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Taman insindoritbn aiheena oli kartoittaa eri punnitusmenetelmien ja markkinoilta jo
I6ytyvien valmiiden punnitusjarjestelmien sopivuutta Roclan automaattitrukkijarjestelmaan.

Tarve kartoitukselle syntyi myyjille tulleiden tiedusteluiden pohjalta, joista ilmeni asiakkaiden
tarve saada tarkkaa punnitustietoa logistisissa prosesseissaan. Kartoituksen on myos
tarkoitus toimia pohjana mahdolliselle kehitystyélle tulevaisuudessa.

Ty6td varten selvitettin  automaattitrukkijarjestelméan  aiheuttamat  vaatimukset
punnitusjarjestelmalle seka tarkan punnitustiedon tarpeet ja hyédyntamisen mahdollisuudet.
Punnitusjarjestelmaan kohdistuvat vaatimukset selvisivat tydn aikana keskusteluissa
tuotekehitystiimin kanssa. Vaatimukset liittyivat punnitusjarjestelman fyysisiin mittoihin ja
jarjestelman liitettdvyyteen automaattitrukin CANOpen-vaylan kanssa.

Punnitustiedon hyddyntamisen tarpeita selvitettin keskustelemalla myyjien seka
tuotekehitystiimin kanssa, jolloin saatiin tarkempi kasitys siitd mihin asiakkaat tarvitsevat
punnitustietoa ja miten punnitustietoa voidaan kayttda parantamaan automaattitrukin
toimintaa.

Naiden tietojen pohjalta pystyttiin aloittamaan punnitusjérjestelmien kartoitus, joka
toteutettiin etsimalla tietoa eri valmistajien verkkosivuilta ja mahdollisuuksien mukaan
tapaamalla valmistajan edustajaa. Eri vaihtoehtoja mita kartoituksessa ldydettiin, vertailtiin
keskendan niille asetettuja vaatimuksia vasten.

Kartoituksen tuloksena saatiin selville, minka tyyppinen punnitusjarjestelma on sopivin
automaattitrukeissa kaytettavaksi ja mita toimenpiteitd niiden kayttdonotossa voidaan
odottaa.

Avainsanat automaattitrukki, AGV, punnitus
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to examine different weighing solutions, commer-
cial weighing applications and their compatibility with the automated guided vehicles (AGVS)
of Rocla Oy.

The need for this survey originated from increased customer requests for an accurate weigh-
ing solution for their AGVs, so that clients could obtain accurate and up to date weighing
data for their logistical processes. This Bachelor’s thesis is also intended to provide a basis
for future development regarding weighing solutions in AGVs.

In order to conduct the survey, the first task was to find out the requirements that an AGV
imposes on the weighing solution. Also, the needs and possible applications of accurate
weighing data were to be found out.

The requirements for a weighing solution were researched by discussing with the R&D de-
partment. The requirements mainly concerned the physical dimensions and the CANOpen
compatibility with the weighing solution.

Possible uses and implementations for accurate weighing data were researched by discuss-
ing with the R&D department and sales representatives who provided insights based on
customer feedback. This provided information on weighing data uses and implementations
that were to be considered when developing weighing solutions.

The information on the different weighing applications was gathered mostly from manufac-
turers” websites on the Internet and by meeting manufacturers” representatives if possible.
Based on the gathered information, a comparison could be made according to the require-
ments that were set earlier.

The survey provided an insight into which type of a weighing solution was the most compat-
ible with Rocla’s AGVs and what was required in the implementation of those weighing so-
lutions.

Keywords Automatic Warehouse Truck, Automation, Weighing
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Lyhenteita ja kasitteita

AGV Automated Guided Vehicle, automaattitrukkien yleisnimitys

AWT Automated Warehouse Truck, tehokkaammalla vetoyksikdlla

varustettu automaattisten varastotrukkien mallisto.

ATX Pienemmalla vetoyksikolla varustettu automaattisten varastotrukkien
mallisto.

WMS Warehouse Management System. Varastonhallintajarjestelméa

ERP Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelméa, joka

ohjaa  esimerkiksi tuotantoa, varastonhallintajarjestelmaa,

laskutusta, kirjanpitoa ja muita yrityksen toimintoja.

CAN Controller Area Network. ISO 11898-1 standardin mukainen au-

tomaatiovayla

CANOpen
CANOpen on CAN - vaylaan pohjautuva teollisuusautomaation

tarpeisiin suunnattu standardisoitu (EN 50325-4) ylempi protokolla.

Inventaario
Yrityksen omaisuus esimerkiksi raaka-aineet, keskeneraiset tuotteet,

muu materiaali ja tavara.

Jaannoskuorma
Kertoo kuinka korkealle maaritellyn painoista kuormaa saa nostaa.
Eri korkeuksien jaannéskuorma on riippuvainen trukin vakaudesta,
joka on selvitetty valmistajan tekemalla stabiliteettitestilla, jossa

maaritetaan trukin kaatumisalttius erilaisilla kuormilla.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tavoite

Taman insindoritydn tilaajana on Rocla Oy, joka kehittdd ja valmistaa
sahkokayttoisia trukkeja ja automaattitrukkijarjestelmia. Tyon tarkoituksena oli
kartoittaa markkinoilta 16ytyvia punnitusjarjestelmid ja niiden sopivuutta Roclan
automaattitrukkeihin seka selvittda tarkan punnitustiedon hyddyntamisesta
saatavia etuja. Aikaisemmat versiot punnitusjarjestelmasta, joilla taakkaa on
punnittu, eivat ole vastanneet asiakkaiden ja Roclan vaatimuksia

punnitusjarjestelman tarkkuudesta ja tehokkuudesta.

Roclan  automaattitrukkimyynnin  mukaan asiakkaiden tarve tarkalle
punnitusjarjestelmalle on ollut huomattavassa kasvussa. Taméa johtuu asiakkaan
tarpeesta saada tarkempaa tietoa inventaariossaan olevan tavaran maarista ja
likkeista, seka suorittaa punnitustiedon vertailua asiakkaan WMS-jarjestelméassa
ilmoitettuihin painoihin. Tiedon avulla asiakas pystyy optimoimaan oman
yrityksensa logistikkaa, seuraamaan inventaariotaan reaaliajassa ja

tehostamaan yrityksensa prosesseja.

Taman lisaksi automaattitrukeissa on ilmennyt kayttokohteita, joissa tarkalla
punnitustiedolla voidaan mahdollisesti parantaa laitteen turvallisuutta seka

tehostaa automaattitrukin toimintaa muilla tavoin.

Kartoitettavan punnitusjarjestelmén tulee olla helposti asennettavissa, jotta se
voidaan asentaa jo olemassa olevin automaattitrukkeihin  myoés
jalkiasennuksena. Sen lisaksi se ei myoskddn saa oleellisesti muuttaa trukin

ulkomittoja eika estéaa trukin anturoinnin toimintaa.
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1.2 Yrityksen esittely

Rocla Oy on yritys, jonka paatoimiala on sahkokayttbiset vastapaino- ja
varastotrukit, seka automaattitrukkijarjestelmat. Yrityksen kotipaikka on

Jarvenpéad, jossa sijaitsevat yrityksen tuotantolaitos seka paakonttori.

Yrityksen perusti vuonna 1942 Evert Stigzelius, nimella Rautatyd Oy. Yritys
valmisti monenlaisia metallituotteita ja tarvikkeita, mm. putkisdnkyja ja kamiinoita.
1950-luvulla yritys suuntautui materiaalinkasittelyn ja logistiikan tuotteisiin.
Vuonna 1967 yritys valmisti ensimmaiset sahkokayttoiset trukkinsa ja niiden
vienti ulkomaille alkoi 1970-luvulla, jolloin rakennettiin myds Jarvenpaan tehdas.
Tassa vaiheessa yrityksen nimeksi vaihtui Rocla, joka on johdettu sanasta
roklata”, jolla tarkoitetaan yrityksen valmistamien haarukkavaunujen
kayttamista. Vuonna 1983 valmistuivat ensimmaiset Roclan automaattitrukit.
Vuoteen 1997 saakka Rocla oli perheyritys, kunnes kyseisend vuonna listautui
Helsingin porssiin. Vuonna 2000 yhtiditettin Roclan automaattitrukkiyksikko
omaksi yhtiokseen, jonka nimeksi tuli Rocla Robotruck Oy, ja vuonna 2007 tuotiin
markkinoille ensimmainen sarjavalmisteinen automaattivarastotrukki
maailmassa. Saman vuosikymmenen aikana perustettiin Vendajalle ja Tanskaan
tytaryhtiot ja vuonna 2008 yrityskauppojen myota Roclasta tuli osa Mitsubishi
Heavy industries-yhtiotd. Vuonna 2013 siirrettiin CAT lift trucks ja Mitsubishi
Forklift Truck-merkkisten s&ahkokayttdisten vastapainotrukkien valmistus
Hollannin Almeresta Suomeen Jarvenpaan tehtaalle. [11;12.]

