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ABSTRACT

This bachelor’s thesis was commissioned by a company operating in the
weighing industry. The main purpose of the work was to make instruc-
tions on how to install a container weighing system into Kalmar straddle
carriers. There was a clear need for installation instructions, because the
demand for sensors is increasing all the time. In the future company, can
provide the installation instructions together with the sensor to the cus-
tomer. In this thesis project, | examined the production and factory test-
ing of sensors. Additionally, my work focuses on tuning and verification of
the installed weighing system.

At the beginning of the thesis maritime organization IMO is presented,
which updated the SOLAS regulation making it even stricter. The new reg-
ulation states as mandatory the weighing of sea containers before load-
ing them to ship. The regulations were tightened at least for two reasons:
security and money.

The theory section also deals with different types of sea containers, ex-
amining the Kalmar straddle carrier collection, different types of strain
gauges which are used in load cells, as well as the CAN-bus activity.

For the implementation of the project | used footage, which | had taken
during the summer and fall at various installation sites in Finnish ports. In

support of the images | describe each operation as accurately as possible.

As a result of the project very detailed installation instructions on the
weighing system were produced.
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1 JOHDANTO

Kesalla 2016 merikonttien lastaus laivaan koki suuren muutoksen uuden
SOLAS-asetuksen tultua voimaan. Asetuksen johdosta jokainen lastattava
kontti on punnittava ennen laivausta. Suuressa osassa Suomen satamia ei
kontinkasittelylaitteissa ollut tyyppihyvaksyttyja punnituslaitteita, joten
satamaoperaattorit alkoivat hankkia niita nopealla aikataululla.

Pirkanmaalainen yritys on erikoistunut erilaisten punnitusjarjestelmien
tuotekehitykseen, valmistukseen ja asennuksiin. Yhtio on perustettu
vuonna 1972 ja paakonttori sijaitsee Tampereella. Tytaryhtioita on ym-
pari Eurooppaa ja henkilostda 140. Vientitoimintaa yrityksella on yli 50
maahan ja toimitettuja laitteita on jo yli 25 000 kappaletta. Paatuottei-
naan yritykselld on pyérakuormaaja vaa’at seka nosturi- ja jateautojen
punnitusjarjestelmat. Uutena tuotteena yritys tarjoaa punnitusjarjestel-
mia Kalmarin konttilukkiin ja kurottajaan.

Opinnaytetyoni paatavoite on dokumentoida Kalmarin konttilukkiin suori-
tettava punnitusjarjestelman asennus. Olen aiemmin tyoskennellyt Kal-
marilla, joten erilaiset satamanosturit ovat minulle ennestaan tuttuja.
Opinnadytetyoni aihe syntyi kesalla 2016, kun olin asentamassa punnitus-
jarjestelmia Suomen satamissa. Kerron tyossani myos antureiden valmis-
tuksesta ja tehdastestauksesta. Opinndytetyoni alussa on teoriaa kontti-
lukeista, merenkulun sopimuksista, venymaliuskoista seka CAN-vaylasta,
jota konttilukin punnitusjarjestelmassa kaytetaan tiedonsiirtoon.



2 KONTTILUKKI & RAHTIKONTTI

Konttilukki on raskas tydajoneuvo, jota kdytetaan satamissa erikokoisten
konttien pinoamiseen ja siirtamiseen. Lukit pystyvat pinoamaan jopa
nelja konttia paallekkain ja maksimi kontin paino voi olla jopa 60 tonnia.
Konttilukilla autetaan satamanostureita konttien lastaus ja purku vai-
heessa ja niilla voidaan myds suorittaa rekkojen ja junien purkaminen ja
lastaaminen. (Logistics training council n.d.)

Kalmar on valmistanut konttilukkeja jo 70 vuotta ja tahdan mennessa on
yli 5000 lukkia toimitettu asiakkaille. Kalmarilla on useita eri konttilukki
malleja tarjolla. Kaikki mallit ovat modulaarisia, joka tarjoaa asiakkaalle
mahdollisuuden muokata koneita omien tarpeidensa mukaan. Lukin voi
tarvittaessa varustaa esimerkiksi twinlift-tarttuja, jolla voidaan nostaa
kahta 20-jalan konttia yhta aikaa. (Kalmar n.d.)

2.1 CSC - Container Straddle Carrier

CSC-lukki on Kalmarin myydyin klassikkomalli. Voiman Iahteena lukissa on
kaksi dieselmoottoria, jotka sijaitsevat molemmissa sivurungoissa (kuva
1). Nostokoneisto toimii hydrauliikkapaineella, jonka dieselmoottorit
tuottavat. CSC-koneen huoltovali on 1000 tuntia ja huoltokohteet ovat
helposti tavoitettavissa. (Kalmar n.d.)

Hyttz

Hwtti

Kuva 1. Konttilukin rakenne (US patent and trademark office 2002, 1).



2.2 ESC - Electrical Straddle Carrier

ESC-lukki on sdahkoinen konttilukki. Kdyttévoimansa se saa generaatto-
rista, jota pyoritetdaan dieselmoottorilla. Lukin ajotoiminta perustuu sah-
kdon, mutta konttien nostoon voidaan kayttaa myos hydrauliikkaa. Sah-
koisen konttilukin hyvia puolia on ymparistoystavallisyys, pieni polttoai-
neenkulutus ja alhaiset melutasot. (Kalmar n.d.)

2.3 Hybrid Straddle Carrier

2.4 Kontti

Hybridi-lukin etuina esimerkiksi ESC-lukkiin on hukkaenergian talteen-
otto. Regeneratiivinen energiajarjestelma muuntaa jarrutuksissa ja tart-
tujan alas laskemisessa syntyvan energian sahkdksi ja varastoi sen lukin
omaan akkujarjestelmaan. Talla hybridimoottoriteknologialla pystytaan
vahentamaan polttoaineenkulutusta 40 % seka pienentamaan hiilidioksi-
dipaastoja. (Kalmar n.d.)

Kontilla tarkoitetaan jatkuviin kuljetuksiin suunniteltua, koneellisesti kasi-
teltavaa, kaikille pintakuljetusmuodoille soveltuvaa, vakikokokoista seka
suljettavaa kuljetusyksikk6d, joka mahdollistaa toimituksen kokonaisena
lahettdjalta vastaanottajalle ilman kuorman valikasittelya. Tarkein kont-
tien kayttoalue on valtamerikuljetukset. (Makeld, Mantynen & Vanhatalo
2005, 121.)

