ |JserEvent 11503 9112015132858 AGY 23- Starts unloading. Operation cade $5012 Address 10101 YMORODD & I I 20498 1010 $1243 42900
(1) UserEvent 1015 §120MB132852  VIHI 22 e 4| QITTANUT LATAUKSEM ASEMASSA 1002, NTB000 I 0 i7 2o 00
100000 event(s] in selection

Kuvio 13. Vaunujen tehtavalista
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8.3 Abbot

Abbot on Roclan kehittama palvelu asiakkailleen, josta kayttdja voi tutkia
reaaliaikaista tietoa trukkien kayttbasteesta ja kayttotavoista. Kayttaja voi
ohjelman awvulla tehda tietynlaisia johtopaatoksia oman yrityksen

logistiikkatoiminnasta. (Rocla, raportointipalvelu 2015)

Trukkiin asennettava Abbot-yksikkd rekisterdi kaikki tarpeelliset trukin kayttéon
littyvat tiedot ja lahettdd ne palvelimelle. Trukeista keratty tieto lahetetaan
automaattisesti Abbot-palvelimelle joko GPRS:n tai WLAN-verkon kautta.
Asiakas kayttaa palvelua internet selaimen avulla, ja h&n voi selata omien

trukkiensa tietoja omilla kayttajatunnuksilla. (Rocla, raportointipalvelu 2015)

Talla hetkella abbot on véahalla kaytolla arkittamolla. Abbotista talla hetkella
nahdaan seuraavia tietoja

- vaunun kayttoaste

- vaunun suorittamat siirtojen maara

- vaunun lataus-, block-, odotusajat prosentuaalisesti % AGV ajasta
- vaunun akun varaustila prosentuaalisesti

- vaunun latauskerrat.

Virheaika
%
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 y0 V5 @D 85 490 95 100
Total of Error Time
EMS Autaresal (gg, Frant Sick) |
EMS Man raset (ag. Side Bumpar) | 1

Quick Stop (eq. Top Sick) ]
Mavigation (eg. Unknown Position) {)
Tractar Madule Errar 1 |

Load Handling Unit Error - ]

Communication Eror (gg. WLAN)

W Total of Error Tirme m EMS Autoreset (20 Front Sick) © EMS Man reset (29 Side Bumpar)  Cuick Stop (20. Top Sick) m Navigation (20. Unknown Position)
Tractor Module Error = Load Handling Unit Error ® Communication Eror (eg. WLAN)

Kuvio 14. Virheajat prosentuaalisesti
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Kuvion 14 mukaan sivuturvatyyny ja etuskanneri aiheuttavat suurimmat
virheajat. Lukum&ard voisi olla tarkempi ja paremmin selvitettdvissa kun
prosentuaalinen esitystapa. Na&in voitaisiin helposti tarkistaa myds kuinka
paikkaansa pitava kuvaaja on.

Abbottia voidaan hyddyntaé usealla eri tavalla, jonka kautta voidaan ndhda jos
jonkin vaunun akuston varaus olisi vahainen suurimman osan ajasta ja vaunun
pitaisi viettdaa pitkia aikajaksoja laturissa. Abbotista ndkee my6s vaunujen

kokonaisakkuvarauksen (kuvio 15).

Valittujen vaunujen akun varaustila

100

75

18-marras, 00:00 1S-marras, 12:.00 20-marras. OC

Kuvio 15. Akun varaus

Abbotin kautta nahdaan vaunukohtaisesti sen suorittamien siirtojen maara
(kuvio 16).

Suoritettuja siirtoja

Kpl
0 500 1 000 1500 2 000 2 500

19.11
2011
2111
2211
2311
Z4.11
2511
2611
2711
2811
911
FI011.

PVM

1.1
z1

I bk

- AGKY 25 m AGY 2B AGW 24 AGY 21 mAGY 23 AGW 29 MG 2T
- AGKY 26 m AGY 30 m AGY 22

Kuvio 16. Vaunun suorittamat siirrot



40

8.4 SAP

Stora Enso kayttaa SAP Portal ohjelmistoa, jonne raportoidaan esimerkiksi
korjaus- ja kunnossapitotehtavét laitekohtaisesti. Jarjestelmaan pitaisi kirjata
kaikki vika-, korjaus-, maardaikais- ja ennakkohuoltoilmoitukset. Tuotannon
tyontekijat on koulutettu kayttdméaan jarjestelmad, ja heidan tehtdvanaan on
tehdd ilmoitus huomatessaan jonkinlaisen vian tai puutteen prosessin
laitteistossa. lImoitus tehdaan myos silloin, jos kayttaja havaitsee vian ja korjaa
sen. limoituksesta on kaytava aina ilmi, mika laite on kyseessad seka mita
toimenpiteitd sille on suoritettu jos sitd on korjattu. limoitukset kaydaan Ilapi
Enson toimihenkilGiden ja Eforan esimiesten toimesta, jotka tekevét ilmoituksen
pohjalta korjauspyynnon Eforalle. Iimoituksia on téarkea tehda jopa pienesta
viasta, jotta viat tulevat tietoisuuteen ja niistd jaa kirjaus SAP:iin. Kirjaukset

auttavat havaitsemaan yleisimmat viat, joita ilmenee useita kertoja.

Vihivaunuista tulee aina tehda vikailmoituksia jos niissa havaitaan puutteita. Ei
riitd, ettd kayttdja poistaa vaunun prosessista. Vihivaunuista on myos
ennakkohuolto tehtavat méaaritelty SAP:iin. limoituksista ndhdaan milloin mitékin
toimenpiteitd on kyseisille vaunuille tehty. Kuviosta 17 nahdaan vihivaunujen

iimoitukset kuukauden ajalta.