1.3 Tyon lahtokohdat

Tarve punnitusjarjestelméan sijoittamiselle automaattitrukkiin lahtee asiakkaiden
tarpeista saada punnitustietoa automaattitrukkien kuljettamista taakoista ilman

erillisen punnitusaseman tai vastaavan jarjestelman kayttoa.
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Reaaliaikainen taakkojen punnitustiedon valittaminen asiakkaan WMS-
jarjestelmaan eli varastonhallintajarjestelmaén, mahdollistaa tarkemman tiedon
inventaariosta ja sen liikkeista asiakkaan logistiikassa. Tama mahdollistaa
esimerkiksi turhien kuljetusten minimoinnin tuotannossa, kun voidaan kuljettaa
juuri tarvittava méaard materiaalia sinne missa sitd tarvitaan. Kun tarkkaa
punnitustietoa on saatavilla, voidaan suorittaa vertailua WMS-jarjestelm&éan
tallennetun painotiedon kanssa. Nain varmentamalla voidaan parantaa WMS-

jarjestelman tarkkuutta.

Punnitustiedolla voidaan my0ds suorittaa seurantaa asiakkaan prosesseissa,
esimerkiksi varmistaa varastosta lahtevan ja varastoon saapuvan materiaalin
painotiedon yhteensopivuus rahtikirjojen kanssa. Talla tavoin voidaan todentaa
saapuvan materiaalin painotieto WMS-jarjestelmaan Kkirjattua vastaan.
Kaytannon hyodyista esimerkkind materiaalipuutteet huomataan ajoissa, ennen

kuin ne aiheuttavat odottamattomia viivastyksia tai muita ongelmia.

Taman tyon haasteena sopivan punnitusjarjestelmén kartoittamisessa ovat
tarkkuus, tehokkuus ja punnitusjarjestelman sovittaminen automaattitrukkiin
muuttamatta sen ulkomittoja oleellisesti. Jo olemassa olevat punnitusjarjestelmat
eivat tayta kaikkia tai joitain naista kriteereistd. Tarkkuuteen vaikuttavat
punnitusjarjestelman mekaanisten ratkaisuiden lisaksi kaikki trukkimaston
sisaiset kitkat, joiden maaréan vaikuttavat maston mekaanisten osien valykset,
lika ja roskat, voitelun maard sek& maston osien kuluminen. Taakan
punnitseminen ei myoskdan saa ajallisesti olla kovin pitkd tapahtuma ja
tavoitteena on, ettd punnitus kestdd korkeintaan 5 s, jonka jalkeen trukki voi

jatkaa normaalia toimintaansa.

Automaattitrukit toimivat usein olosuhteissa, joissa ne altistuvat ymparistostaan
lialle, kosteudelle, tarindille, iskuille ja lampdtilanvaihteluille.
Punnitusjarjestelmé&n on oltava suunniteltu siten, etta ympaériston olosuhteiden

vaikutukset punnitustulokseen ja itse punnitusjarjestelman kuntoon pysyisivét
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minimiss&an. Kun punnitusjarjestelman huolto tulee ajankohtaiseksi, niin sen on

oltava toimenpiteenda mahdollisimman vaivaton.

Roclan valmistamissa automaattitrukeissa itse trukin sisalla eri komponentit
kommunikoivat ensisijaisesti CAN-vaylan valityksella ja toivomuksena olisikin,
ettd punnitusjarjestelmalta tuleva punnitustieto saataisiin valitettyd kyseista
vaylaa pitkin automaattitrukin tietokoneelle, josta se voidaan lahettda eteenpéain

varastojarjestelman kasiteltavaksi.

2 Automaattitrukkijarjestelma

Trukkilogistiikan automatisoinnilla saadaan varaston toiminta tehokkaammaksi,
turvallisemmaksi ja varmemmaksi kuin trukeilla, joissa kuljettajana on ihminen.
Tasaisella toimintavarmuudellaan ja kuljettajan vapauttamisella muihin tehtaviin
itse trukkien kaytossa tapahtuvat inhimilliset virheet on saatu pudotettua minimiin.
Kaytannon esimerkkind tdstd on tavaravahinkojen —ma&aran lasku.
Automaattitrukkien toiminta ei myoéskaan ole riippuvainen kellonajasta tai
vilkonpaivasta, mista johtuen automaattitrukit ovat parhaimmillaan

kolmivuorotydssa. [1.]

Automaattitrukkijarjestelméaan kuuluu automaattitrukkien lisdksi WMS-jarjestelma

tai liitdnta siihen, ohjausjarjestelma ja navigoimiseen tarvittava infrastruktuuri.

Varastojen hallintaan kaytettavistd sovelluksista ja ohjelmistoista kaytetaan
nimitysta Warehouse Management System, lyhennettyna WMS eli
varastonhallintajarjestelméa. Talla ohjelmistolla voidaan seurata varaston sisalla
tapahtuvaa materiaalien liiketta, jolloin ohjelmalla voidaan myds ohjata ja
optimoida varaston sisélla tapahtuvia toimintoja. [1;2.]

WMS on automaattitrukkijarjestelman paakontrolleri, jolle kuljetustehtavat

annetaan. Sen jdlkeen WMS priorisoi kuljetustehtavat niiden Kkiireellisyyden
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perusteella ja valittad tehtdvat eteenpain Roclan automaattitrukkien
hallintajarjestelmalle kasiteltavaksi.

Automaattitrukkien liikennettéa hallitaan Roclan omalla ohjausjarjestelmalla, joka
hallinnoi jarjestelmalle annettuja kuljetustehtavia. Jarjestelman tehtéviin kuuluu
tehtavien kerdys ja hallinta, tehtavien antaminen automaattitrukille, joka on
sopivin sen toteutukseen, seka kuljetustehtavan toteutuksen seuranta. Naiden
tehtavien lisaksi jarjestelma hallinnoi automaattitrukkien liikkennettéa valitsemalla
niille parhaat reitit ruuhkien ja kulkuvaylien tukkimisen valttamiseksi. Kuva 1
esittaa hallintajarjestelmén rakennetta. [1.]

| L ERP/MES )
. Remote DeskTop
Server

SENsORs

5 | MacHINES
2 wMs , \
_' '-I |
5 Interfaces: | |/O
= Factory systems, | !
Tools systems % £
Communication: “ =l
- TCP/IP socket, LAN: —_—
FTP file transfer, _— =
direct database connectlon TCP/IP OPC Sarver
~— VPN for remote
access
- CONTROL SYSTEM )

-ul_______-
Interfaces: Tl
OPC-server (1/0), WM5 -

Kuva 1 Hallintajarjestelman rakenne

Jonossa olevat kuljetuskéskyt jaetaan suoritettavaksi niille annetun prioriteetin
mukaan. Kaskyjen prioriteetteja voidaan muuttaa haluttaessa esimerkiksi
yrityksen tuotantotilanteen muuttuessa, jarjestelma voi aikatauluttaa késkyn

uudestaan ja antaa uuden jattopaikan jo toteutuksessa olevalle kuljetuskaskylle.
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Vapaat automaattitrukit jarjestelmé ohjaa odottamaan kotiasemaan, joka voi olla
missd tahansa varaston alueella, yleensd kuitenkin mahdollisimman lahella

paikkoja, joista automaattitrukki hakee tavaraa kuljetettavaksi. [1.]

Varaston automaattitrukkijarjestelma koostuu itse automaattitrukkien ja niiden
ohjausjarjestelman lisaksi navigointiin tarvittavasta infrastruktuurista, joka
maaraytyy valitun  navigointitavan mukaan seka automaattitrukkien
hallintajarjestelmastéa. Roclan valmistamat AGV-trukit ovat itsendisesti toimivia
automaattitrukkeja, joiden laaja mallisto kattaa lahes kaikki kayttétarkoitukset.
Automaattitrukit perustavat toimintansa erilaisten antureiden kayttoon, joilla trukki
tarkkailee ymparistdddn ja navigoi varastossa. Yleisimmat navigointiratkaisut

perustuvat joko laseriin, magneettisiin pisteisiin lattiassa tai lattiaan asennettuun

johtimeen. Navigointiratkaisut on havainnollistettu kuvassa 2. [1.]

Kuva 2 Automaattitrukkien navigointimenetelmaét: laser, magneettiset pisteet ja

johdin

Kuvassa 2 vasemmalla on esitetty yleisin kdytdssa oleva navigointimenetelma,
lasernavigointi, joka perustuu varastoon sijoitettuihin  heijastimiin ja
trigonometriaan. Lasernavigoinnin kayttdonotto ja muuttaminen on helppoa,
koska heijastimien sijoittelu on kohtalaisen vaivatonta. Kuvan keskella on
havainnollistettuna magneettisiin pisteisiin perustuva navigointi, jossa trukki
navigoi lattiaan upotettujen magneettien avulla. Kuvassa oikealla on esitettynéa
johtimiin  perustuva navigointi. Tam& on ensimmainen automaattitrukeille

kehitetty navigointimenetelm&. Etuna tdssa menetelméssa on tarkkuus, mutta
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nykyaan tata menetelmaa ei juurikaan kayteta sen asennuksen ja muutostdiden

hankaluuden takia. [1.]