Standardimitoitetut rahtikontit ovat toisiinsa liitettavissa ja niita voidaan
pinota useita paallekkdin. Kontit ovat suhteellisen edullisia ja kestavia.
Kontti on sopiva pakkaus erilaisille kuljetuksille tai varastointia varten. Se
sopii niin rekan lavalle, junan vaunuun kuin laivan kannelle tai ruumaan.
Jaahdytykselld tai lammitykselld varustetut kontit antavat mahdollisuu-
den elintarvikkeiden pitkille kuljetuksille. Satamissa on olemassa monen-
laista nosturi- ja trukkikalustoa kontin kasittelya varten. (Logistiikan maa-
ilman.d.)

Kontin yleinen valmistus materiaali on teras. Valmistuksessa kaytetaan
myo6s kovapuuvaneria lattiassa, kumitiivisteita ja alumiinisia popniitteja.
Suljettu kontti on yleisin malli ja se on tarkoitettu kappaletavaralle. Sulje-
tun kontin lastaus tapahtuu kontin padssa olevista ovista. Kuormauksen
helpottamiseksi kontissa voi olla sivussa ovia tai luukkuja tai kontin paalla
avattavia kansia. Kuvaan 2 on merkitty kontin tarkeimmat osat. (Makela
ym. 2005, 121.)
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Kuva 2. Rahtikontin tarkeimmat osat (Konttivinkki 2016).

Konttien rakenne perustuu vahvoihin kulmapalkkeihin ja niitad yhdistaviin
paaty- ja sivupalkkeihin. Kontin jokaiseen kulmaan on kiinnitetty kulma-

pala (kuva 3), jotka mahdollistavat nostamisen, kasittelemisen, pinoami-
sen ja toisiinsa kiinnittamisen.

Kuva 3. Container corner fitting (Hi Sea Marine n.d.).



20 jalan kontista kdytetdan lyhennettd TEU (twenty foot equivalent unit).
Kontin koko on 20 x 8 x 8,5 jalkaa eli sisatilavuus on 32 kuutiometria ja
kokonaistilavuus on 38 kuutiometria. Tuplasti suurempi kontti on FEU
(forty foot equivalent unit) eli 40 jalan kontti. Kontteja on myds erikois-
mittaisina, kuten 10, 30 ja 45 jalkaisia, mutta ne eivat eroa muista kon-
teista kuin pituudeltaan. (Logistiikan maailma n.d.)

3 MERENKULUN ORGANISAATIOITA JA SOPIMUKSIA

3.1 Trafi

3.2 Solas

Kuljetusala on varsin tarkoin saadeltya ympari maailman seka poliittisen
mielenkiinnon kohteena. Monissa maissa viranomaiset seuraavat maa-
raysten ja saantdjen noudattamista. Erilaisilla kuljetusmuodoilla ja viran-
omaisilla on yleensa oma etujarjesto, joka pyrkii turvaamaan edusta-
mansa tahon edut, kun laaditaan kansainvalisia saantoja ja maarayksia.

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on merenkulun turvallisuusviranomai-
nen Suomessa. Trafi syntyi, kun Ajoneuvohallintokeskus AKE, lImailuhal-
linto, Rautatievirasto ja Merenkulkulaitoksen meriturvallisuustoiminnot
yhdistettiin. Trafin paatehtavana on kaikissa liikennemuodoissa kehittaa
liikennejarjestelman turvallisuutta, edistda ymparistoystavallisyytta seka
vastata viranomaispalveluista. Viranomaispalvelut liittyvat liikennejarjes-
telman turvallisuuteen, kestavyyteen, toimintavarmuuteen ja markkinoi-
hin. Merella Trafi valvoo turvallisuutta ja pyrkii edesauttamaan hyvaa tur-
vallisuuskulttuuria. Trafi varmistaa merenkulkijoiden ammattipatevyydet
seka huolehtii alusturvallisuudesta katsastusten ja tarkastusten avulla.
(Trafi 2016, 3,6.)

Lisaksi Trafi myontaa lupia, antaa hyvaksyntdja ja muita paatoksia seka
asettaa koko toimialaa koskevia oikeussaantoéja. Trafi osallistuu aktiivi-
sesti kansainvaliseen yhteistyohon, jossa se valvoo Suomen etua. Toimin-
tansa Trafi aloitti vuoden 2010 alkupuolella ja vuonna 2015 Trafissa ty0Os-
kenteli 528 henkil6a. (Trafi 2016, 10.)

Solas-sopimus (Safety of Life at Sea) on yleissopimus, jonka sai alkunsa Ti-
tanicin onnettomuudesta vuonna 1912. IMO:n (International Maritime
Organization) luoman ja yllapitaman Solaksen tarkoitus on turvata ihmis-
hengen turvallisuus merelld. Sopimuksen on allekirjoittanut 162 valtioita
ja Suomi allekirjoitti sopimuksen 21.2.1981. (IMO 2016, 16)

Solas on 12 luvusta muodostuva meriturvallisuussopimus. Sopimus sisal-
taa aluksien meriturvallisuuteen ja purjehduskelpoisuuteen vaikuttavien



rakenteiden, laitteiden ja valineiden suunnittelun, hyvaksynnan seka vaa-
timusten mukaisen tarkastuksen. Lisdksi se kattaa yhteisesti sovitut aluk-
sen operatiiviseen toimintaan kuuluvat viestinnan, navigoinnin ja lastin-
kasittelyyn turvallisuusmaaraykset. (Karhunen & Hokkanen 2007, 45.)

Solas-maarayksia uudistettiin merikuljetuskonttien massan varmistami-
sen osalta. Tarkennetut maaraykset astuivat voimaan 1.7.2016. Uudistuk-
sen tarkoituksena oli tarkentaa voimassa olevia maarayksia siten, etta
kontin ahtaaminen alukseen voidaan suorittaa meriturvallisuutta vaaran-
tamatta. Solas-yleissopimus maarittelee konttien bruttomassan ilmoitta-
misen keskeiseksi lastitiedoksi. On kuitenkin kaynyt ilmi, ettda maailman
merikonttiliikenteessa kontin massan ilmoittamisessa on ilmennyt pahoja
laiminlyonteja. Mikali kontin massaa ei ole asianmukaisesti ilmoitettu,
niin aluksen paallikko tai hanen edustajansa ei saa ottaa konttia ahdatta-
vaksi alukseen. (Trafi 2015.)

Uudessa maarayksessa tasmennetdan, etta kontin laivaajan on ilmoitet-
tava kirjallisesti kontin massa aluksen paallikélle tai hanen edustajalleen
ja sataman terminaalin edustajalle ennen kuin kontti voidaan ahdata. Lai-
vaaja voi ilmoittaa kontin bruttomassan kahdella eri tavalla: konkreetti-
sesti punnitsemalla tai kirjalliseen dokumentaatioon tukeutuen. (Trafi
2015.)

— Punnitus — Konttivaakojen on oltava kalibroituja seka sertifioituja.
Vaa’an on oltava eurooppalaisen laitoksen tyyppihyvaksyma.