i | Pvrm T TIm_ | T | Imoitus | M | Jdq. tila | Tilaus Kuvaus Tair
21 23.1. VAA_ V 303164886 E ILPA _ 31001260671 pallettivihi 23 ou-
22/19.1_ | JUSS_ 1. 303165133 ILPA HYDRAULIGLIYN VUOTO ou-
21 18.1_ MNAU_ N 303162886 S ILPA _ 31001258354 pallettivini 27 hairicl ou-
21/10.1. WE._ W 303157375 S ILPA 31001254675 wvihi 24 ou-
22 05.1_ JUSS_ 1. 303156988 ILPA AJOPYORAN VAIHTO 1A KONEEN KALIBROINTI ou-
22| 04.1 1. 303157912 ILPA AJOPYORAN VAIHTO 1A KOMEEN KALIBROIMTI ou-
21 03.1_ JUTI_ J_ 303108949 S ILPA __ 31001251581 PALLETTIVIHIN 26 NAYTTO ou-
21/31.1. VAA_ WV 303153512 S ILPA 31001251583 wvihi 28 turvareuna ou-
22 23.1_ JUSS_ 1. 303155571 ILPA AJOPYORAN VAIHTO 1A KONEEN KALIBROINTI ou-
22 1. 303155572 ILPA AJOPYORAN VAIHTO 1A KOMEEN KALIBROIMTI ou-
21 SAY. S5 303150495 E ILKA wihi nro 21 useasti hairiclia ou-
21 5 203150572 E  ILKA vihi nro 21 manuaal.pysaytinnappi ou-
21 21.1. KAA_ K 303148976 S ILPA _ 31001245586 PALLETTIVIHI 21 ou-
21/17.1_ JUSS_ 1. 303151005 ILPA AJOPYORAN VAIHTO 1A KOMEEN ENKOODERIEN | OU-
21 1. 303152304 ILPA AJOPYORAN VAIHTO 1A KONEEN ENKOODERIEN, . OU-
21[15.1 1. 303151001 ILPA KOMEEM AJOPYORAN VAIHTO 1A ENKOODEREID | OU-
21 KOMI K 303146371 P ILPA Vihivaunu 23 hukkaa sjaintinsa. ou-
21/ 14,1 JUSS_ 1. 303151004 ILPA AJOPYORAN VAIHTO 1A KOMEEN ENKOODEREID | QU-
21 12.1_ KER_ K 303144848 S ILPA _ 31001241749 Wihi 26 hiric ou-
21/10.1. MAU_ N 303144606 S ILPA wvihi 30 Skanneri hilyttas ou-
11 PAK._ P 21322875 ILPA 2002831809 Vihin 28 taluttelua yms ou-
21/09.1, DFG K 303143804 S ILPA 31001241180 vihi 28 ou-
21 PAK_ P 303144529 E ILPA Vihi 28 kurmmittelee ou-
21/08.1. VAA_ WV 303143877 E ILPA 31001241182 vihi nro30 hukkaa paikkansa ou-
21 06.1_ SAY. S 303142459 S ILPA __ 31001239330 WIHI 30 HERJIAA S TURVAPYSAYTYS ou-

Kuva 17. Vihivaunujen SAP ilmoitukset



41

9 PARANNUSEHDOTUKSIA

Opinnaytetyon tavoitteena oli 16ytdd mahdollisia parannusehdotuksia arkittamon
pallettivihivaunujarjestelmaan. Yritin katsoa taman hetkista
vihivaunujarjestelmda uusin silmin ja pyrin miettimaan, mita jarjestelmasta
voitaisiin tehd& parempi. Haastattelin myds tuotannon henkiloitd sekd Eforan
korjaus-ja kunnossapitohenkiloéstdd. Loytamani parannusehdotukset ovat
suuruudeltaan ja niiden toimintaan saattamisen kannalta sen verran tyolaita,

ettd parannukset jouduttaisiin teettdmaan Roclalla.

Mahdollisia parannusehdotuksia lahdetd&n suunnittelemaan pidemmalle, jos

toimeksiantajani toteaa ehdotuksiani hyddylliseksi.

9.1 Akustojen lataus

Suurimmat ongelmat kesalla 2015 oli toimintakapasiteetin loppuminen
pallettiviheiltd. Vihivaunuja jouduttiin ajamaan sivuun ja poistamaan kaytosta
erilaisten vikojen seurauksena, mutta yleisimpana niista oli akkujen loppuminen.
Akun varauksen laskeutuessa lilan alhaiseksi, vaunu ei jaksa end& menna
automaattisesti laturiin. Tamén takia vaunuja jouduttin kasilataamaan

kasilaturilla. Kasilatureita on arkittamolla yksi kappale.

Akkujen varaus loppui vihivaunuista nopeasti, koska pallettivinien kuormitus ol
suuri, mik& johtui korkeasta tuotannosta kesakautena. Vaunut suorittivat suuren
maaran siirtotehtavia ja kavivat useita kertoja latauksessa lyhyen aikaa.
Kotipaikalle saapuessaan vihivaunu ei laskenut latausjalkojaan jokaisella
kerralla oikeaan kohtaan latausalustalle, tai vaunu ei yksinkertaisesti ladannut
akkua odotetulla tavalla. Pahimmillaan tuotantoa jouduttiin keskeyttamaan,
koska toimintakykyiset vaunut eivat ehtineet suorittaa siirtotehtavia tarpeeksi

nopeasti.

Vihivaunun nayttd voi esittdd, ettd vaunu on latauksessa, kun todellisuudessa

se ei oikeasti lataa eika laturilta tule virtaa. Laturin syottdmaa virtaa kannattaisi
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seurata vihivaunujarjestelman kautta, ja sita tietoa pitaisi hyodyntaa.
Kuvitellaan, ettd vaunu laskee latausjalkansa vaaraan kohtaan ja vaunu jaa
seisomaan paikoilleen. Vaunu saattaa seisoa latausasemassa pitemmankin
aikavalin ja loppujen lopuksi vaunu lahtee liikkeelle tyhjalla akulla. Tama
kuormittaa muita vihivaunuja enemmdan ja kohta useamman vaunun
akustonvaraus on pieni. Latauksen latausvirran arvosta pitéisi saada ohjaustieto

vihivaunujarjestelmaan.

Ehdotan, etta ampeeriviesti otettaisiin jarjestelmassa huomioon ja jarjestelmaan
tehtaisiin muutoksia tdmé&n avulla. Vaunun voisi esimerkiksi ohjelmoida siten,
ettd vaunu yrittaisi laskea latausjalkansa uudelleen tai vaunu lahtisi ajamaan
kierroksen ja yrittdisi tdman jalkeen uudestaan lataukseen. Jos akku ei
tamankaan jalkeen lahde latautumaan, vaunu yrittaisi ajaa toiseen kotiasemaan

lataukseen.

9.2 Prioriteettien muutos kayttajan toimesta

Arkkileikkureiden  luovutuspaa on priorisoitu  tarkedmmaéksi tehtdvan
suorituspaikaksi kuin riisikdarintakoneen tehtavat. Kaikesta huolimatta leikkurit
joudutaan mahdollisesti pysayttamaan, kun vihivaunujen kayttbaste on pieni.
Tama johtuu usein siitd, ettd osa vaunuista on remontissa ja tilauskanta on
suurehko. Lyhyet seisokit arkkileikkureilla ovat tydlaita. Mahdollisilta leikkurin
seisokeilta valtytdén, jos saadaan vapaaehtoinen tyontekija ajamaan valmista
tavaraa luovutuskuljettimelta lattialle tai pakkaukseen, mutta henkilostéa ei ole

ylimaaraista.