Roclan valmistamat automaattitrukit jaetaan kahteen eri kategoriaan niiden
traktoriyksikdiden mukaan. Kevyempi naista kantaa mallinime& ATX ja raskaampi
AWT eli Automated Warehouse Truck. ATX-sarjan automaattitrukit on suunniteltu
padasiassa automaattiseen materiaalin kuljetukseen ja kerailyyn, eivatka niiden
nostokyky ja nostokorkeus ole samalla tasolla AWT-sarjan kanssa. AWT-sarjan
automaattitrukeilla voidaan nostaa ja siirrella painaviakin taakkoja sekd nostaa
ne aina jopa 12-m korkeuteen. Taman lisaksi AWT-sarjan automaattitrukit
voidaan varustaa useilla eri taakankasittelylaitteilla ~ esimerkiksi
paperirullapihdeilla, rullahaarukoilla tai paalipihdeilla. ATX- ja AWT-sarjan

automaattitrukit nakyvatkuvissa 3 ja 4. [1.]

Kuva 3 ATX-sarjan automaattitrukki
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Kuva 4 AWT-sarjan automaattitrukki

3 AGV-kuorman punnitus

3.1 Punnitusjarjestelmat yleisesti

Tassa tyossa kasiteltavat punnitusjarjestelmat perustuvat lahes poikkeuksetta
venymaliuska-antureihin ja niiden sovelluksiin, joilla mitataan materiaalin
venymistd. Yksinkertaisimmillaan venymaliuska-anturi koostuu metallifoliosta
valmistetusta johdinosasta, joka on koteloitu eristavalla materiaalilla, mika on
samalla my0s joustavaa seka kappaleesta (esimerkiksi anturikomponentin
runko), johon johdinosa on kiinnitetty limaamalla. Kun kappaleeseen, johon
johdinosa on Kkiinnitetty, kohdistetaan voima, aiheuttaa se kappaleessa
muodonmuutoksen ja johdinosan muodonmuutoksen. Venymaliuska-anturin
venyessé sen johdinosan poikkipinta-alan muutos johtaa vastuksen muutoksen.

Anturin rakenne on havainnollistettu kuvassa 5.
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Kuva 5 Venymaliuska-anturin johdinosa

Anturia venyttamalla mitattu vastus kasvaa, kun taas anturia puristamalla mitattu

vastus pienenee. [4 ; 5.]

3.2 Kuorman punnituksen merkitys osana AGV-jarjestelméaa ja siirtohyllystoa

Automaattitrukkien kaytdssa on huomattu tarve taakan punnitsemiseksi suoraan
siihen sijoitetulla vaa’alla. Taman ratkaisun etuna on nopeus, koska taakkaa ei

tarvitse kuljettaa erilliselle vaa’alle punnitusta varten.

Automaattitrukkiin  sijoitetun punnitusjarjestelméan avulla AGV-jarjestelman
kayttaja saa siirrettya punnitustiedon omaan WMS-jarjestelmaansa ja sielta
ylemmalle tasolle yrityksenséa ERP-jarjestelmaan, mikd mahdollistaa kayttdjan
inventaarion reaaliaikaisen ja tarkan seurannan prosesseissaan. Tama
mahdollistaa entista tehokkaamman prosessien ohjauksen ja seurannan seka

paremman kuvan materiaalien liikkeista inventaariossa.

Taman lisaksi punnitustietoa voidaan hyddyntaa itse automaattitrukilla
nostoturvallisuuden parantamisessa, kun punnitustiedon kautta voidaan

varmistaa, onko taakankasittelylaite vapaa nostettavasta taakasta.

Tarkan punnitustiedon saaminen koneen kayttdon mahdollistaa my6s sen kayton

jddnnodskuormakayttssa, jolloin automaattitrukki ei nosta taakkaa korkeudelle,
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joka vaarantaisi itse automaattitrukin stabiliteettia ja taten aiheuttaisi
vaaratilanteita. Punnitustiedon on oltava turvaluokiteltua, jotta
punnitusjarjestelmaa voidaan kayttdd automaattitrukkien turvallisuuden

parantamiseksi.

Kuorman punnituksen merkitys osana siirtohyllystéa

Siirtohylly on varaston lattialla liikkuva hyllysto, jolla saastetaan varaston
lattiapinta-alaa. Usein naissa hyllyissa on omat moottorit hyllyn molemmissa
laidoissa. Tama hyllytyyppi kuitenkin edellyttaa, etta siihen nostetun materiaalin
paino jakautuisi mahdollisimman tasaisesti molemmille laidoille ja siella
sijaitseville hyllya liikuttaville moottoreille. Liian toispuolisesti taytetty siirtohylly ei
liku tasaisesti molemmista pdaistddn ja nadin saattaa aiheuttaa hyllyston
jumiutumisen tai vaaratilanteen. Nykyistd tarkempaa punnitustietoa
hyodyntamalla voidaan varmistaa siirtohyllyjen tasainen tayttd, joka johtaa
hyllyjarjestelmén turvallisempaan kayttoon. Tasaisella taytolla saadaan myos

kasvatettua siirtohyllyston huoltovalia ja kayttoikaa.

4 Punnitusjarjestelméan vaatimukset

Tassa luvussa kaydaan lapi ominaisuuksia, joita punnitusjarjestelmalta vaaditaan
tdssa  kartoituksessa.  Naihin  vaatimuksiin  kuuluvat  sopivuus  eri

taakankasittelylaitteille, helppo liitettdvyys automaattitrukkiin seka tarkkuus.

4.1 Ratkaisun monikayttdisyys

Automaattitrukeissa on manuaalitrukkien tavoin mahdollisuus kayttaa useita eri
taakankasittelylaitteita. Tastd johtuen punnitusjarjestelman tulisi  olla
yhteensopiva mahdollisimman monen taakankasittelylaitteen kanssa tai ainakin

niista yleisimpien kanssa. Yleisimmat kaytossa olevat taakankasittelylaitteet, joita
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automaattitrukeissa kaytetaan, ovat FEM-haarukat, ATX-haarukkakelkka seka

rulla- ja paalipihdit.

4.1.1 Kuormalavat

Yleisimméat Suomessa kaytdossd olevat kuormalavat ovat FIN- ja EUR-
kuormalavat. Naiden lisédksi kaytdssa on standardimitoista poikkeavia
kuormalavoja ja kertakayttdlavoja, joiden mitat eivat valttamatta ole maariteltyja
mihinkdan standardiin. FIN-kuormalavat ovat mitoiltaan 1000 x 1200 mm (SFS-
EN 13698-2) ja EUR-kuormalavat 800 x 1200 mm (SFS-EN 13698-1).
Standardissa maaritellyt kuormalavojen mittojen toleranssit leveys- ja
pituussuunnassa ovat £3 mm. Kuormalavat kuitenkin poikkeavat usein tasta
standardissa maaritellysta toleranssista kuormalavojen kunnon heiketesséa
kayton myota. Tassa tydssa kuormalavojen ulkomittoja tdrkeampana mittana
voidaan kuitenkin pitaa kyseisistd kuormalavoista loytyvan lavataskun mittaa
jonne FEM-haarukoiden ja ATX-haarukkakelkan haarukoiden pitaa sopia. FIN- ja
EUR-kuormalavan lavataskun koko on 227.5 mm x 100 mm. Automaattitrukeissa
kaytettavat haarukat sisadltavat jo entuudestaan anturointia, mista johtuen
joudutaan kayttdmaan hieman standardimitoista suurempia haarukoita. Tama
saattaa aiheuttaa ongelmia, jos harkitaan punnitusjarjestelmén sijoittamista jo

entuudestaan normaalia kookkaampiin haarukoihin.[8 ; 9.]
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4.1.2 Ensisijainen taakankasittelylaite

Tassa tyodssa etsittdvan punnitusratkaisun tulee ensisijaisesti soveltua FEM-
standardin (1SO2328) haarukoihin (haarukat kuvassa 6 ja niiden Kkiinnitys
kuvassa 7), joka on yleisin taakankasittelylaite, mitd automaattitrukeissa
kaytetaan. Talla taakankasittelylaitteella kasiteltava taakka on usein lastattu
puisille kuormalavoille, joita kaytiin |api edellisessd kappaleessa, mutta
poikkeuksiakin 16ytyy, esimerkkina isoille kappaletavaroille raataloidyt telineet,
joihin on tehty haarukoille sopivat lavataskut.

Kuva 6 Nostokelkka jossa FEM-standardin(1ISO2328) kiinnitys ja haarukat
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The FEM / IS0 mounting is the most common way of connecting forks to the lift-truck.

According to the lift truck capacity, the 130 standards are divided into § classes, each of them having a A" and ,B" version.
The difference between version A" and B" iz the clearance from the lower hook to the floor. Measurements are defined by the
International Standard 50 2328.