— Summaus — Kontin kokonaismassa voidaan laskea yhteen kirjallisesti
toimivaltaisen viranomaisen hyvaksymalla menetelmalla.
Laivaajan on hallittava, toteutettava ja noudatettava korkeatasoisia
terveys- ja turvallisuuskadytant6ja. Laivaajan on varmistuttava, ettei
vaaranna tyontekijoiden tai asiakkaiden terveytta tai turvallisuutta
eika vahingoita ymparistoa. Yksittaisten pakkausten, kollien tai mui-
den konttiin sijoitettavien yksikdiden punnitusten on perustuttava
tarkoituksenmukaisen tyyppihyvaksytyn vaa’an kayttéon. Jos konttiin
tarkoitetun materiaali on luonteeltaan sellaista, ettd sen yksikko-
massa ja edelleen konttiin lastattavan materiaalin kokonaismassa voi-
daan luotettavasti maarittaa sen tiheyden, ominais- tai keskipainon
perusteella, kontin vahvistettu bruttomassa voidaan vaihtoehtoisesti
maarittda summaamalla nettomassaan talla tavoin taytetyn kontin
sisalto. (Trafi 2015.)

Tasmennettya Solas-maardyksen taytantoonpanoa ja kdyttoon sovelta-
mista valmistelee jokainen jasenvaltio tahollaan. (Trafi 2015.)



3.3

IMCO/IMO

Merenkulku on pitkdan jatkunutta kansainvalista toimintaa ja yhteistyo
turvallisuuden ja yhdenmukaisuuden lisdédamiseksi on kestanyt kauan. Yh-
distyneet Kansakunnat paatti perustaa neuvoa antavan merenkulkualan
jarjeston IMCO:n (Inter-Governmental Maritime Consultative Organi-
sation), jonka jalkeen laajamittainen kansainvalinen yhteistyo paasi kun-
nolla vauhtiin. IMCO:n ensimmainen kokous jarjestettiin vuonna 1959.
Vuonna 1982 jarjeston valtuuksia laajennettiin ja samalla jarjeston nimi
muutettiin Kansainvalinen Merenkulkujarjesté IMO:ksi. Talla hetkella ja-
sen valtioita on 164 ja sen padkonttori sijaitsee Lontoossa. (Turvallisuus-
tutkinta n.d.)

IMO:n tarkeimpiin tehtaviin merenkulkualalla kuuluu turvallisuuden ke-
hittdminen, ehkaista merten saastuminen, merenkulun oikeudelliset ky-
symykset ja antaa teknista tukea kehitysmaille merenkulkusektorilla.
(Meriliitto 2016.)

4 CAN (CONTROLLER AREA NETWORK)

4.1

1980-luvun puolivadlissa Robert Bosch kehitti CAN-vaylatekniikan vastaa-
maan ajoneuvoihin kehittyneen elektroniikan vaatimuksiin. CAN-vayla
suunniteltiin alun alkaen hajautettujen ohjausjarjestelmien reaaliaikai-
seen tiedonsiirtoon ajoneuvoissa, mutta nykyaan sita kaytetaan myos toi-
milaitteiden ohjaukseen seka anturitietojen valittdmiseen, niin ajoneu-
voissa kuin teollisuudessa. (Juhala, Lehtinen, Suominen & Tammi 2005,
129.)

CAN-vaylatekniikka on laajasti kdytdssa mm. hisseissa, maatalousko-
neissa, busseissa, ladketieteellisissa laitteissa, kappaletavara-automaati-
ossa, roboteissa, tekstiilikoneissa, mittausjarjestelmissa, ohjelmoitavissa
logiikoissa ja tyostokoneissa. CAN-vayla sopii melkeinpa mihin koneeseen
tahansa esimerkiksi kodinkoneeseen, jos tiedonsiirtoetaisyys pysyy lyhy-
ena ja vaatimuksena on prosessorien valinen kommunikointi, joiden vies-
tit ovat lyhyita. Suurien tiedostojen siirtoon kuten videokuvan lahetyk-
seen, CAN-vayla ei ole paras ratkaisu. (Alanen 2000, 1.)

Ominaisuudet

Rakenteeltaan CAN-vadyla on useamman isdnnan vayla. Vaylalla kaikilla
solmuilla on yhta suuret oikeudet ldhettdaa sanomansa. Yhdellekdan sol-
mulle ei erikseen osoiteta viesteja, vaan jokainen vayldssa oleva solmu
paattaa itse viestissa olevan tunnisteen perusteella minkalaista tietoa se
tarvitsee. Solmuihin ei siis ole sidottu osoitteita, joka mahdollistaa uusien
solmujen ja vanhojen poistamisen erittdin joustavasti ja helposti. Kuiten-



kin on huolehdittava siita, ettda solmut puhuvat samaa kielta eli, etta 1a-
hettdja seka vastaanottaja ymmartavat viestin samalla tavalla. Ajoneuvo-
sovelluksissa tama tapahtuu kayttamalla sovellustason standardeja, joissa
maaritellaan viestien sisallon muotoseikat tarkasti. Tyokonesovelluksissa
menetellddn yleensa niin, etta laitteiston kdynnistyksen yhteydessa to-
teutetaan sisallosta sopiminen. (Juhala ym. 2005, 129.)

4.2 Fyysinen kerros

CAN-vayla kaapeli kulkee kaikkien solmujen kautta ja se paatetaan paate-
vastuksilla, jotka vahentavat heijastuksia. Liitettavien solmujen maksimi
maara riippuu lahetin-vastaanotin kytkennasta. Solmujen maaralle ei ole
loogista ylarajaa. Uusimilla piireilla toteutettu lahetin-vastaanotin kytken-
taan voidaan liittaa yli sata solmua. Solmujen maaraa voidaan kasvattaa
lisaamalla toistimia. Toistimien haitta puolena on se, etta ne lyhentavat
vaylan maksimi pituutta, koska siirtotien viive kasvaa. (Alanen 2000, 5.)
Taulukossa 1 on vadylan maksimi pituudet ja nopeudet.

Taulukko 1. CAN-vaylan nopeudet ja pituudet. (Bosch 2008, 33.)

Vaylan pituus |Tiedonsiirto nopeus
40m 1 Mbit/s

100 m 500 kbit/s

250 m 250 kbit/s

500 m 125 kbit/s

1000 m 40 kbit/s

4.3 Kehysrakenne

CAN-protokollassa on nelja erilaista viestikehysta:

— Sanomakehys

—  Kyselykehys

— Virhekehys

— Ylikuormituskehys (Alanen 2000, 6.)



4.3.1 Sanomakehys

Sanomakehyksessa kulkee varsinainen tieto, kuten esimerkiksi moottorin
pyorintdnopeus. Sanomakehyksessa on seuraavat osat:

— SOF (Start of Frame): Aloittaa viestikehyksen ja muodostuu yhdesta
dominaattibitista.