Mahdollinen ratkaisu tahan ongelmaan olisi kuitenkin se, ettéa kayttaja voisi
tarvittaessa maaratda korkeamman priorisoinnin  antaessaan noutokéskya
vihivaunulle. Tama voitaisiin toteuttaa lisdamalla priorisoinnin méaaritteleminen
LUMINET-kayttojarjestelmé&an. RIiittdisi, jos muutos tehtaisiin ainoastaan
leikkurin luovutusp&dédn LUMINET-ohjelmiin. Muutoksen ansiosta, kayttaja voisi

aarimmaisen tiukassa tilanteessa priorisoida tehtavan tarkeimmaksi ja
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ensisijaiseksi tehtavéaksi, joka ohittaisi vihivaunujarjestelman muut tehtavat.

Muutoksen LUMIET- ohjelmaan tekisi ABB, jos sen on mahdollista.

Riskeind olisi yhtaaikainen priorisointien nostaminen useammalta paatteelta,
jolta voitaisiin kuitenkin valttaytya kayttajien opastamisella seka kouluttamisella.
Kayttgjille tulisi selittdd miksi priorisoinnin korottaminen olisi lisatty, mik& on sen
alkuperainen tarkoitus seka miten sita tulisi kayttaa. Tehtavan pitaisi myos olla
kertaluonteinen palletin noutokasky, ettei korkea priorisointi ole aktiivisena
yhden priorisoinnin muutoksen jalkeen. Tama aiheuttaisi pahoja ruuhkatilanteita

muualla prosessia.

9.3 AP2 laturin siirtAminen W1:een

Vanhan puolen varastopaikalla W1 on maahan upotettu latausliuskat ja ne on
valmiiksi kaapeloitu seind&n asti. Seindlle ei ole asennettu laturia, vaan johdot
ovat vapaasti rullattuna odottaen asennusta. Vihivaunut ajavat kyseiseen
kotiasemaansa, mutta eivat ole latauksessa koska laturia ei ole. Kyseisesta

kotiasemasta ei saada maksimaalista hyotya talla hetkella.

AP2:n vieressa oleva vihivaunun latauspaikassa on ollut paljon ongelmia ja sita
pidetddn usein myos pois paalta. Vihivaunut blokkaantuivat kyseisen paikan
eteen ja pysaytti vihivaunuliikenteen uudella puolella useaan otteeseen kesalla
2015. Rocla kuitenkin sai korjattua vian. Joka tapauksessa latauspaikan laturi
tulisi ehdottomasti siirtdéa W1 varastopaikan latausliittimiin. Alkuperinkin
kyseinen latauspaikka on sijainniltaan mielestani huono, koska tavaraa
siirrellaan sen lahettyvilla. Taten saataisiin enemman tyoskentely tilaa ja
pallettejakin voitaisiin nostaa paketoinnin viereen. Tallakin hetkella latauspaikka

on pois paalta, ja laturi voitaisiin hyédyntdd W1 varastopaikan latausjaloissa.

Latauspisteen tekeminen toimivaksi ei olisi hirvean ty6las projekti. Sahkésyoton
veto laturille hoituisi todennakdisesti l&hella sijaitsevasta vanhan puolen
sahkoétilasta. Roclan on mahdollisesti tehtdvd muutoksia itse ohjaus-

jarjestelmaan, jotta vihivaunut osaisivat ajaa lataukseen kyseiselle
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latauspaikalle. Toinen mahdollinen ratkaisutapa olisi tilata uusi laturi, joka sitten

asennettaisiin vapaana olevaan latauspaikkaan.

9.4 Vihivaunujen huolto

Vihivaunun pysahtyessa lattialle vikatilanteen johdattamana voi kestaa hetken
ennen kuin sattumanvarainen ahkera tyontekija kay katsomassa mika vaunussa
on vikana ja koittaa saada sen takaisin ajolle. Jos vihivaunu on itsestaan
pysahtynyt, on syyna usein etuskannerin likaisuus, turvapuskurin laukeaminen
tai valokennojen suuntaus, joskus jopa sulakkeen palaminen. Nama aiheuttavat
pahimmassa tapauksessa sen, etta vihivaunu pysahtyy kuin seindadn kuorman
ollessa lastattuna. Kun ndin tapahtuu, kuorma todennakoisesti heilahtaa ja
kaatuu lattialle, joka taas aiheuttaa kahdelle, ellei jopa kolmelle tydntekijalle

ylim&araista tyota seké vihivaunujarjestelmén blokkausta.

Vihivaunuille tehd&én huolto toimenpiteitda Wihurin ja Eforan toimesta.
Pallettivihivaunuille suoritetaan huoltoja 52 viikon ja 26 viikon sykleissa seka
viikkokohtaiset huollot vihurin puolelta. Wihuri on saanut toisen tyontekijan
arkittamon alueelle, joten vihivaunujen ennakkohuollot ja korjaustoimenpiteet
tulevat tapahtumaan todennakdisemmin seka useammin. Hyvalla ja

monipuolisella ennakkohuoltamisella ehkaistaan suurempia vikoja.

Haastattelin Ari Pellikkaa, joka tydskentelee arkittamon alueella ja hanen
toimenkuvaansa kuuluu vihivaunujen huoltaminen. Pellikka suorittaa mm.
ohjaus-pyoran tarkastukset ja kalibroinnit kaksi kertaa vuodessa, joten naihin
huoltotoimenpiteisiin en kiinnitd huomiota. TAman liséksi Efora suorittaa myos

tarkastuksia vihivaunuille.

Tilanne on hieman sekavan oloinen ja siihen pitéisi keksia jonkinlainen
kultainen keskitie. Ehdotan, ettda vaunujen ennakkohuollosta keskusteltaisiin ja
huollon kohteet jaoteltaisiin selkedsti. Sahkoerikoisosaajille voidaan siirtéa
viikkokohtaiset huollot koskien térkeitd tarkastuskohteita vihivaunuista.

Tarkastuksen ajankohta voitaisiin maaratd esimerkiksi maaratylle paivalle
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maarattyyn kellon aikaa, jotta tarkastukset kuormittaisivat jokaista tydvuoroa
tasaisesti. Tarkastuksen suorittamista valvoisi esimies, joka pitaisi huolen siita,

ettd tarkastuksista tulisi rutiinia ja se suoritettaisiin jokainen kerta.