Main measurements are listed in the following chart:

U
_(\/\r"ﬂ_r?,“‘x
Y

e - -

Truck Rated Rated load
capacity center
distance

mim

1 0-8909 400 A Fi]
B 114 432

2 1000-2500 500 A 76 16,5 470 as2 +1.0v0 31 29 14
B 152 546

3 2501-4999 500 A Fi] 22 568 477 +1.5/0 40 a8 17
B 203 B95

4 S5000-8000 600 A 127 26 743 598 +1.5/0 47 45 20
B 254 870

Loy B001-10899 800 A 127 35 B30 BA0 +1,5/0 65 63 26
B 257 960

* Capacity IS0 5 are still often included in ISO 4.

Kuva 7 FEM-standardin(ISO2328) haarukkojen kiinnityksen mittojen maarittely

haarukkaluokan mukaan [14]

FEM-standardin  mukaiseen kiinnitykseen voidaan asentaa muitakin
taakankasittelylaitteita, kuin edella mainitut haarukat, kuten myéhemmin tassa

kappaleessa kasiteltavat paperirullapihti ja paalipihti. FEM-standardin mukaiset
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kiinnitykset ovat yleisin trukeissa kaytetty kiinnitystapa taakankasittelylaitteille, ja
tastad johtuen sille on saatavilla runsas valikoima yhteensopivia lisdvarusteita

taakankasittelylaitteiden liséksi. [14]

4.1.3 Toissijaiset lastinkasittelylaitteet

ATX-haarukkakelkka (kuva 8) on taakanka&sittelylaite, jossa haarukat ovat
kiintedsti kiinni nostokelkassa. Tata taakankasittelylaitetta kaytetdén ainoastaan
ATX-mallin automaattitrukeissa. Haarukkakelkka on tarkoitettu ensisijaisesti
edellisessa kappaleessa kasiteltyjen EUR- ja FIN-kuormalavojen ja muiden

vastaavanlaisilla lavataskuilla valmistettujen kuormalavojen nostoon.
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Kuva 8 AT X-haarukkakelkka

Rullahaarukat on tarkoitettu vaakatasossa olevien paperirullien kuljetukseen
paikasta toiseen. AWT-sarjan automaattitrukki rullahaarukoilla varustettuna on

kuvassa 9.

Kuva 9 AWT-sarjan automaattitrukki rullahaarukalla

Rullapihdit ovat paperirullien kasittelyyn tarkoitettu taakanka&sittelylaite, joka
asennetaan usein FEM-standardin (1SO2328) kiinnitykseen. Rullapihdeilla on
myo6s mallista riippuen mahdollista kaantaa rulla vaakatasoon. AWT-sarjan

automaattitrukki rullapindein varustettuna nékyy kuvassa 10.

Kuva 10 AWT-sarjan automaattitrukki rullapindilla
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4.2 Punnitusjarjestelman liitettdvyys seka tarkkuus

Punnitusjarjestelman tulee olla helposti asennettavissa automaattitrukin
kokoonpanon aikana seké jalkikateen asennettavissa olevana lisdvarusteena.
Punnitusjarjestelman kehityksessa on otettava huomioon sen asentamisesta

aiheutuvat toimenpiteet automaattitrukin kokoonpanon aikana.

Punnitusjarjestelman  asentamisesta  johtuva muutos automaattitrukin
kokoonpanon lapimenoaikaan on pidettdva mahdollisimman pienend, taman
vaatimuksen tayttdakseen punnitusjarjestelma tulee olla helposti asennettavissa
iIman erikoistyOkaluja  ja  asennuksen tulee olla mahdollista

kokoonpanojarjestyksen kannalta sopivassa vaiheessa.

Punnitusjarjestelman asentamisen tulee olla mahdollista my6s jalkikateen jo
valmiiseen automaattitrukkiin myytyna lisdvarusteena, jolloin asentaminen ei
valttamatta tapahdu tehdasolosuhteissa, mistd johtuen kaikkia tytkaluja ja

nosturia ei valttamatta ole saatavilla.

Punnitusjarjestelman kartoituksessa tulee ottaa huomioon myds kaikki sen
elinkaaren  aikana vaaditut huolto ja kalibrointitoimenpiteet.  Jos
punnitusjarjestelman tarvitsemien huoltojen tai kalibrointien aikavéli pienenee,
niin automaattitrukeilla ja automaattisella punnitsemisella saatava ajallinen hyoty

pienenee oleellisesti.

4.2.1 Punnitustiedon luettavuus

Roclan kayttdaa valmistamissaan automaattitrukeissa eri jarjestelman osien
véaliseen viestintaan ylemman kerroksen CANOpen-protokollaa (EN 50325-4),

joka pohjautuu CAN-vaylaén, jonka kansainvalinen standardi on ISO 11898.

CAN-vayla on alun perin kehitetty autoteollisuuden tarpeiden pohjalta, ja se on

tana paivana yleisesti kaytossa eri liikennevélineissa sekd muissa sovelluksissa
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aina autoista kodin automaatioon. CAN-vayla on omiaan sovelluksissa, joissa
tiedonsiirtoetaisyydet ovat lyhyitd ja vaaditaan reaaliaikaista seka varmaa
tiedonsiirtoa jarjestelman eri osien valilla. CAN-vayla ei ole perinteinen
kenttavayla vaan sitd voidaan pitdaa koneen, laitteen tai muun kayttokohteen
sisdisena verkkona, joka mahdollistaa eri jarjestelméan osien tilamuuttujien
nakyvyyden toisilleen taten mahdollistaen rinnakkaisen ohjauksen. CAN-
vaylassa kaikki jarjestelman osat pystyvat lahettamaan vaylalle sanoman
itsendisesti, ja se lahetetddn yleisesti vastaanotettavaksi (broadcasting), ja
sanoman sisaltamaa tietoa tarvitsevat jarjestelman osat ottavat sanoman
vastaan. Sanomaa ei siis varsinaisesti laheteta jollekin tietylle vastaanottajalle,

vaan se on kaikkien jarjestelman osien luettavissa.

Kartoitettavan punnitusjarjestelman tulisi tuottaa punnitustietoa muodossa, jota
automaattitrukin tietokone pystyy lukemaan. Jos punnitusjarjestelma ei ole
CANOpen-yhteensopiva, niin voidaan kayttdd muuntimia, jotka muuntavat
punnitustiedon CANOpen-protokollan  mukaiseksi viestiksi.  Muuntimien
hankinnasta ja asennuksesta aiheutuvien lisdkustannuksien takia olisi
toivottavaa, etta niita pyrittaisiin valttdmaan. Jos paadytdaan ratkaisuun, jossa
punnitustieto saadaan analogisignaalina (esim. virtaviesti) niin joudutaan
hankkimaan muunnin, jolla analogisignaali saadaan muutettua digitaaliseen

muotoon ja CANOpen-protokollan mukaiseksi.

4.2.2 Tarkkuusvaatimus vahintaan +/- 0,1 %

Suunniteltavalta punnitusjarjestelmaltd vaaditaan tarkkuudeksi +/- 0.1 %
punnituskapasiteetista. Talla tarkkuudella punnitusjarjestelmalta saatava
punnitustulos mahdollistaa lahes kaikkien automaattitrukilla kasiteltavien
tavaroiden, materiaalien ja raaka-aineiden tarkan mittauksen ja mittaustuloksen
muunnokset esimerkiksi kappalemaariksi ja tilavuudeksi. Kappaletavaroiden
kohdalla punnitustiedon kautta saadaan tieto kappaletavaroiden lukumaarasta,

materiaalien ja raaka-aineiden kohdalla voidaan painotieto muuttaa esimerkiksi
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tilavuudeksi, kun tiedetadn mitd materiaalia tai raaka-ainetta kasitellaan
parhaillaan.

Mittaustulosten toistettavuudessa esiintyvan virheen tulisi olla myds 0.1 %
taakkaa mittaavan punnitusjarjestelman mittausresoluutiosta. Talla pyritaan
pitdmaan mittausvirheiden aiheuttama vaihtelu punnittavan taakan painossa

minimissaan.

5 Nykyisin kaytossa olevat punnitusmenetelmat

Suurin osa jo kaytdssa olevien punnitusratkaisuiden (poissulkien lattiavaaka)
mittavirheesta tulee siitd, ettd punnitustietoa kasitellaan hyvin rajallisesti.
NyKkyisisin punnitustiedon kasittely rajoittuu kymmeneen mittaustulokseen, jotka
otetaan lyhyen aikaikkunan sisélla ja naista lasketaan keskiarvo. Myodskaan
hairibnsuodatusta ei toteuteta nykyisissé punnitusmenetelmissa (ps. lattiavaaka).

5.1 Hydrauliikan paineen mittaus

Paineanturin kautta saatava punnitustieto saadaan suorittamalla kalibrointi
massaltaan tiedossa olevalla kappaleella, jolloin saadaan tietoon kappaleen
aiheuttama paine hydrauliikkajarjestelmassa, josta on esimerkkind kuva 11.

p=FxA

jossa p = paine, F = taakan aiheuttama voima ja A = pinta-ala

F:m*g

jossa F = taakan aiheuttama voima, m = taakan massa, g = painovoiman

aiheuttama kiihtyvyys.
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Naista saadaan johdettua kaava massalle hydrauliikan paineesta, kun tunnetaan

pinta-ala A seka painovoimakiihtyvyys g.