— Arbitration field eli sovittelukentta: Koostuu viestin tunnisteesta
Identifier (ID) ja lisdhallintabitista Remote Transmission Request
(RTR). RTR-bitti osoittaa onko lahetetty pyyntokehys (resessiivinen)
vai tietokehys (dominaatti). Tunnistekentta lahetetaan merkitsevin
bitti ensin ja se yksil6i jokaisen viestin. Standardi CAN-formaatissa
tunnistekenttd on 11 bittia pitka ja laajennetussa CAN-formaatissa 29
pitka (kuva 4)

— Ohjauskentta (Control Field). Kuusi bittia pitka. Sisaltaa IDE (ldentifier
Extension-bitin), joka maarittelee onko viesti standardi 11-bittinen,
vai jatkettu 29-bittinen.

— Tietokentta (Data Field). Maksimissaan 8-tavun mittainen ja sisaltaa
varsinaisen viestin tiedon.

— CRC (Cyclic Recovery Checking). 16-bittinen. Kentta havaitsee vies-
tissa ilmenevat mahdolliset viestinvalitysvirheet.

— ACK (Acknowledge). Kahden bitin mittainen. Solmut, jotka vastaanot-
tavat viestin kirjoittavat tahan ensimmaisen bitin kohdalle dominaatti
bitin. Toinen bitti on aina resessiivinen.

— EOF (End of Frame). Lopetuskenttd, jonka kaikki 7-bittia ovat resessii-
visia.

— IFS (Interframe Space). Kolmen resessiivisen bitin mittainen, jotka
erottavat viestikehykset toisistaan. (Alanen 2000, 6.)

S 1o |R B ol
0 i T |D|r0|DLC 0...8 Bytes Data CRC |ACK|O|F
Identifier
F R |E F|S
Standard CAN: 11-Bit Identifier
S| 11-bit | S|1| 1sbit (R E
0 R(D Tirl|r0] DLC | 0...8 Bytes Data CRC | ACK|O
F | Identifier | p [ | Identifier | g F

Extended CAN: 29-Bit |dentifier

Kuva 4. Standardi ja laajennettu sanomakehys (Texas Instruments 2008,
3&4.)
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4.3.2 Kyselykehys

Kyselykehys on rakenteeltaan saman tyyppinen kuin sanomakehyskin,
mutta siita puuttuu tietokentta ja RTR-bitti on 1. Vdylan jokin solmu voi
halutessaan pyytaa kyselykehyksen. (Alanen 2000, 6.)

4.3.3 Virhekehys

Aseman havaitessa virheen tai vian, se lahettada tiedon muille asemille
kayttamalla virhekehysta. Kehyksen koostuu kuudesta dominantti bitista
ja kahdeksasta resessiivisesta bitista, joka rikkoo CAN-protokollan bit-
stuff s4annon. Tasta seuraa, ettd kaikki solmut toteavat viestin virheel-
liseksi ja hylkdavat sen. On kuitenkin mahdollista, etta solmu menee
erdanlaiseen passiiviseen tilaan, jossa virhekehys saa uuden muodon.
Kuusi dominaattista bittia korvataan kuudella resessiivisella bitilla. Taman
jalkeen ko. solmu ei enda hairitse muiden solmujen liikennetta. (Alanen
2000, 7.)

4.3.4 Ylikuormituskehys

Ylikuormituskehysta kaytetaan aikaan saamaan viivetta kahden perattai-

sen tieto- tai pyyntokehyksen valille. N&din vastaanottavan solmun proto-
kollapiiri saa lisdaikaa vastaanottamansa tai lahettamansa sanoman kasit-
telyyn. (Bosch 2008, 36.)

4.4  Bit-Stuff

NRZ-bit-stuffing koodauksella bitit koodataan kantataajuisesti. Jos lahe-

tettdvassa tiedossa on enemman kuin viisi samaa bittia, lahettava solmu
lisda bittijonoon yhden vastakkaisen bitin. Vastaanottava solmu karsii ta-
man lisatyn bitin pois (bit-stuff saanto). (Alanen 2000, 7.)

4.5 Protokolla

Yleinen kaytanto tietoliikenteessa on jarjestella eritasoiset toiminnot ker-
roksiin. Elektroniikka ja ohjelmisto on jaettu eri kerroksille. Protokolla
kerrokset ovat:

— Sovellutuskerros
— Toteutuskerros
— Lahetyskerros

— Fyysinen kerros

Sovellutuskerros esittda datan oikeassa tietorakenteen muodossa seka
toimittaa lahetettavat tietoerat toteutuskerrokseen tiedonsiirtoa varten.



11

Toteutuskerros hallinnoi viesteja. Kerroksessa paatellaan mita viesteja la-
hetetdan ja milloin. Saapuvista viesteista kerros seuloo tarvittavat.

Lahetyskerros tehtdavana on taydentaa toteutuskerrosta vastaanottamalla
sieltd viesteja ja muokata ne uudelleen, niin etta fyysinen kerros pystyy
valittdmaan ne vayladlle. Tama kerros myos vastaa vaylan kayttoonotosta,
vikojen havaitsemisesta ja niiden varoittamisesta.

Fyysinen kerros on lahetyspinon alin taso, johon kuuluvat verkon fyysiset
elementit. Kuten johtimet ja tiedon siirtoon kadytettavat jannitteet. (Bosch
2008, 34.)

4.6 CAN Low ja High Speed

ISO (International Organization for Standardization) on standardoinut
CAN-vaylan kahdella perusstandardilla. Niista toinen on matalien siirtono-
peuksien standardi ISO 11519-2 (ISO Low Speed) ja toinen ISO 11898 on
suurten siirtonopeuksien standardi (ISO High Speed). Ainoat erot niissa
on fyysisissa parametreissa, protokollaltaan ne ovat samanlaisia. Low
Speed-standardin tehtdavana on ollut mahdollisuus toteuttaa taloudelli-
sesti edullisempia kaapelointiratkaisuja etenkin henkildautoissa. High
Speed-standardi on kaytossa laajemminkin, myds alhaisilla siirtonopeuk-
silla. Kuvassa 5 on Low- ja High Speedin standardin mukaiset signaalita-

sot.
40V
35V
3,25V
25V resess.
15V 1,75V
1.0V

Kuva 5. Standardoidut signaalitasot. (Alanen 2000, 10)

5 VENYMALIUSKA

Arthur Ruge oli amerikkalainen professori, joka kehitti venymaliuskan
vuonna 1938. Idea laitteesta syntyi, kun han auttoi jatko-opiskelijaansa
John Meierid, joka tutki maanjaristyksien aiheuttamaa rasitusta vesisaili-
oihin. Ensimmainen venymaliuskasovellus oli hyvin yksinkertainen. Vesi-
sailion kylkeen liimattu pala savukepaperia, jossa oli liimattuna hehkulan-
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kaa. Hehkulangan paihin oli kytketty mittari, jolla oli helppo havaita pieni-
kin muutos vastusarvossa. Arthur Rugen hakiessa patenttia kavi ilmi, sah-
kdinsindori Edward Simmons oli keksinyt samankaltaisen laitteen jo
vuotta ennemmin. Kumpikin laitteen keksija sai silti patenttioikeuden
keksinnolleen seka tunnustuksen laitteen keksijoina. (Massachusetts Ins-
titute of Technology 2011.)