Laaditaan Roclan maaraaikaishuoltolistan pohjalta oman tarkastuslistan
tuotannon sahkoerikoisosaajille. Tyokokemusta kaytetaan apuna huoltolistaa
laadittaessa. Pyritdéan tekeméan listasta semmoinen, etta tarkastukset olisivat
nopea ja turvallinen suorittaa. Huoltolista taytyy todennékdisesti hyvaksyttaa
laitevalmistajalla. Tarkastuksien tekijan taytyy olla sahkoalan ammattilainen,
silla tarkastuksen yhteydessa ollaan tekemisissa sahkolaitteiden kanssa.

Maaraaikaistarkastukset, joita kayttajat voivat suorittaa, olisi helppo tapa
yllapitaa vihivaunujen korkeaa toimintakapasiteettia pitkalla aikavalilla. Varsinkin
kun tyontekijat ja esimiehet saataisiin opastettua tarpeeksi hyvin siihen, niin siita

tulisi rutiinin omainen tarkastus, joka on miellyttava suorittaa jokaisella kerralla.

Rocla vaatii, ettd ainoastaan asianmukaisen koulutuksen saanut henkiléstd saa
suorittaa huoltotoimenpiteet. Takuuehdoissa kuvataan AGV:n asianmukainen

kunnossapito. Laadittu maaraaikaishuoltolista liitetiedostona, Liite 2.

9.5 Lattiakapasiteetin parantaminen

Lattiapaikat tayttyvat silloin talldin, jolloin tuotanto saattaa hidastua ja pitkittéa
kaarittavien ajojen tilauksia. Tuotannon suunnittelulla lattia tilanteeseen voidaan
vaikuttaa kaarittavien ja bulkkitilauksien tasapainottamisella. Jalkikasittelyn
koneiden rikkoonnuttua vdlivarastojen lattiakapasiteetti tayttyy yllattavan
nopeasti ja leikkureilla on ajettava pelkastaan bulkkitavaraa.

Lattiakapasiteettia voitaisiin mahdollisesti lisata lahentamalla varastolinjoja,
koska talla hetkellda niiden véliin jaa paljon tyhjaa. Taméa voitaisiin toteuttaa
siten, etta vihivaunun sivurengas kulkisi samaa reittid vaunun liikkuessa
vierekkaisilla paikoilla. Taman hetkinen renkaan kulkureitti on esitetty mustilla

viivoilla kuvassa 10 ja uusi mahdollinen kulkureitti esitetty punaisella viivalla.
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Kuva 10. Lattiapaikkojen tiivistaminen

Talla hetkella tilanne on toteutettu siten, etta vierekkaisilla lattiapaikoilla voi olla
kaksi vihivaunua suorittamassa tehtavaa. Naiden vihivaunujen vélille jaa reipas
vali ja nain ne eivat ole toisilleen vaaraksi. Kaytanndssa nykyinen toimii hyvin,

mutta lattiakapasiteetista ei saada taytta hyotya irti.

Lattialle saataisiin muutama varastolinja lisda, joka kasvattaisi lattiakapasiteettia
huomattavasti. Jos toimenpidetta lahdetaan suorittamaan, pitdisi vihivaunuille
opettaa uudet reitit sekd muutoksia pitaisi tehda kayttoliittymaan. Vierekkaiset
varastolinjat pitaisi myds lukita vihivaunuilta kun vaunu suorittaa siirtotehtavaa.
Lukitukset saattaisi ehkd hieman hidastaa vaunujen siirtotehtéavien
suoritusaikoja. Kehittdminen olisi parasta suorittaa aluksi vain yhdelle alueelle,
jotta vihivaunujen kayttaytyminen ja mahdollinen hyoty pééastaisiin toteamaan.
Jos muutoksesta ei ole hy6tya, ei suurta vahinkoa ole tapahtunut ja muutama

lattiapaikka voidaan palauttaa entiselleen.
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Varastolinjat jaavat pituudeltaan yleensa vajaaksi, silla vihivaunu luulee linjan
olevan taynna eika tasta johtuen vie linjalle enempaa palletteja. Parannuksia
tahan voitaisiin saada, kun tiedetaan tarkka varastolinjan pituus, lavojen koko ja
pallettien valinen etaisyys toisistaan. Kyseisilla informaatioilla saataisiin
maaritettya varastolinjojen tarkat kuormitettavuudet.

Lattiakapasiteetin lisddminen on erittdin varteenotettava vaihtoehto, varsinkin
jos tulevaisuudessa  kaarityt tilauskannat kasvavat.  Jalkikasittelyn
prosessilaitteet saattavat olla pitkidkin aikajaksoja rikkoontuneena, jonka

johdosta lattiapaikat loppuvat nopeasti.

9.6 Cwayn nayton jakaminen

Silloin  talloin kayttaja ihmettelee, kun vihivaunu ei tule suorittamaan
tehtavaansa ajoissa, vaan siihen vierahtaa aikaa. Kayttajan kannalta olisi hyva,
jos han pystyisi nopeasti selvittamaan miksi vaunu ei ole tullut suorittamaan
tehtavddnsa. Nain ollen kayttdja voisi itse vaikuttaa vian poistamiseen ja
ennakoimaan pitemmat odotusajat. Paras tilanne olisi, kun kaarintdkoneilla ja
leikkurin luovutuspéassa olisi kaytdssa Cway ohjelmisto, ja kayttajat olisivat
saaneet koulutuksen perusasioiden tarkastamiseen kuten onko vihivaunu

jumittunut matkalleen.

Cway-ohjelmiston lisenssit ovat kuitenkin niin kalliita, ettd niihin sijoitetusta
rahasta ei saataisi rahaa vastaavaa hyotya. Tulevaisuutta ajatellen, olisi
jarkevaa miettia vaihtoehtoisia ratkaisuja. Mielestani voisi olla hyvin mahdollista,
ettd ohjelmistosta olisi raakaversio, mista pelkastaan voisi tarkkailla vihivaunuja
reaaliajassa. Ohjelmalla ei olisi tarvetta suorittaa tehtdvid, vaan pelkastaan
vihivaunujen seuraaminen, joka varmasti pienentaisi ohjelmiston kustannuksia.
Toinen vaihtoehto olisi jakaa yhden Cwayn lisenssin néytt6a useammalle

koneelle, jos tdma olisi mahdollista.
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9.7 Kamerajarjestelma

Arkittamolle on uusittu uusi kamerajarjestelmé&, jonka tarkoituksena on seurata
vihivaunujen toimintaa arkittamolla. Leikkureiden luovutuspaassa sijaitsevista
naytoista pystytaan ndkemaan lattiapaikat seka vihivaunujen liikkeita voidaan
seurata sen avulla. Tahan voitaisiin lisatd jokaiselle koneelle samanlainen
ohjain, mikad loytyy lajittelupisteestd. Ohjaimella voitaisiin  tarkentaa

kamerakuvaa ja suurentaa halutun kameran kuva.