P

g+A
| B B B B B B B B B B |
| | [ | |
| |
| |
| eroe—— oe— e

Kuva 11 Paineanturin (MP3) asemointi automaattitrukin hydrauliikassa.

Hydrauliikan painetta seurataan automaattitrukeissa jatkuvasti, ja sen kautta
mitataan myos taakan painoa. Paineanturi on helppo sijoittaa automaattitrukkiin,
koska itse anturi on kooltaan pienikokoinen ja sijoituspaikka on automaattitrukin
sisélla. Paineanturi ei ole kiinni itse taakankasittelylaitteessa, joten se ei rajoita
kaytettavia taakankasittelylaitteita ja automaattitrukin ulkomitat sailyvat
ennallaan. Talla hetkella antureilta hydraulikan paineen kautta saatava
punnitustieto on kuitenkin niin epatarkka, ettei sita kaytetd juuri mihink&an
muuhun  kuin  varmistamaan, onko taakanka&sittelylaitteella taakkaa.
Mittausepatarkkuutta aiheuttavat kaikki maston sisaiset kitkat seka hydrauliikan

sisdiset painehaviot, kitkat ja jarjestelmén elaminen. Ongelmana on myds trukin

metropolia.fi
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maston, sen vdlivaiheiden ja taakankasittelylaitteen paino. Kaikki nama
aiheuttavat kayton aikana kokoluokaltaan suuria vaihteluita jarjestelméan
paineessa, mista johtuen nykyiselladn kaytdssa oleva paineanturi on valittu
toimialueeltaan laajaksi. Laajasta toimialueestaan johtuen taakan punnituksessa
tapahtuvien, toimialueeseen verrattuna suhteellisen pienien paineenmuutoksien

erottelukyky on kohtalaisen heikkoa.

5.2 Venymaliuska-antureihin perustuva vaakamoduuli

Talla hetkella tarkin vaihtoehto taakan punnitsemiseen on venymaliuska-
antureihin perustuva vaakamoduuli, joka asennetaan maston ketjup&atteisiin.
Haarukoilla tai muulla taakankasittelylaitteella olevan taakan aiheuttama voima
valittyy ketjujen valityksella vaakamoduulille ja aiheuttaa moduulin antureille

puristusta, jota mittaamalla antureilta saadaan mittaustulos. Paikalleen asennettu

vaakamoduuli on esitettyna kuvassa 12.
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Kuva 12 Venymaliuska-antureihin perustuva vaakamoduuli

Talla vaihtoehdolla paastaan huomattavasti tarkempiin tuloksiin kuin hydrauliikan
painetta mittaamalla, mutta maston sisdiset kitkat vaikuttavat myds taman
jarjestelman mittaustuloksiin. Toinen mittaustuloksiin vaikuttava tekija on itse
vaakamoduulin rakenne ja sen muodonmuutoksista ja kitkoista aiheutuva
mittavirhe. Naiden yhteisvaikutuksesta johtuen paastaan mittaustuloksissa noin
+/- 10kg tarkkuuksiin. [13.]

Taman punnitusjarjestelmén tarkkuus ei kuitenkaan riité joidenkin materiaalien
kasittelyssa. Esimerkiksi jotkin kevyet ja tiheydeltdan pienet raaka-aineet seka
kookas ja kevyt kappaletavara jaavat usein painoltaan huomattavasti alle
mittaustarkkuuden. Tasta johtuen ei voida tarkasti tietda punnitustuloksen kautta
montako kappaletta tai paljonko materiaalia tilavuudeltaan automaattitrukki
parhaillaan kuljettaa.

5.3 Erillinen punnitusasema

Taman taakanpunnitusjarjestelmén etuna on erittéin hyva mittaustarkkuus, mutta
sen kayttdminen asettaa rajoitteita koko automaattitrukkijarjestelmalle, ja
punnitusasemat ovat myo6s kertakustannuksina kohtalaisen Kkalliita. Erillista
punnitusasemaa varten joudutaan varaamaan tarvittava tila itse
punnitusasemalle, mistd johtuen varaston lattiapinta-ala pienenee ja taten
varaston kapasiteetti laskee. Automaattitrukkien reitittdminen punnitusaseman
kautta aiheuttaa niiden sykliaikojen huomattavan kasvun, joka muodostuu
pidemmista ajomatkoista ja mahdollisesta ruuhkasta punnitusasemalla. Naista
haittapuolista johtuen varaston tehokkuus laskee usein liikaa ja erillista

punnitusasemaa ei valita ratkaisuksi taakan punnitukseen.
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6 Sopivan punnitusjarjestelman kartoitus

Markkinoilla on jo ratkaisuja taakan punnitukseen, mutta varsinaisia
automaattitrukille tarkoitettuja ratkaisuja ei l6ydy punnitusjarjestelmien
valmistajilta. Taman takia kaupallista ratkaisua Kkartoittaessa pitdd ottaa
huomioon valmiin ratkaisun muokattavuus sen sovittamiseksi Roclan

automaattitrukkeihin sopivaksi.

Valmiita ratkaisuja kartoitettaessa huomattiin, etta trukkien punnitusjarjestelmien
valmistajia ei ole olemassa kuin muutama ja eri valmistajien ratkaisut taakan
punnitsemiseen eivat juurikaan eroa toisistaan toteutustavaltaan. Tasta johtuen
tassa tydssa niitd kasitelladn toteutustapoihin perustuvissa kolmessa eri
kategoriassa, jotka ovat hydrauliikan paineen mittaus, punnitseva liséakelkka seka
punnitsevat haarukat. Eri valmistajien erot naiden toteutuksien osalta ovat

l&hinn& ulkomittojen pienet erot.

Tiedonlahteena kaupallisten ratkaisuiden Kkartoittamisessa on kaytetty
padasiassa eri punnitusjarjestelmavalmistajien internet-sivuja. Internetista
loytyvat valmistajien tuotekatalogit tarkkoine tuotetietoineen, tarkempia
tuotetietoja on myos tarvittaessa kysytty suoraan valmistajilta. Tuotetietoa on
my0Os saatu tapaamalla punnitusjarjestelméavalmistajan edustaja, jos valmistaja

on edustettuna Suomessa.

Kartoituksessa mukana olleiden punnitusjarjestelmien tarkemmat tekniset tiedot

ovat esilla taman tyon liitteessa.

6.1 Punnitusjarjestelmaén kohdistuvat fyysiset rajoitteet

Kehiteltdvaan punnitusjarjestelméén kohdistuu rajoitteita, jotka liittyvat sen
fyysiseen kokoon, sijaintiin ja toimintaan. Punnitusjarjestelméa ei saa muuttaa

automaattitrukin tai sen taakankasittelynlaitteen fyysista kokoa oleellisesti. Jos
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punnitusjarjestelméa kasvattaa taakankasittelylaitteen fyysista kokoa liiaksi, niin
taakankasittelyssa syntyy ongelmia, ellei pystyta kasittelemaan standardimitoista
poikkeavia kuormalavoja, kappaletavaran telineita tai vastaavia ratkaisuja, joita
ei ole mitoitettu sopimaan esimerkiksi FEM-standardin haarukoihin.
Automaattitrukin  ulkomitoista  haarukoiden pituuden kasvu vaikuttaa
kasvattamalla automaattitrukin liikkeradoille varattavaa tilaa ja tata kautta varaston
pinta-alasta saadaan vahemman hyddynnettyd. Punnitusjarjestelma voi myos
muuttaa taakan painopistetta ja tatd kautta laskea automaattitrukin

nostokapasiteettia.

6.2 Kaupalliset punnitusjarjestelmét ja niiden vertailumenetelma

Automaattitrukkeihin sijoitettavien punnitusjarjestelmien kaupalliset ratkaisut
jakautuvat paaosin punnitusjarjestelméan sijoituksen perusteella kolmeen eri

kategoriaan.

Tarkin néaista kolmesta vaihtoehdosta on punnitsevat haarukat. Tdma vaihtoehto
perustuu punnitusjarjestelman sijoittamiseen suoraan punnittavan taakan alle, el
suoraan haarukoiden pinnalle. Taman johdosta punnittavan taakan ja taakan
painoa mittaavan elementin valiin ei sijoitu mitddn mekaanisia komponentteja,
jotka voisivat vaikuttaa mittaustulokseen komponenttien valyksien, kitkojen ja
elamisen kautta. Sijoituksestaan suoraan haarukoiden pinnalle johtuen vaikutus
trukin nostokapasiteettiin, painopisteeseen ja kokonaispituuteen on kaytannossa
olematon. Mittausnopeus on myo0s huomattavasti nopeampi kuin muissa
vaihtoehdoissa, koska punnitusta ei tarvitse suorittaa tarkasti maaritellyssa
asemassa. Taman tyyppiset ratkaisut ovat usein rakenteeltaan valmiita
haarukoita, joihin anturointi on sis&&nrakennettuna, tasta johtuen niiden
asentaminen trukkiin onnistuu helposti vain haarukoita vaihtamalla ja
mahdollisen kaapeloinnin kytkennélla. Taman ratkaisun haittapuoli on
haarukoiden ulkomittojen kasvaminen. Taman takia haarukoiden asemointi

nostettavaan taakkaan nahden vaikeutuu johtuen pienemmastd mittaerosta
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haarukoiden ulkomitan ja lavataskun valilla, ja muiden kuin standardimittaisten
kuormalavojen kasittely vaikeutuu, koska haarukat on aina mitoitettu mahtuvaksi

standardi kuormalavan lavataskuun.