5.1 Rakenne jatoiminta

Venymaliuska-anturi on erilaisten materiaalien venymisen mittaamisen
tarkoitettu anturi. Kuvassa 6 on venymaliuskan rakenne. Toiminta perus-
tuu siihen, etta venytyksen vuoksi anturissa olevan metallijohteen muoto
muuttuu ja nain ollen myds johteen resistanssi muuttuu. Yleensa anturi
on ohuen kalvon sisassa ja metallijohde laskostettu anturin mittaussuun-
nassa moneen kerrokseen hilaksi. Tyypillisesti anturi 3-5 mm pitka ja n. 2
mm leved. (One moment engineering n.d.)

&

Alusta Liuskan johto o

Kuva 6. Venymadliuskan rakenne (Showa 2007).

Mitattavan rakenteen pintaan liimataan anturi, joka venyy rakenteen ve-
nymisen mukana. Venymaliuskalla on nimellinen resistanssi kuten 120 tai
350 Q. Kun anturi venyy, niin sen vastus muuttuu hyvin vahan suhteessa
nimelliseen resistanssiin. Kuitenkin tama vahainen vastuksen muutos pys-
tytdan mittamaan jannitteen muutoksena, kun nelja venymaliuskaa ja/tai
vastusta kytketdan Wheatstonen sillaksi. (One moment engineering n.d.)

Jannitteen muutos Wheatstonen sillassa on liian pieni kasiteltavaksi,
koska se on milli- tai mikrovoltin luokkaa. Saatu tulos on ensin vahvistet-
tava volttiluokkaan, jotta se pystytaan muuntaa A/D-muuntimessa jarke-
vaksi yksikoksi. (One moment engineering n.d.)
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5.2 Venymiadliuskan tyypit

Normaaleissa punnitussovelluksissa kdytetaan rakenne materiaalina me-
tallia, mutta suuren herkkyyden omaavia puolijohdeliuskoja on tarjolla
erikoistarkoituksiin. Anturin vastuksena kadytetaan: pietsoresistiivista,
puolijohdetta, hiiltd, lankaa tai foliota. Resistanssin nimellisarvoja voi olla:
60, 120, 300, 350 tai 600 Q. On myos mahdollista kayttdaa ohutta hoyrys-
tettya kalvoa, jolla on jopa 6 kQ resistanssi. (Suomen saatoteknillinen
seura ry 1982, 85.)

Yleisimpia venymaliuskoja ovat metallikalvoliuskat. Ne valmistetaan et-
saamalla ja niita on saatavilla laajoja valikoimia. Hyvin ohut — muutaman
mikrometrin paksuinen metallikalvo valssataan, joka paallystetdaan valo-
herkalla aineella. Sitten valotetaan maskin lapi ja suoritetaan kehitys. Va-
lottuneet kohdat voidaan syovyttaa pois, jonka jalkeen jaa johdinkuvio
jaljelle. (Koivuviita 1997, 58)

Puolijohde venymaliuskojen ominaisvastus on huomattavasti suurempi
verrattuna metalliin. Taman johdosta voidaan puolijohdeliuskan rakenne
tehda yksinkertaisemmaksi. Puolijohdeliuskan toinen etu on herkkyys.
Suhteellisesti samalla venymalla saavutetaan monikymmenkertainen
herkkyys vastaavaan metalliliuskaan verrattuna. Huonona puolena puoli-
johdeliuskoilla huono lineaarisuus ja herkkyys lampdtilanvaihteluille. (Koi-
vuviita 1997, 58)

5.3 Wheatstone

Vuonna 1843 Charles Wheatstone kehitteli vastusten mittausmenetel-
maa. Wheatstonen silta on sahkdinen piiri, joka pystyy havaitsemaan pie-
nenkin resistanssi muutoksen. Tasta syysta kytkentaa kaytetaan erilai-
sissa venymaliuska mittauksissa. Oletetaan kuvassa 7 olevien vastusten
R1-R4 arvot yhta suuriksi ja syotetadn input jannitteeksi mika tahansa,
niin ulostulo jannite on nolla volttia. Piiri on nyt tasapainossa. Kun piiri ei
ole tasapainossa sen output jannite vastaa resistanssin muutosta. (Kyowa
2011, 9).

Cutput, &

R3

input, E |

Kuva 7. Wheatstone bridge (Kyowa 2005, 9).
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Riippuen kytkenndsta vastukset voidaan korvata venymaliuskoilla. Siltoja
voi olla:

— Neljannessilta
— Puolisilta
— Kokosilta

Neljannessillassa yksi vastus korvataan venymaliuskalla kuvan 8 mukaan.

Sirain gage
Ra

[

Strain gage
Hyg

Kuva 8. Neljannessilta (Kyowa 2011, 7).

Puolisillassa kaksi vastusta korvataan venymaliuskoilla (kuva 9). Vasem-
malla olevassa kytkenndssa aktiivinen liuska mittaa venymaa ja ei halut-
tua venymaa, esimerkiksi [lampdtilan aiheuttamaa, kompensointiin kayte-
tdan “dummy” venymaliuskaa. Oikealla olevassa kytkenndassa molemmat
venymaliuskat ovat aktiivisia ja nyt voidaan mitata venymaa suuremmalla
herkkyydella.

Dummy gage

Active gage

I
Activa gage

Actlva gage

Kuva 9. Puolisilta (Kyowa 2011, 7).

Kuvan 10 kokosiltakytkennassa herkkyys on nelinkertainen verrattuna
neljannessiltaan. Jos venymaliuska-anturit mittaavat samaa suuretta, niin
sillan vierekkaisissa vastuksissa on resistanssin muutoksen tapahduttava

erisuuntiin.
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Kuva 10. Kokosillassa kaikki vastukset on vaihdettu venymaliuskoihin.
(Kyowa 2011, 7).