Lattiapaikkojen ja vihivaunujen kamerakuvat olisi hyodyllistd saada myo6s
kaarintakoneiden naytoille. Kaarintdkoneen kuski saattaa nain ollen néhda
vihivaunujen estyneet tilanteet tai jopa liian lahelle ajetut palletit. Kamerakuva
voitaisiin  ottaa ensimmaisena testin ja kokeilla sen hyodyllisyytta
riisikdarintakone kolmosella ja nelosella. Kyseisilla riisikaarintakoneilla kamera-

kuva voitaisiin yhdistdd samaan nayttoon, josta ndhdéan latojien kamerakuva.

9.8 ABBOT-parannuksia

ABBOT keraa tietoa pallettivinivaunuista, ja selain nayttdd hyvin vaunujen
tehtavien maarat seka niiden ajankayton jakautumisen. Ehdotan, ettd ABBOT-
selaimesta nahtaisiin myos kaikkien vaunujen akkujen hetkellinen varaus. Talla
hetkella siella nahdaan akkujen keskiarvoinen varaus sekéa yksittaisen vaunun
hetkellinen varaus. Tasta olisi hy6tyd vaunujen joutuessa isolle kuormitukselle
pidemmaksi aikaa. Tuotantomestarin, vuoromestarin tai kayttagjan huomatessa
alhaisen akkuvarauksen maaratyissa vihivaunussa, voisi han pakottaa vaunun
lataukseen. Akun varaukset voitaisiin esittdd ohjelmassa taulukon 1 mukaisesti.
Kuviosta 18 nahdaan vihivaunut (AGV) 21-30 sekd naiden akkuvarauksen

prosentteina.
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Akuston varaus
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Kuvio 18. vaunukohtainen akunvaraus

Abbot-ohjema voisi jarjestella vaunukohtaiset virhesanomat esimerkiksi siten,
ettd turvapuskurin laukeamisen kellonaika kirjautuu jarjestelmaan selkeasti.
Nain kamerajarjestelmasta voidaan seurata mitd kyseisella hetkella on

tapahtunut ja estaa tapahtuman toistuminen.

9.9 Kayttgjan toiminta maaratyissa tilanteissa

Vihivaunu saattaa seisoa lattialla pidemman aikaa, esimerkiksi tippuneen
paperiarkin tai likaisen skannerin takia. Osa tyontekijoista saattaa huomata
kyseisen asian, mutta eivat ajattele asiaa sen kummemmin. Osa tyontekijoista
miettivat, etta kylla joku toinen kdy asian hoitamassa. Kayttajat aiheuttavat
myds paljon vaaratilanteita ja vaurioita vihivaunuille. Korjaustoimenpiteet ovat
kalliita ja vaativat usein vihivaunun pois ottamisen linjalta. Laadin toimintalistan,
mita kayttdjan kannattaisi tarkistaa tietynlaisen vian esiintyessa vihivaunun
toiminnassa. Toimintalistaa voidaan kayttda kayttdjakoulutuksessa tai muuten
apuna arkittamon prosessissa. Toimintalista esitetddn liitteessd 3.
Toimintalistassa on my0s esitetty oikeanlainen tapa tehd& vihivaunu
virrattomaksi. Akkuliittimen irrottaminen suoraan vihivaunusta aiheuttaa akuston

heikkenemista. Kyseista toimintaa on havaittavissa arkittamon alueella.
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Vaununpysahtymisia tapahtuu useasti jalkikasittelyssa. Syynéa voi olla blokkaus,
turvaskannerin hairio tai jokin muu. Kayttajat eivat valttaméatta osaa tai viitsi
asiaan puuttua. Mikali kayttajahenkilostoa saataisiin aktiivisemmaksi seké
koulutettua, niin kayttajat tottuisivat kiinnittamaan huomiota vikatilanteisiin ja
tekemaan enemman myos vikailmoituksia SAP-jarjestelm&én. Yhden vaunun
pysahtyminen pitkaksi aikaa vaikuttaa pahimmassa tapauksessa paljonkin
jalkipaan prosessin toimintaan. Jos vihivaunuille annetaankin useita tehtavia
lyhyeen aikavalin ja vaunut ovat pysahdyksissa, aiheuttaa se tehtavien
kasaantumisia ja ndin ollen ruuhkauttaa vihivaunuliikenteen. Taman
seurauksena voi syntya tehtavien haviamista ja pallettien siirtymista vaarille

paikoille.

Jokaiselle koneelle olisi maarattava oma lahialue, josta kyseisen koneen
kayttaja olisi vastuussa vihivaunujen toiminnasta. Vihivaunun pyséhtyesséan
koneen lahettyville, tulisi kayttdjan laittaa vihivaunu takaisin ajolle nopeasti, jos
han ei siihen kykene, ilmoittaisi han asiasta sahkoerikoisosaajalle tai mestarille,
joka ilmoittaisi ongelmasta Eforan korjaus- ja kunnossapitoon. Jokaisen
kayttajan tulisi myds osata ajaa vaunu pois ajoradalta, ja poistaa kyseinen
vaunu jarjestelmasta. Poisto tehtdisiin Cway ohjelmalla lajittelupisteessa.
Kirjallinen toimintaohje vaunun poistamiseen olisi syyta lisata lajittelupisteen
lahelld, jotta vaunun poistamisen voi suorittaa useampi henkil6. Toiminta

vaunun vikatilanteissa esitetdan liitteessa 3.

9.10 Tehtavan poisto Cway:sta

Tehtavan poisto onnistuu parhaiten graafisen kayttolittyman Cway:n avulla.
Tehtdvan poistettua Cway ohjelmasta, vaunu myds poistaa mahdollisen
blokkauksen sen muistista. Jos vaunun turvaskannerin turva-alueella on ollut
este, niin on suuri riski, ettd vaunu térmaa kyseiseen esteeseen kun tehtava
poistetaan Cway kayttoliittymalla. Rocla on myos varoittanut kyseisesta asiasta

kuvion 19 mukaan.
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NOTE!

When carrier is cancelled, all blockings concerning selected
carrier, will be cancelled. This can cause collisions between
vehicles.