Toinen vaihtoehdoista perustuu haarukkakelkkaan sijoitettavaan lisékelkkaan,
jossa taakan punnitsevat anturit sijaitsevat. Tasta johtuen voidaan kayttaa useita
eri haarukkavaihtoehtoja, koska usein nama on varustettu standardi FEM-
kiinnikkeella, tosin muitakin kiinnikevaihtoehtoja on saatavilla optiona. Lisakelkan
suurin heikkous on sen aiheuttama muutos nostettavan taakan painopisteeseen,
misté johtuen trukilla ei voi nostaa yhtéa suuria taakkoja kuin ilman lisdkelkkaa,

ilman vaaraa trukin kaatumisesta.

Kolmas ja epatarkin vaihtoehdoista perustuu hydrauliikan paineen mittaamiseen
likkeen aikana. Punnittava taakka nostetaan maaritettyyn mittauskorkeuteen ja
lasketaan vakionopeutta alaspain ennalta maaritetty matka, jonka aikana
mitataan hydrauliikan painetta. Tarkemmissa sovelluksissa mittauksessa
suoritetaan myds nostoliike ja paineenmittaus sen aikana. Mittauksen aikana
suoritettavan liikkeen funktiona on poistaa mittaukseen vaikuttava maston ja
kelkan valinen lepokitka. Tamé&n vaihtoehdon toteutukseen tarvittavat
komponentit eivat juurikaan vie tilaa, joten ne voidaan asentaa helposti trukin
sisaan, joten ne eivat vaikuta trukin tai sen toimilaitteiden ulkomittoihin laisinkaan.
Tama taakan punnitusmenetelma kuitenkin vaatii, ettd mittaus tapahtuu aina
samassa korkeudessa, jotta maston sisdiset kitkat saadaan kompensoitua ja
maston muut osat eivat vaikuta punnitustulokseen. Tama kaikki lisaa taakan
punnitukseen kuluvaa aikaa, kun taakka pitad, joka punnituksessa tuoda

mittauskorkeuteen ja suorittaa mittauksen vaatimat liikkeet.

Kaupallisten ratkaisuiden vertailumenetelma

Johtuen eri punnitusjarjestelmid valmistavien yritysten edustuksien puutteesta
Suomessa, siita aiheutuvan tiedonhankinnan hankaluudesta ja itse

punnitusjarjestelmien jakautumisesta lahes poikkeuksetta kolmeen kategoriaan
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niiden sijoituksen ja toimintaperiaatteen mukaan, paatettiin eri vaihtoehtojen
vertailu suorittaa vain kategorioiden kesken, joihin eri kaupalliset

punnitusjarjestelmat sijoittuvat.

Valittujen kaupallisten ratkaisuiden vertailua suoritetaan tassad tyossa
painoarvotaulukon avulla, taulukolla selvitetaan valittujen ratkaisuiden sopivuus

ominaisuuksille asetettuihin vaatimuksiin ndhden.

Koska ratkaisulle asetetut vaatimukset eroavat jonkin verran toisistaan, annetaan
eri vaatimuksille niiden merkittdvyyden perusteella painoarvo. Painoarvolla
kuvataan vaatimuksien keskinaista tarkeysjarjestysta. Painoarvot valitaan lahes

aina niin, etta niiden summa on tasan yKksi.

Vaatimuksien painottamisen jalkeen arvostellaan ratkaisuiden ominaisuudet
pisteilla jokaisen vaatimuksen ja tavoitteen suhteen. Kuvan 13 painoarvovertailun
esimerkkitaulukossa pisteytys on annettu valilla O - 4 jossa O pistetta on hylatty

ratkaisu ja 4 pistetta on ideaali ratkaisu.

Sen jalkeen, kun vaatimuksille on annettu painoarvot ja ratkaisuiden
ominaisuudet on pisteytetty, voidaan laskea jokaiselle ratkaisulle painotetut
pisteet kertomalla ominaisuuksien pisteet niiden vaatimukselle annetulla
painoarvolla. Kuvan 13 esimerkkitaulukossa ratkaisun 1 ylikuormitettavuuden
ominaisuus saa 3 pistetta. Painoarvona ylikuormitettavuudella on 0,15, jolloin
painotettujen pisteiden tulokseksi saadaan 0,15 * 3 = 0,45 — pistettd. Ratkaisun
pisteet summaamalla saadaan ratkaisuiden valilla vertailtavat tulokset, joista
kuvan 13 esimerkkitaulukossa ratkaisu 2 on saanut parhaimman tuloksen.
Huomioitava on kuitenkin se, etta pistelaskujarjestelma ei valttamattd ota
huomioon huonoja ominaisuuksia tarpeeksi voimakkaasti. Yksikin huono
ominaisuus saattaa riittdd perusteeksi hylata koko ratkaisu, rippumatta ratkaisun
muista  suotuisista ominaisuuksista. Tama on huomioitu kuvan 13

esimerkkitaulukossa  ympyréimalla  heikot kohdat, ja ominaisuuksia
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pisteytettaessa mikaan ratkaisun kannalta kriittinen ominaisuus ei saisi saada 0
pistetta. [3.]

Arvostelukriteerio | Painoarvo | Ratkaisu 1 Ratkaisu 2 Ratkaisu 3

Ominaisuus| Pisteet |Painotetut JOminaisuus] Pisteet JPainotetut |Ominaisuus| Pisteet JPainotetut

pisteet pisteet pisteet

Ylikuormitettavuus 0,15 1,5 3 0,45 1,2 0,30 2,0 4 0,60
Hyétysuhde 0,05 0,80 E 0,10 0,90 3 0,15 0,95 4 0,20
Paino (kg/kw) 0,15 1,7 3 0,45 2,7 0,30 1,5 4 0,60
Osien lukum&ara 0,05 suuri 0,05 pieni 3 0,15 keskinkert. 0,10
Ergonomia 0,05 hyva 3 0,15 hyva 3 0,15 hyva 3 0,15
Turvallisuus 0,05 hyva 3 0,15 hyva 3 0,15 eritt. hyva 4 0,20
Valmistus 0,05 helppo 3 0,15 helppo 3 0,15 vaikea 0,05
Asennus 0,10 vaikea 0,10 helppo 3 0,30 vaikea 0,10
Eliniké (vuosia ) 0,05 7 0,05 15 3 0,15 20 4 0,20
Huollon maara 0,10 kohtalainen 0,20 pieni 3 0,30 pieni 3 0,30
Valmistushinta 0,10 20.000 3 0,30 15.000 4 0,40 25.000 0,10
Kehityskustannuksey o 05 pienet 3 0,15 pienet 3 0,15 |kohtalaiset 0,10
Toimitusaikariski 0,05 el 4 0,20 ei 4 0,20 on 0,10
Yhteensa 1,0 32 2,50 39 2,85 35 2,80

Kuva 13 Painoarvovertailun esimerkkitaulukko, jossa ratkaisuiden heikot kohdat

ympyroityna, tassa vertailussa paasee jatkoon ratkaisu 2.
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tassa

kappaleessa kaytetty taulukko 1. Taman taulukon tulokset esitelldén seuraavissa

aliluvuissa.

Taulukko 1 Painoarvotaulukko

S = = , =
Vaatimukset S |5Efog | T |og|cecxog
= > © = = L = = CC\'SL'—_
g |T2efFe| e | f2|gf)§F"
Sopivuus eri
taakankasitte- - - -
lylaitteille
FEM-haarukka 0,6 4 0,6 4 0,6
ATX-haarukka-
kelkka 0,4 0 0 2 0,2
Rulla- 0,2 3 | o015 | o 0
/paalipihti
Rullahaarukka 0,2 0 0 2 0,1
Tekniset
vaatimukset ) )
Muokkauksen 0.3 4 0.6 5 0.3
tarve
Asennuksen 0.1 4 0.2 4 0.2
helppous
Muutos trukin
ulkomittoihin 0.6 0.3 3 0.45
Huollon tarve ja
kaliboinnin 0,15 3 0,15 2 0,1
tarve
Vaaditun
mukainen 0,3 0,45 4 0,6
tarkkuus
Liitannan 0.2 0.3 4 0.4
helppous
Yhteensa 3,05 26 2,75 27 2,95
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6.3.1 Sopivuus eri taakankasittelylaitteille

Painoarvoa taakankasittelylaitteille sopivuudessa annettiin arviossa eniten FEM-
haarukoihin sopivuudelle. FEM-haarukat ovat yleisin automaattitrukkeihin liitetty
lastinkasittelylaite, joten painoarvoa voidaan perustella FEM-haarukoihin
perustuvan punnitusjarjestelman suuremmalla kysynnélla ja mahdollisen

jalkiasennuksen helppoudella jo olemassa oleviin automaattitrukkijarjestelmiin.