6 PUNNISTUSANTURIN VALMISTUS

Anturien valmistus on tarkkaa ja aikaa vievaa tyota. Valmistuksessa on
monta tyovaihetta ja eri liimojen kuivuminenkin vie runsaasti aikaa. Kos-
teuden, lian ja rasvan poistamiseen on kiinnitettava erityistd huomiota,
ettei anturin sisdlle padse ajan saatossa muodostumaan esimerkiksi kon-
denssivetta.
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6.1 Anturin leimat

Kuvassa 11 on stanssattuna tunnistetiedot, jotka loytyvat jokaisesta val-
mistetusta anturista. Tunnistetietojen avulla pystytaan esimerkiksi selvit-
tdmaan milla piirustus kuvilla kyseinen anturi on valmistettu. Tunnistetie-
doissa on ilmoitettu:

— malli BCS

— Maksimi nostokyky 450 KN
— Kuvanumero 14207-2

— Sarjanumero 11644253

Kuva 11. Anturin tunnistetiedot.

6.2 Anturin hionta ja puhdistus

Punnitusanturissa on koneistetut urat, johon venymaliuskat liimataan.
Koneistetut urat hiotaan kiiltaviksi ja varmistutaan, ettei uriin jaa rosoi-
suutta tai mitdan muuta venymaliuskalle vahingollista materiaalia tai las-
tua. Hiotut urat puhdistetaan huolellisesti asetonilla. Puhdistuksessa on
noudatettava erityista huolellisuutta, ettei niihin jaa likaa tai rasvaa. Puh-
distuksen jalkeen urat ovat sinkittomat.

6.3 Venymaliuskojen asennus

Valmiiksi sekoitettu kaksikomponentti liima sivelldadn puhdistettuihin
uriin. Valmis liimaseos sailyy kayttokelpoisena 1 kuukauden. Urat ovat
n.72 mm pitkat ja liuskat pyritaan liimaamaan uran keskivaiheille n.36
mm: iin. Yhteen anturiin tulee nelja kappaletta venymaliuskoja. Liuskojen
liimauksen jalkeen anturit laitetaan uuniin kuivamaan, joka nopeuttaa lii-
man kuivumista huomattavasti.
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6.4 Kytkennat

Ennen kuin padstaan juottamaan johtimia anturiin, niin siihen liimataan
kaksikomponenttiliimalla juotos- ja kytkentdlevyn palat. Epoksiliima kui-
vuu n. 5 minuutissa, jonka jalkeen voidaan juottaa vastukset ja venyma-
liuskat.

Anturin sisdisista johdoista voidaan tinata kaikki muut paitsi ne, jotka tu-
levat tahtipisteisiin. Tama siksi, etta nyt voidaan testata venymaliuskojen
toiminta. Ensiksi mitataan liimattujen liuskojen vastusarvot ja ndiden ar-
vojen olleessa toleransseissa voidaan suorittaa anturin testaus. Jannite-
johtimiin kytketaan 9 voltin tasajannite. Yleismittarilla mitataan signaalin
suuruutta millivoltteina. Anturia puristettaessa liimapuristimella tulisi sig-
naalin pienentya. Signaalin pienentyessa on kytkenta oikein ja loputkin
johdot voi juottaa kiinni.

6.5 Poskilevyt

Anturin molemmin puolin asennetaan poskilevyt. Ennen levyjen kiinni-
tysta pursotetaan silikonia kiinnitysalueen reunoille. Levyjen kiinnityksen
jalkeen pyyhitaan ylimaaraiset silikonit pois. Silikonin avulla pyritdan esta-
maan kosteuden paasy anturin kytkentakoteloon. Toisessa poskilevyssa
on kierre valmiina lapivientiholkille (kuva 12). Holkkiin asennetaan myo-
hemmin kaapelinsuojaputki.

Kuva 12. Poskilevyyn kiinnitetty lapivientiholkki.
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6.6 Laakerointi

Jokaiseen anturiin tulee kaksi laakeria (kuva 13). Laakeripesat rasvataan
ensin ja sitten tasaisesti vasaralla naputellen laakerit lyédaan paikoilleen.
Lopuksi laitetaan molempien laakerien paalle reikavarmistin pitdmaan
laakerit paikoillaan.

Kuva 13. Anturi laakeroituna.
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6.7 Vetotesti

Jokainen valmistettava anturi testataan vetopenkissa ja testista laaditaan
poytakirja ennen kuin anturi [ahetetaan asiakkaalle. Anturi kiinnitetdan
molemmista padista vetopenkkiin ja kaapeli kytketaan jannitemittariin.
Penkissa mitataan anturin rasitusta kilogrammoina ja janniteviestina. Ku-
vassa 14 on manuaalisesti toimiva testipenkki. Anturin ollessa kiinnitet-
tyna penkkiin voidaan hydrauliikkaprassilla lisata painetta ja ndin saada
testattavalle anturille enemman rasitusta.

Kuva 14. Manuaalinen anturien testipenkki.

Ensin testattavaa anturia rasitetaan sen verran, etta siitd saadaan poistet-
tua mekaaniset jannitykset. Taman jalkeen penkistd paastetdan paineet
pois ja nollataan mittareiden ndytot. Anturia kuormitetaan uudelleen ja
siitd kirjataan jannitearvo testipoytakirjaan. Jokaisesta anturista tayte-
taan testipoytakirja, johon kirjataan mm. sarjanumero, kapasiteetti, testi-
tulokset. Jos saadut jannitearvot menevat raja-arvojen yli, niin anturi pu-
retaan ja venymaliuskat uusitaan.
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Testin jalkeen anturin kaapelin paalle pujotetaan suojaputki. Putki suojaa
kaapelia mekaanisilta rasituksilta, kolhuilta ja UV-sateilyltad. Kuvassa 15
valmis anturi pakattavaksi ja ldhetettavaksi asiakkaalle.

Kuva 15. Lukin punnitusanturi.

7 ANTURIEN ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

7.1 Valmistelut

Antureiden asennus aloitetaan pysakoimalla konttilukki tasaiselle alus-
talle ja laskemalla tarttuja n. 1,5 metrin korkeudelle maasta. Tarttuja kan-
nattaa mahdollisuuksien mukaan levittaa 30 tai 40 jalan pituuteen, niin
on enemman tilaa tyoskennelld. Antureiden vaihtojarjestyksella ei ole va-
lid, mutta anturit kannattaa vaihtaa yksi kerrallaan. Antureiden vaihdossa
on hyva olla kaksi asentajaa, joista toinen asentaja ajaa trukkia tai kayttaa
paineilma tunkkia samalla, kun toinen asentajista asentaa anturin akselia
paikoilleen.
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7.2 Riipukkeiden irrotus

Jokaisessa tarttujassa on nelja riipuketta, jotka kaikki korvataan punnitus-
antureilla. Kuvassa 16 on oikealla puolella riipuke ja vasemmalla punni-
tusanturi. Punnitusanturi painaa n. 15 kg ja riipuke n. 10 kg.