Kuvio 19. Varoitus (Rocla, kayttajakoulutus 2011)

Syytd, miksi blokkaukset havidvat tehtdvan poistaessa ei ole I[dydetty.
Ehdotetaan, ettéd Roclalta pyydettaisiin mahdollista korjaus toimenpidettd. Jos
mahdollinen vahinko sattuu, on tuloksena rahallinen menetys, silla esimerkiksi

SICK-turvaskanneri on kallis varaosa.

9.11 Automaattitrukin sulakkeet

Muutaman kerran olen itse tutkinut sivuun ajettuja automaattitrukkeja joissa on
iimennyt ongelmia eik& niitd ole saatu ratkaistua. Lopulliseksi syyksi paljastui
jonkin  sulakkeen palaminen vihivaunusta. Ehdotankin, ettd osaajille
neuvottaisiin sulakkeiden tarkistaminen. Kaikki tarvittavat vaihtosulakkeet olisi
hyva laittaa vaunun lataushuoneeseen, josta ne olisi helposti saatavilla.
Samaan paikkaan voitaisiin liittaa sulakelista, joka 16ytyy taman tyon liitteesta 1.

9.12 Vihivaunujen nopeus

Vihivaunujen nopeudella on suora vaikutus tuotantokapasiteettiin. Arkittamon
jalkikasittelyn pallettivihien nopeus erilaisissa tilanteissa on talla hetkella sopiva,
eikd niitd tarvitse alkaa muuttamaan. Vaunu ajaa nopeampaa kun se ei ole
lastattuna ja kun vaunu ajaa suoralla lattiapatkalla. Vihivaunu ajaa hitaammin
tullessa mutkiin sekd vaunun ollessa kuormattuna, mutta vaunulla on myds oma

nopeus siirtomatkoille, jos se on lastattuna.

9.13 Ylimaarainen ajeleminen lastattuna

Vihivaunu saattaa jaada kiertelemaan lattialle lasti kyydissaan, koska jostain
syystd se ei saa suoritettua tehtdvaansad loppuun. Tama kuormittaa

vihivaunujen liikenngintid varsinkin jos muutama vaunu on poistettua kaytosta.
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Tarpeettomat ajelut olisi tarked saada poistettua. Vihivaunun kiertdessa
ylimaaraisia kierroksia, olisi hyva jos jarjestelméa saataisiin ohjelmoitua siten,

ettd vaunu suorittaisi tehtavan loppuun siirtamalla palletin lajittelupisteeseen.

9.14 ALS5 vaunuliikenne seka hylkypaikka

Arkkileikkuri 5 (AL5) hylkytavaran siirtdmisen ja sailémisen kanssa on ongelmia,
varsinkin ~ jos samaan aikaan joudutaan lahettamaan  palletteja
lajittelupisteeseen. Lattiamies joutuu useasti menemaan tilanteeseen ja
suorittamaan vihivaunulle kuuluvia tehtavia, joka taas vahentdd hanen
tyopanostaan muualla prosessissa. AL5 ajetaan arkittamon suurimpia

tuotantoja, joten olisi tarked panostaa kyseiseen prosessiin.

Hylkypaikka, joka sijaitsee ALS5 lahettyvilla, on aivan lilan pieni kapasiteetiltaan
tarvittavalle hylkytavaralle. Tilannetta pahentaa myo6s se, ettd vihivaunu tekee
todella suuren turhanpaivaisen ajokierroksen siirtdessaan hylkypalletteja AL5
luovutuskuljettimelta hylkylinjalle, vaikka hylkylinja sijaitsee aivan kuljettimen
|aheisyydessa. Tilannetta nopeuttaisi erittdin  paljon, jos vihivaunuille
opetettaisiin uusi lyhyempi reitti, mitd pitkin vaunu siirtéisi palletit kyseiselle
hylkypaikalle. Uusi reitti saastéaisi noin 60 % aikaa ja nain ollen vaunu paasisi

suorittamaan seuraavaa tehtavaa nopeammin.

Toinen parannus vaihtoehto on uuden hylkylinjan lisdaminen RKS5 ja AL5 valiin.
Siihen mahtuisi noin 5 pallettia. Jos samassa muutossa syntyisi useampi
hylkypalletti, voitaisiin toiminta ohjata siten, ettd sama vaunu suorittaisi kaikki
AL5 hylkypalletit samalle hylkypaikalle. Tassa tapauksessa vihivaunua kiertaisi
pienta reittid, joka ohjelmoitaisiin vihivaunujarjestelmaan. Tama saastaisi aikaa
seka lattiamiehen ei olisi pakko puuttua luovutuskuljettimen tyhjentadmiseen.

Uusi hylkylinja esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Uusi mahdollinen hylkylinja

9.15 Vihivaunujen maara

Vihivaunujen kapasiteetti riittdd siirtamaan arkittamon paperipalletit tarpeeksi
nopeasti. Tama edellyttaa, ettd kaikki 10 vaunua on ajolla. Huomattavia
ongelmia alkaa ilmestymaan jo kahden vaunun vajauksella. Yhden vaunun
lisddmisella ei saada taloudellista, eikd tuottavaa hyottyd. Yhden vaunun
lisdamiselld pahimpia ongelmakohtia ei saada poistettua, vaan tarkeimpana on
pitdd nykyisten vaunujen toiminta-kapasiteettia ylla. Suurempi hydty saadaan
vihivaunujen oikeanlaisella kunnossapidolla ja panostamalla vaunujen
akustoihin ja lataustason seurantaan.
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9.16 Syvalataus

Ehdotan, etta vihivaunujarjestelmaan tehtaisiin semmoinen muutos, etta vaunut
eivat alkaisi jokaisella kerralla lataamaan akkujaan kotiasemassa. Tuotannon
ollessa bulkkitavaraa tai muuten vain pienempaa, akkujen varaukset eivét
valttamatta poikkea paljon taydestda akusta. Akun kayttoidn kannalta olisi
tarkeaa, ettd akut kulutettaisiin lahes loppuun saakka saanndllisin aikavalein.
Cway kayttojarjestelmaan voitaisiin tehda vaunukohtainen késkynanto, jossa
vaunua Kkiellettaisiin lataamasta akkujaan, jos sen akkuvaraus on yli 20 %.
Taman jalkeen vaunu menisi automaattisesi syvalataukseen ja olisi siina
useamman tunnin pakosta latauksessa. Syvalatauksen suhteen on ollut
ongelmia, koska kayttaja on lahettanyt vaunun syvalataukseen, jossa vaunu on
ollut vain hetken latauksessa ja lahtenyt suorittamaan tehtavaa sen jalkeen.