Seuraavaksi  merkittavin  painoarvo  annettin  soveltuvuudelle  ATX-
haarukkakelkalle. AT X-haarukkakelkka on toiseksi yleisin lastinkasittelylaite, mita
automaattitrukkeihin asennetaan, joten punnitusjarjestelman sopivuudelle tdhén
sovellukseen annettu painoarvo tulee arvioidun punnitusjarjestelman kysynnan

mukaan.

Pienin painoarvo annettin sopivuudelle rulla- ja paalipihdeille seka
rullahaarukoille. Rulla- ja paalipihteihin seka rullahaarukoihin sopivuuden osalta
pieni painoarvo johtuu osaltaan kyseisten taakankasittelylaitteiden pienesta
kysynnastd suhteessa muihin, ja siitd johtuen myds tarvittavien
punnitusjarjestelmien pienesta tarpeesta kyseisissa sovelluksissa. Toinen
vaikuttava tekija on punnitustiedon tarve rulla- ja paalipihteja tai rullahaarukoita
kaytettdessa. Esimerkiksi paperirullia kasitelladn harvoin niin etta niissa jaljella
olevan paperin maardd pitda punnita. Taman lisdksi paperiteollisuuden
prosesseissa tarkkaa punnitustietoa on saatavilla muista lahteista prosessien eri

vaiheissa.

6.3.2 Tekniset vaatimukset

Punnitusratkaisun muokkauksen tarpeelle asetettiin suuri painoarvo, koska mita
enemman punnitusjarjestelmaa joudutaan muokkaamaan, niin suunnitteluun,
muokkausty6hon ja muokkausten toimivuuden testaukseen kuluva tyoaika
vahentdd huomattavasti kustannushyotyd, jota mahdollisimman valmiin

kaupallisen tuotteen hankinnalla tavoitellaan.
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Trukin ulkomittojen muuttumiselle annettu korkea painoarvo johtuu ulkomittojen
muutoksien  aiheuttamasta  automaattitrukin  liikeratojen  kasvaneesta
tilantarpeesta, taakan painopisteen muutoksen aiheuttamasta taakan nostokyvyn
heikkenemisesta sekd FEM- ja ATX-haarukoiden kohdalla hankaluuksista

mahtua standardimittaiseen lavataskuun.

Vaaditun mukaiselle tarkkuudelle annettu painoarvo tulee punnitusjarjestelman
tarkkuudesta saadun hyddyn Kkautta. Mita tarkempaan mittaukseen
punnitusjarjestelma kykenee, sitd monipuolisemmin saatua mittaustulosta

pystytddn hyddyntamaan.

Seuraavaksi merkittavin painoarvo annettiin punnitusjarjestelman liittdmisen
helppoudelle. Liitdnnan helppoudelle  tuleva  painoarvo  saadaan
punnitusjarjestelmaltd saatavan punnitustiedon valittamisen helppoudesta
automaattitrukille. Tahan liittyvat myods mittaustapahtumaa varten tarvittavien
automaattitrukin -~ ohjelmallisten  muutosten tarve sekd mahdollisten
vaylamuuntimien hankinta ja asennus. Helpoin tapa punnitustiedon valittamiseksi

olisi saada punnitusjarjestelma kytkettya suoraan automaattitrukin CAN-vaylaan.

Asennuksen helppoudelle ei annettu korkeaa painoarvoa, koska kaikkien
lapikaytyjen  punnitusratkaisuiden asennus automaattitrukkin el ole

monimutkainen tai aikaa vieva prosessi.

Huollon ja kalibroinnin tarpeelle annettu pieni painoarvo johtuu arvioidusta
herkkyydesta vaurioille seké huollon ja kalibroinnin helppoudesta, tasta johtuen
kyseiset toimenpiteet eivat ole kovin monimutkaisia tai aikaa vievia, jolloin

kustannuksia ei muodostu lilaksi niihin kaytetysta tydajasta.
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6.4 Vertailun yhteenveto

Vertailutaulukon mukaan voidaan todeta, ettd parhaiten automaattitrukkeihin
sopivat painon mittaus hydrauliikan paineen kautta seka punnitsevat haarukat.
Vertailutaulukossa naiden kahden vaihtoehdon valilla oleva piste-ero on léahes
olematon. FEM-lisékelkka on vertailun mukaan huonoin yhteensopivuudeltaan
automaattitrukin  kanssa. Tama johtuu paaosin lisdkelkan aiheuttamasta
automaattitrukin ulkomitoille aiheutuneesta kasvusta ja nostokapasiteetin
heikkenemisesta muuttuneen painopisteen ja lisdkelkan painon takia. Kasvaneet
ulkomitat tarkoittavat kaytdnnossa sita, etta automaattitrukki tarvitsee enemman
tilaa liikeradoilleen ja tdma on pois varastointiin kaytettavasta varaston pinta-

alasta.

6.5 Kohteita tarkan punnitustiedon soveltamiselle

Taman tyon aikana on myo6s selvinnyt tarkalle punnitustiedolle uusia
kayttokohteita, joita tdssd kappaleessa kasitellaan. Punnitustiedolla voidaan
saada aikaan myos energiasaastdja antamalla automaattitrukille nostoprioriteetit
taakan painon perusteella. Tama mahdollistaa sen, ettd automaattirukki osaisi
nostaa kevyemmat taakat varastopaikoille, jotka ovat lahella automaattitrukin
nostokorkeuden maksimia ja painavat taakat nostettaisiin varastopaikoille, jotka

ovat lahimpana varaston lattiaa.

Koska painovoimaa (g) vastaan tehtavan nostotyén méaara (W) on riippuvainen
nostokorkeudesta (h) ja taakan massasta (m), voidaan niihin vaikuttamalla

pienentaa nostotyohon kaytettavaa energian maaraa.

W =mgh
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Talla tavalla saatava energiansaasto pidentaa automaattitrukin akun latausvalia,
jolloin  automaattitrukin  tyfaika kasvaa ja tata kautta saavutetaan

kustannussaastoja.

Punnitustiedon kayttaminen tyoturvallisuuden parantamiseen
jddnnodskuormakayton kautta jai toteuttamatta tAman insindoritydn osalta, koska
automaattitrukin  turvalogiikkaan ei viela tyon aikana ollut saatavilla

yhteensopivaa turvaluokiteltua analogisignaalikorttia.
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7 Yhteenveto ja padatelmat

Tassa insindoritydossa tehdyn kartoituksen perusteella voidaan todeta, ettd
markkinoilla on hyvin rajattu valikoima toteutustavaltaan erilaisia
punnitusjarjestelmid ja niiden valmistajia, eika Kkartoituksessa |Oydetyista
punnitusjarjestelmista yksikaan ole suoraan Roclan automaattitrukkien kanssa
yhteensopiva. Kaikkiin kartoituksen aikana |6ydettyihin punnitusjarjestelmiin
jouduttaisiin  yhteensopivuuden  saavuttamiseksi tekemaan muutoksia
punnitustiedon valittamiseen tarvittaviin komponentteihin tai lisaéamalla CAN-
muunnin, joka muuntaa punnitustiedon muotoon, joka on luettavissa
automaattitrukilla. Taman lisdksi osaan punnitusjarjestelmista tarvittaisiin
mekaanisia muutoksia, ettd automaattitrukin anturointiin ei tarvitsisi tehda
huomattavan suuria muutoksia. Punnitustiedon valittdmiseen vaadittavien
komponenttien, muuntimien ja muutostdiden sek& osaan ratkaisuista tarvittavien
fyysisten muutostéiden selvitys, suunnittelu ja toteutus jai pois tasta
insinOoritydstda. Naiden tybvaiheiden poisjaaminen johtuu kommunikoinnin

hitaudesta punnitusjarjestelmavalmistajien edustajien kanssa.

Markkinoilta saatavista punnitusjarjestelmista voidaan vertailun jalkeen pitaa
automaattitrukille sopivimpina malleja, jotka punnitsevat taakan hydrauliikan
paineesta, ja malleja, joissa punnitsemisen suorittavat komponentit on integroitu
FEM-standardin haarukkoihin, ns. punnitsevat haarukat. Hydrauliikan paineesta
taakan painon mittauksessa ei paasta vaadittuun tarkkuuteen, joka on +0.1 %
taakan painosta, vaan mittausvirhe on punnittavasta taakasta riippumatta noin
15 kg [10]. Kyseinen punnitustapa sopii kuitenkin kaikille taakankasittelylaitteille,
se ei aiheuta muutoksia automaattitrukin ulkomittoihin ja tarkkuutta pidetdan
riittdvana useimmille sovelluksille, sen vuoksi taman punnitusjarjestelméan
valintaa harkitaan, ja sen testaukseen hankkiminen on todennékdista. Toisena
mahdollisena ratkaisuna taakan punnitukseen pidetaan punnitsevia haarukoita.
Tahan valintaan paadyttiin, koska suurin osa automaattitrukeista varustetaan
FEM-standardin mukaisella kiinnityksella taakankasittelylaitteille. Punnitsevat

haarukat ovat myds punnitustulokseltaan tarkin vertailluista vaihtoehdoista ja
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ainoa, joka tayttaa annetun £0.1 %:n tarkkuusvaatimuksen. Punnitsevat haarukat
kuitenkin vaativat muokkauksia itse haarukoiden fyysiseen rakenteeseen. Naiden
muutostoiden laajuuden ja toteutettavuuden selvitys on taman tyon deadlinen
aikaan viela kaynnissa, joten punnitsevien haarukoiden sopivuutta ei voida todeta

taysin varmasti.