Kuva 16. Punnitusanturi ja tarttujan riipuke.
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Seuraavaksi tarttujaa on nostettava trukilla tai vaikka paineilma tunkilla
niin paljon, etta irrotettava riipuke liikkuu helposti kasin. Paineilma tunkki
on osoittautunut hyvaksi tyovalineeksi, koska silla pystyy nostamaan tai
laskemaan tarttujaa hyvin vahan kerrallaan. Nyt voi akseli tappien rasva-
letkut irrottaa (kuva 17). Telkilevyt on kiinnitetty M12 millimetrin pul-
teilla, jotka voi seuraavaksi avata. Ensimmaisena otetaan alempi akseli-
tappi irti. Jos henkselien akselitapit eivat irtoa kdsin vetamalla, niin telki-
levyissa on M12 millimetrin kierre, johon voi ruuvata pitkat pultit ja naita
ruuveja kiristamalla voi telkilevya kdyttaa ulosvetimena. Riipukkeesta on
pidettava kiinni, kun ylempaa akselia irrottaa, ettei riipuke putoa esimer-
kiksi kenenkaan jaloille.

Kuva 17. Riipukkeen irrotus

Kun akselit ja henkseli on saatu irti, niin kannattaa tappien reidt puhdis-
taa huolellisesti rasvasta ja liasta puhdistusspraylla. Akselit on myds puh-
distettava hyvin ja tehda niille silmamaarainen tarkastus, ettei niissa ole
kulumaa, uria, hankaumia, yms. joka voi hankaloittaa takaisin laittoa.

Anturien molemmat laakeripesat ja akselit kannattaa voidella esimerkiksi
yleisvaseliinilla hyvin. Talla pienella toimenpiteella helpotetaan merkitta-
vasti akselien laittamista laakeripesiin. Akselit menevat paikoilleen
yleensa kasin painamalla, mutta joskus voi joutua naputtelemaan vasa-
ralla niitd hieman.
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Kuvasta 18 ndhdaan anturin oikea suunta eli kaapelin lapivienti on pois-
pdin tarttujasta. Anturin kaapeliin tehdaan tiukka mutka, ettei kaapeli
ylita tarttujan reunaa. Kaapeli sidotaan tukevasti kiinni ja lisaksi on var-
mistuttava, ettei kaapeli voi jadda minnekaan valiin tai puristuksiin.

Kuva 18. Punnitusanturi asennettuna.
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7.3 Anturien kaapelointi tarttujaan

Antureiden asennusten jalkeen voidaan aloittaa kaapelointi. Koska sig-
naalien arvot ovat pienid, niin kaapeleita El SAA katkoa yhtdan vaan yli-
maardinen kaapeli on "hukattava” tarttujan paalle (kuva 19). Ndin tehta-
essa kaapelien vastusarvot sdilyvat saman suuruisina.

Y limédriiset
anturien kaapelit

Kuva 19. Tarttuja paalta kuvattuna.

Antureiden kaapeleita vedettdessa tarttujan paalla on hyva samalla tar-
kistaa vaimenninkumien kunto (kuva 20). Tarttujassa on nelja kappaletta
vaimenninkumeja — kaksi kummassakin paassa. Jos vaimenninkumit ovat
silmdamaaraisesti kuluneet ne on ehdottomasti vaihdettava uusiin.

-
inkumit

|

Kuva 20. Tarttujan paalla olevat vaimenninkumit.
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7.4 Digital Measurement Unit:n (DMU) asennus

DMU kotelon kiinnitys tulee seuraavaksi. Tarttujan kylkeen on tehtava
M4 millin kierteet koteloa varten. Kotelon hyva kiinnitys paikka on ldhella
letkukeinua, josta kaapelit ja letkut lahtevat ylakehalle. Kuvassa 21 DMU
on kotelo kiinnitetty ja kytketty.

Kuva 21. DMU kotelo ja letkukeinu.
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7.5 Tiedonsiirtokaapelin asennus

Ohjaamon ja DMU kotelon valille tulee Sabixin hdiridsuojattu kaapeli.
Kaapeli on valmiiksi pujotettu Schlemmer — Polyflexin suojaletkuun. Kaa-
pelin toisessa paassa on 8-napainen uros liitin, joka tulee ohjaamoon.
Kaapelin asennus kannattaakin aloittaa vetamalla kaapelia tarpeeksi yla-
kerran ohjaamoon. Kuvassa 22 on ohjaamon kaapelien lapiviennit. Jos
kaikki lapiviennit ovat jo kaytdssa, niin silloin joudutaan tekemaan uusi
reika lavistajalla ohjaamon seindan, etta saadaan kaapeli tuotua sisaan.

Kuva 22. Ohjaamon ldpiviennit.
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Kuvassa 23 on ylakehalla oleva kaapelikouru. Kourussa kulkee konttilukin
johtosarjoja seka muita kaapeleita, mutta sinne on helppo lisdta vaa’an
tiedonsiirtokaapeli. Koska konttilukkeja on useita eri malleja, niin tiedon-
siirtokaapelin reittia suunniteltaessa kannattaa etdisyys moottorikaape-
leihin ym. suurjannitekaapeleihin pitaa mahdollisuuksien mukaan suu-
reena. Ndin voidaan valttyd mahdollisilta hdiriosignaaleilta. Tiedonsiirto-
kaapeli on sidottava huolellisesti kouruun nippusiteilla.

Kuva 23. Ylakehan kaapelikouru.
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Kuvaan 24 on merkitty kaapelin kulkureittia. Henkilonostin on valttama-
ton tyovaline, kun kaapelia sidotaan hydrauliikkaputkiin ja letkukeinuun.
Letkukeinu kiinnitetty toisesta paasta tarttujaan ja toisesta paasta lukin
yhteen pilariin. Letkukeinu siis kulkee ylos/alas tarttujan mukana. Tiedon-
siirto kaapeli on hyva ja helppo sitoa letkukeinuun. On kuitenkin tarkeaa
huomioida kaapelin taivutussateet ja varmistaa ettei kaapeli voi jaada
minnekaan puristuksiin.

Kuva 24. Kaapelin reitti (Port Strategy 2016).

Kun kaapeli on saatu sidottua letkukeinuun koko matkalta, niin kaapeli
tuodaan tarttujan paalla DMU kotelolle. Tiedonsiirtokaapelia on n. 40
metria ja tarpeen mukaan tata kaapelia voi lyhentaa.

7.6 Ohjaamon kytkennat

Ohjaamoon tulevien kaapelien lapiviennit ovat pienessa kaapissa ja taalla
tiedonsiirtokaapeliin kytketdaan 8-napainen haaroitusjohto. Haaroitusjoh-
toja on kahdenlaisia: vaa’an omalle naytélle DY-0091 mallinen tai

13297_2 mallinen, jos vaakaohjelma asennetaan ohjaamon tietokoneelle.