Syvalatauksen ei pitaisi néin toimia.

9.17 Akuston vaihtaminen

Vihivaunuihin on tilauksessa kaksi vaihtoakkua. Akku painaa noin 500kg ja
akuston vaihtoon tarkoitetut vaihtovaunut ovat jo saapuneet arkittamolle.
Akkujen vaihto tullaan suorittamaan "akkuhuoneessa”. Olisi tarkeda kouluttaa
akuston vaihto sahkoerikoisosaajille. Nain ollen Eforan korjaus- ja
kunnossapitoa ei turhaan kuormiteta, vaan he saavat kayttda aikansa

tarkedmpiin ongelmiin.

Akunvaihtoon kannattaisi kouluttaa muutama henkild, jotka osaavat seurata
vaunujen akuston varauksia. Akun vaihdosta olisi myds pidettava kirjanpitoa
joko SAP:iin tai kirjanpitovihkoon. Kirjanpitovinko olisi hyva olla vaihtopaikalla
kaikkien nahtavana. Oikeanlainen akustojen kierratys vihivaunuissa on tarkeaa,
jotta akustot kuluvat tasaisesti. Akuston vaihtamiseen pitaisi nimeta yksi

vastuuhenkild, joka pitaisi huolen ettd akkujen vaihtoja suoritetaan.
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9.18 Lattian merkkaaminen ja varovaisuus

Lattialla sijaitsevat huomioteipit vihivaunujen alueella ovat kuluneet todella
paljon. Huomiota herattavat teippaukset saattaisivat mielestani heratella
henkilostoa, etteivat he jattaisi palletteja tai pydriansa miten sattuu arkittamon
tiloihin. Vihivaunujen osat ovat kallita korjata eika varaosia valttamatta 16ydy
nopeasti. Kayttaja henkilostda kannattaisi myds kouluttaa ja muistuttaa
yllapitamaan turvallista ja rauhallista tydskentelya vaunujen lahettyvilla.
Kuvassa 12 on esitetty vaunun térmays polkupy6raén. Pyora oli jatetty vaaraan

paikkaan ja nain ollen vihivaunu térmasi siihen.

Kuva 12. Py6ran ja vihivaunun térmays
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10 JOHTOPAATOKSET

Ajankohta tyon tekemiselle ei ollut paras mahdollinen, jos tilannetta verrataan
kesaan 2015. Kesalla arkittamolla tydskentelee kesatyolaisia ja heidan
tyopanostuksensa ansiosta tuotanto on normaalia suurempi ja vihivaunut ovat
kovemmalla kuormituksella. Vihivaunuissa esiintyvat ongelmat tulevat juurikin
silloin eteen, kun tuotanto on suurimmillaan. Olin kuitenkin itse paikan paalla
kesalla 2015 ja pystyin kayttamaan silloin kerattya tietoa hyodyksi
opinnaytetydéssa.  Jarjestelma  toimii  tdlla  hetkella  hyvin, mutta
parannusehdotukset saattaisivat parantaa tuotannon toimintaa seka tehostaisi

vihivaunujen kapasiteettia.

Suurimat ja parhaimmat parannukset saavutetaan automaattitrukkien latauksiin
ja akkuihin panostamalla. Vaunuihin on talla hetkelld tilauksessa vara-akustoja,
jotka tulevat varmasti vahentdm&an suurimman osan ongelmista. Rocla on
my0Os poistanut pahimmat blokkaustilanteet, mitéd opinnaytetydn alkuvaiheessa
esiintyi tuotantotiloissa. Vihivaunujen huoltotoimia pitéisi suorittaa useammin ja
tarkemmin sek& sen suorittamista tulisi valvoa paremmin. Haaveena on, etta
maaraaikaistarkastuksia alettaisiin suorittamaan my0ds Enson tai Eforan
toimesta useammin, silla hyvalla ennakkohuoltamisella ehkaistaan paljon

vihivaunujen turhia poistamisia tuotannosta.

SAP-kirjauksia tehd&&n kayttdjien toimesta ja ilmoitukset kaydaan lapi
toimihenkildiden toimesta talla hetkella hyvin. Tuotannon henkil6st6a kannattaisi
motivoida enemman, jotta he tekisivdt SAP-kirjauksia seka Kkiinnittaisivat
enemman huomiota automaattitrukkeihin. Kaikki SAP-kirjaukset ovat
hyodyllisia, silla kirjauksien avulla saadaan ennaltaehkaistyd ongelmia.
Palkiseminen olisi yksi erittain hyva tydkalu motivoida tyontekijoita.

Automaattitrukin turvatoimintoihin ei tarvitse tehda muutoksia. Vaunujen
turvaskannerin turva-alueet ovat tarpeeksi suuria sekda vaunu pysahtyy
tarpeeksi nopeasti vaaratilanteen sattuessa. Tuotannon tyontekijoitd pitéaisi

muistuttaa varovaisuudesta tydskenneltaessa vaunujen laheisyydessa.



57

Tuotannon henkilékunta toivoi koulutusta vihivaunujen vikatilanteiden
ratkaisemiseksi. Opinnaytetydssa laadittin toimenpidelista, jossa on esitelty

yleisimmat vikatilanteet ja miten ne voidaan ratkaista.

Mielestani 1oysin hyvid ehdotuksia, kuinka jarjestelmaa voitaisiin parantaa
tulevaisuudessa. Opinnaytetyon kautta opin tyéskenteleméén jarjestelmallisesti
sekd kasittelemadan |oydettyd materiaalia. Opin paljon itse vihivaunu-
jarjestelmasta ja sen toiminta periaatteesta. Aikaisempi kokemus oli pelk&staan

vihivaunujen korjaustoimenpiteisiin liittyvaa.
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Sulakelista Liite 1
Tunnus Virta (A) Laite

3F1 300 ajosaatimen virtalahde

4F1 400 pumppumoottorin virtalahde

5F1 50 ohjauksen saatimen virtalahde
8F1 10 ohjauksen saadin, jannitesyotto
10F1 10 venttiilin syotto

11F1 10 suodatettu jannitesyotto 48VDC
501F1 2 trukin virtapiiri +48VDC

501F2 2 trukin virtakytkinpiiri OV

502F1 300 latauspiiri

503F1 2 hataseis-piirin sulake +48V

504F1 2 hataseis-piirin sulake OV

505F1 10 tuulettimen syotto

506F1 10 kuormankasittelija +48VDC syotto
506F2 10 kuormankasittelija OVDC syo6tto
507F1 10 latausjalka

601F1 10 48/24 VDC-muuntimen syotto
602F1 10 turvapiirin syotto

603F1 10 VDU-syo6tto

604F1 4 merkkivalojen syotto

605F1 10 kuormankasittelijan syotto +24VDC
605F2 10 kuormankasittelijan syotto OV
607F1 10 vaylamoduulin jannitesyotto
608F1 10 lisajannitesyotto +24VDC

608F2 10 lisdjannitesyotto OV
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Vihivaunujen maaraaikaishuolto Liite 2

Huolto suoritetaan erityistd varovaisuutta sek& oikeita tybtapoja noudattaen.
Tarkistettavat kohteet ja toimenpiteet suoritetaan jokaiselle jalkikasittelyn
pallettivihivaunulle. Skannereitten puhdistaminen hoidetaan niille kuuluvilla

puhdistusliinoilla.