Jos ohjaamoon tulee oma Power-naytto, niin siihen kytketaan haaroitus-
johto DY-0091. Haaroitusjohdossa on 4 haaraa, joista yksi on jannitteen
syotto. Tasta haarasta lI6ytyvat punainen (+), musta (-) ja keltainen johdin
(ei kytketd). Hytin sdhkokaapista saadaan helposti otettua jarjestelman
tarvitsema 24 VDC. Yhden haaran paassa on 8-napainen naarasliitin, joka
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yhdistetdadan ohjaamoon tuotuun tiedonsiirtokaapeliin. Kahdessa viimei-
sessa haarassa on kirjoittimelle tarkoitetut johdot. Jos kirjoitinta ei oteta
kayttoon, niin johtojen paat on teipattava huolellisesti.

Asennettaessa vaaka-ohjelma hytin omaan tietokoneeseen, niin silloin
kdytetdaan 13297_2 haaroitusjohtoa. Jannitteensyotdssa on punainen (+)
ja keltainen (-) johdin. 8-napainen liitin kytketdan ohjaamoon tuotuun tie-
donsiirtokaapeliin. Yhdessa haarassa on 9-napainen naarasliitin. Tahan
liittimeen kytketdaan Kvaserin CAN-vaylamuunnin. Vaylamuuntimen toi-
sessa paassa on USB-liitin, joka kytketaan tietokoneeseen.

7.7 Ohjelmien lataus & aktivointi

Power PC ndyttoihin ladataan ohjelmat tehtaalla ennen kuin ne lahete-
taan asiakkaalle, mutta jos joudutaan paivittamaan ohjelma, niin helpoi-
ten se onnistuu muistitikulta. USB-liittimet sijaitsevat naytdn pohjassa.

Vaaka-ohjelma voidaan asentaa myos ohjaamon tietokoneelle. Tama on
usein hyva ratkaisu, koska hytit ovat monesti jo valmiiksi ahtaita ja yksi
lisandytto voi haitata kuljettajan nakokenttaa. Ennen kuin ajetaan ajurit
tietokoneelle, niin on varmistuttava, ettei itse CAN-vayla muuntimen
USB-liitinta ole jo kytketty koneeseen. Jos USB-liitin on kiinni tietoko-
neessa, niin ajureiden lataus ei aina onnistu. Sitten liitetdan tikku konee-
seen ja ladataan Kvaser-ohjelmisto tietokoneelle. Asennus sujuu helpoi-
ten kayttamalla oletusasetuksia. Jos nettiyhteytta ei ole saatavilla ajurit
voi ajaa myo6s muistitikulta.

Vaaka on aktivoitava koodilla ennen kuin paastaan itse viritysta suoritta-
maan. Koodiin tarvitaan ”"Display serial number” eli ndytén sarjanumero.
Samalla sarjanumerolla salasanageneraattorista saadaan huoltotason sa-
lasana. Huoltotason salasanalla paastaan muuttamaan parametreja ja
suorittamaan viritys.

7.8 Vaa’an viritys

Staattisen vaa’an viritys-ohjeessa on yksityiskohtaiset ohjeet virityksen
suorittamiseen. Ohjeessa on neuvottu muun muassa vaylanopeuden
asettelu ja DMU-kotelon asennon parametrointi. Lisdksi ohjeistetaan ka-
navien nollaus ja tyhjan tarttujan taaraus.

Lopuksi tehdaan vahvistus, johon tarvitaan vahintaan yksi kontti, jonka
paino on varmennettu. Usein satamilla on omasta takaa painokontti, jota
kaytetaan tallaisiin tarkoituksiin. Painokontin kylkeen on usein merkitty
kontin massa, mutta se pitada silti punnita varmennetulla vaa’alla, kuten
esim. autovaa’alla. Painokonteissa on monesti trukilla siirreltavia betoni
lohkareita, joten punnitsemalla painokontti autovaa’alla varmistutaan
kontin painosta.



30

8 VARMENNUS "KRUUNAUS”

Kaikkia asennettuja vaakoja ei varmenneta, vaan varmennus tehdaan
vain silloin, jos vaakaa aiotaan kayttaa kaupallisiin tarkoituksiin. Esimer-
kiksi satamaoperaattori voi tarjota asiakkailleen punnituspalvelua, niin sil-
loin vaa’at varmennetaan. Varmennus sindnsa ei paranna vaa’an tark-
kuutta vaan varmennuksella yksinkertaisesti varmistutaan siita, etta
vaaka antaa oikean punnitustuloksen. Varmennettu vaaka uusinta var-
mennetaan kolmen vuoden vélein. (Pekka Arola, 2016)

9 POHDINTA

Opinndytetyon aihe syntyi kesalla 2016, kun olin asentamassa punnitus-
antureita Vuosaaren satamassa Helsingissd. Olen aiemmin tydskennellyt
muutaman vuoden Kalmarilla satamalaitteiden parissa ja tunsin eri kon-
tinkasittelylaitteiden toimintaa.

IMO kiristi SOLAS-asetusta tiukemmaksi ja 1.7.2016 lahtien kaikki rahti-
kontit on punnittava ennen laivaan lastaamista. Tiukennus on hyvin ym-
marrettava, koska tdhan asti kontin painon ilmoittaminen aluksen paalli-
kolle tai hanen edustajalleen on perustunut hyvin pitkalle asiakkaan sa-
naan. Kontin painon ilmoittaminen alakanttiin on ollut houkuttelevaa,
koska kontin massa on yksi rahdin veloituksen perusta. Onnettomuudet
ja lahelta piti -tilanteet ovat kuitenkin pakottaneet IMO:n puuttumaan
asiaan.

Pirkanmaalainen yritys on jo pitkdan valmistanut erilaisia punnitusjarjes-
telmia ja nyt toiminta on laajentunut myds kontin punnituslaitteisiin.
SOLAS-asetuksen koskiessa koko maailmaa on punnitusjarjestelmilla
kasva kysyntd. Asennusohje on tarpeellinen volyymien kasvaessa suuriksi
ja markkina-alue on globalisoituessa. Asennusohje on hyva apu loppu-
asiakkaan mekaanikoille antureiden asennuksessa.

Lopputuloksena syntyi asennusohje, joka vastaa hyvin sille asetettuihin
haasteisiin. Oma tietotaitoni kehittyi, kun perehdyin CAN-vaylan toimin-
taan ja antureissa kdytettyihin venymaliuskojen teoriaan. Ty6 oli omiaan
kehittamaan osaamistani anturien valmistuksessa ja tehdastestauksessa
sekd niiden asennuksessa.
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