Sahkottomana suoritettavat huolto toimenpiteet

Sick-turvaskannerin puhdistus

Ylaskannerin puhdistus

Puhdistusliinojen lisaaminen

Maadoitushdannan tarkistaminen

Pistokkeiden, sulakkeiden ja muiden komponenttien kiinnitys

Sahkot paalld, hata-seis aktiivisena tehtavat toimenpiteet

Turvapuskureiden ja -skannerin testaus

Valokennojen putsaus

Valokennojen kohdistaminen

Peilien putsaaminen

Nro. Kuittaus Huom.
21
22
23
25
25
26
27
28
29
30

(Stora Enso Boost, 3.2.2009 vihivaunu tarkastuslistaohje)
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Kayttgjien toiminta yleisimmissa vikatilanteissa Liite 3

HUOM! Vihivaunun akkupistoketta ei saa repia irti. Oikeanlainen virrattomaksi

saattaminen tehdadn kaantdmalla avaimesta vihivaunu kasiajo asentoon.

Taman jalkeen painetaan huoltokytkintd (musta) pohjassa niin kauan, etta

keltaiset merkkivalot alkavat vilkkkumaan. Merkkivalojen vilkkuessa paastetaan

huoltokytkimesta irti ja vaunu sammuu taman jalkeen. Vaunu Kkaynnistyy

uudelleen huoltokytkinta painamalla.

Vaunu on hukannut paikkansa tai on reitin ulkopuolella:

- Kaanna avain kasiajolle, laita kasiohjaimen AUT/SEA/MAN-
kytkin SEA asentoon. Rengasta ei tarvitse itse ohjata,
ainoastaan ajaa vaunua eteenpdain. Vaunu osaa itse ohjata

rengasta SEA-asennossa

- Jos vaunu on reitin ulkopuolella, eika ohjaus SEA-asennolla
toimi, kddnn& kytkin MAN-asentoon. Ohjaa itse rengasta

ylapuolen potentiometrista. Suositellaan hidasta ajonopeutta

- Jos vaunun HATASEIS-piiri on lauennut. Paina samalla

Override (punainen) nappia. Kiinnita erityistd huomiota, koska

vaunun turvatoiminnot ovat pois paalta!

Vaunu herjaa estettd edessa:

- Paina huoltokytkin (musta) pohjaan, sijaitsee hatéseis-

painikkeen vieressa

- Tarkista etuturvaskannerin likaisuus. Puhdista linssi ainoastaan
siihen tarkoitetulla puhdistusliinalla, joita pitaisi olla vihivaunun

kyydissa. Jos ei ole, pyyda SEOlIta tai vuoromestarilta liinoja

- Katso, onko turvaskannerin osunut mitdan tai onko se

likahtanut pystysuunnassa
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Tarkista jaloissa sijaitsevien valokennojen toiminta. Jos
valokenno ei toimi, putsaa peili ja kohdista valokennon niin, etta

niiden tunnistus toimii

Paina huoltokytkintd uudestaan, ja seuraa poistuuko ongelma.

Vaunu on turvapysahdyksissa:

Paina huoltokytkin pohjaan tarkastuksien ajaksi
Tarkista, ettd vaunuun ei ole tormannyt mitaan

Tarkista, onko vaunun sivuturvatyynyt paikoillaan ja onko
vastukset tarpeeksi syvalle painautunut. Vastukset sijaitsevat

sivuturvatyynyn paadyissa

Tarkista, onko jalan paatytassu painautunut, kopistele varovasti
tarvittaessa

Tarkista, ettei vaunun hataseis-painikkeet ole pohjassa, vapauta

tarvittaessa.
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Vaunu on blokkaantunut:

- Toinen vihivaunu estaa taman vaunun toiminnon. Etsi lahin
vihivaunu, joka on pysahtyneena ja tarkista mik& siin& on

ongelmana.

CAN BUSS ERROR

- Jos vaunun naytdssa lukee CAN BUS ERROR, laita vihivaunu
kasiajolle avaimesta ja sammuta vaunun virta oikeanlaisella
menettelytavalla. Kaynnista vaunu uudelleen painamalla
huoltokytkinté. Jos tamakaén ei poista ongelmaa, ohjaa vaunu

kasiajolla sivuun (saattaa vaatia toisen kaynnistamisen).

Kommunikaatiovirhe:

- Jos vaunu halyttdd kommunikointivirhetta, kaynnista vaunu

uudestaan ylla mainitulla tavalla.

liImoita SEOIle tai vuoromestarille, jos et saa poistettua vihivaunun ongelmaa.

Jos joudut ajamaan vihivaunun pois manuaalisesti, joudut todennakdisesti
painamaan override nappia. Kiinnita erityistd huomiota, koska turvatoiminnot
eivat ole kaytdssa. Siirrd vaunu semmoiseen paikkaan, missa se ei ole toisten

vihivaunujen reitilla eika henkiloston kulkuvaylilla.

Kirjoita aina SAP kirjaus, kun korjaat vihivaunun tai kun joudut sen poistamaan

ajosta.
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Ohjauspaneelin merkkiselitykset Liite 4

Safety Stop = Turvapysaytys

Blocked = Blokeeraus

Emor = Virhe

Unknown position = Paikka hukassa

Not in system = Reitin ulkopuolella

Communication ermor= Kommunikaatiovirhe

Manual Mode = Kiisiajo

Safety Stop Override = Turvapysiytys ohitus

Low Bat = Alhainen akkujénnite

Charging = Latauksessa

Reset = kuittausnappi

Emergency Stop EMS = Hataseis

User Stop = Kiiyton pysaytys

Functional Stop = Toiminnallinenpyséytys