FEM-kiinnitykseen asennettavaa punnitsevaa lisdkelkkaa pidettiin
automaattitrukeille  epaedullisimpana  vaihtoehtona.  Vaikka  kyseinen
punnitusjarjestelma ei vaadi kovin suuria muutostditd sen yhteensopivuuden
varmistamiseksi, ovat sen aiheuttama automaattitrukin fyysisten ulkomittojen
muutos ja nostokapasiteetin heikkeneminen syita, jonka takia tata

punnitusjarjestelmaa ei pideta sopivana vaihtoehtona.

Tyo6n aikana selvisi, kuinka suuren osan punnitustiedon tarkkuudesta muodostaa
punnitustiedon kasittely mittauksen aikana [10]. Jo olemassa olevilta
punnitusjarjestelmilta saatavan punnitustiedon kasittelylla on mahdollista paasta
hyvaksyttaviin  tarkkuuksiin  joissain  kayttokohteissa. = Punnitustiedon
hairionsuodatuksen ja kasittelyn kehittaminen tarkemmaksi jo olemassa olevissa
punnitusjarjestelmissd on ratkaisu, jonka toteuttamista voidaan harkita

vaihtoehtona kokonaan uuden punnitusjarjestelman hankinnalle.
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LTF SERIES WEIGHING FORKS

Pair of forks with an integrated weighing system
for lift trucks, easy to use, sturdy, and reliable.
The optional wireless indicator to install in the
cabin makes weighing operations easier and has
a large range of accessories. Operates by a
rechargeable battery or directly powered from
the lift truck. Compatible with any lift truck
having a DIN 15173 - FEM fork holder plate, of
the llA (IIB optional) or llIA class. Available in
CE-M approved version.

The best solution
for advanced industrial

applications

I MAIM FEATURES

® Mechanical characteristics:

# Painted steel forks.

® Each fork weighs: 75kg (LTF25) and 90kg (LTFS0).

# Functions with 4 shear-beam IPSE load cells.

® Accuracy: +/- 0.2% of the capacity.

® Max. allowable overload: 200% of the nominal capadty.

# Max, horizontal inclination {oscillation): /- 2° with the same accuracy characteristics

PACKAGING IS INCLUDED IN THE PRICE
for the complete protection against scratches and bumps during transportation, The weighing forks are shipped inside a sturdy wooden case wh
This special service is included in the price of the product.

Electrical characteristics:
» Weight indicator, integral to the weighing forks, with waterproof 5-key numericalfunctional keypad, 25mm backliz LCD display with & high
# Overall IP rating: IPSS. IPGE load cells.
# Digital Calibration and Set-Up via keypad or PC with DINITOOLS.
» Power at the forks provided by a rechargeable battary with an operating time of about 40 hours or continuous use via an additional battery kit {
# Programmable automatic switch-off.,
# Battery charger supplied.

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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“LTW" SERIES WEIGHING SYSTEM ON FORKHOLDER PLATE

Weighing module for fork lift trucks with fixing
guide according to DIN15173 - FEM class Il
standards, for transforming a normal lift truck
into @ mobile electronic scale. Available also
CE-M APPROVED.

The best solution
for advanced industrial

applications

I MAIN FEATURES

# Bearing structure in extra thick sheet steel and accurate functioning mechanics with 2 shear-beam IPES koad cells.
# Stainless steel load calls, full scale output 2 myV/V, maximum power supply 15Vde.

# Plate dimensions: 910x407x110 mm; weighs 184 kg,
» Hermetically sealed juncton box.
& Accuracy: +/- 0.05% of the capacity.

# Max, horizontal inclination (flexibility): +/- 2* with the same accuracy characteristics.
# Max. allowable overload: more than 300% f.s., with protection limit switch in case of broken hinges.

# Max, barycentric shifting: 55 mm.
# Built-in protection system against overloads and accidental impacts.
# Wide range of connectable indicators and wireless solutions,

I VERSIONS

Available versions

Max
Codice (ka)
LTW15A 6001500
LTW254 1500/2500

MOTE: Approved divisions obtainable cnly with the ECEMLTW option.

d ]
(kg) (ko)
0,2/0,5 12
0,51 25

metropolia.fi
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"LTS" DOUBLE PLATE WEIGHING SYSTEM FOR FORKLIFTS

Double plate weighing system for forklifts with
DIN15173 - FEM class Il standard fixing. The
whole is made of two weighing plates and a
junction box.

Sturdy, handy and simple to install, this system
allows to weigh during load and unload
operations, while using the forklift.For internal
use.

The best solution
for advanced industrial

applications

I WEIGHING PLATES: MAIN FEATURES

Weighing plates with extra thick painted steel bearing structure.

Load cells protection against accidental strikes.

® Extremely compact system, in order not to reduce the operator's visibility.
S type load cells: sensitivity 2 mV/V, maximum power supply 15Vdc.
Single plate dimensions: 585x265mm, only 152mm depth.

Total weight of the 2 plates: 100kg aproximately.

Single plate packaging dimensions: 27 0x280x640mm.

Single plate packaging weight: 10kg aproximately.

Maximum farks lenght: 1,30m.

# Hermetic junction box.

Standard cable fitted with connectors for rapid linkage.

Maximum opening of the plates: S00mm apraximataly,

Precision: +/- 0,1% of the capacity.

Maximum horizontal declivity (tilt): +/- 2° with the same precision features.
Maximum overload allowed: 300%,

® Integrated protection system against overloads and accidental strikes.
Wide range of connectable indicators and wireless solutions.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Liite 1
5 (16)

FUNCTIONS

* Manual zero comrection

» Self-learning zero correction

»  Gross/MNet weighing

* Tare memory for 10 values

» |D-code entry for 4 ID-codes with 10 preset codes
(each max 14 characters alpha-numeric)

» 10 totalizing registers

* Internal clock for date and time

» On board: R5232 port connection for printer

USE output for data transfer fwith USB Stick)
Freae COM 1 for Wifi or RS232
Free COM2 for Wifi or R5232
* The USB output can also be used to connect a bar-code
scanner {(end of 2018)
» Bluetooth 4.0 for RAVAS WeightsApp
» Owerload indication based on actual hydraulic pressure

» Error message in display incl. logging

STANDARD SPECIFICATIONS

» Capacity 2500 kg to 99000 kg

= Graduation 2 kg at 2.500 kg capacity
S kg at 5.000 kg capacity
10 kg at 10.000 kg capacity
20 kg at 25.000 kg capacity
50 kg at 50.000 kg capacity
100 kg at 99.000 kg capacity

= System tolerance +/- 0.2 % of the scale capacity

= [isplay full-color 57 touch display

* Heyboard display mode defines the available
keys

= Protection class IPa5

9vdc - 100%dc input, build-in
regulator / convertor board

= Power supphy

= Dimensions indicator LxBxH=85x185xT5mm

Thermal or matrix printer
2 addit
Ticket label printer (end of 2018)
Cubetape digital dimensioning tool
1D USB bar-code scanner (end

P.C. Box 2023, N
T.+31 {03418 51 &
backoffice@rava:

SYSTEM PACKAGE
= Hy-Q 52 indicator with 5” touch display

» RAM indicator mounting support

= Jil pressure sensor G%4" BSP male thread

= Metal strip with 2 sensors for mast mounting
» Magnet to be installed on the carriage plate
= Lewvel switch for wertical mast position

= |nstallation and calibration manual

= Operator manual

HOW RCS HY-Q WORKS

The metal strip with the two magnet sensors has to be
mounted on the mast to measure the lifting and lowering
speed of the carriage plate. When the carmage plate passes
the trajectory between the two sensors, the indicator samples
the hydraulic pressure output of the sensor approximately
1,000 times and calculates an average value. The waighing will
be done UP and DOWM: the load is lifted, and then lowered
passed the two sensors within a predefined speed bandwidth.
If the RCS HY-Q 52 iz installed on a reach truck (or stacker
truck) where the hydraulic pump is used for re-generating
power during lowering, the menu and calibration should be set
to weighing in UP-mode onby.

Warning: the +/- 0.2% tolerance can only be guaranteed when
the truck mast is in good condition.

al COM-ports for RS232, Bluetooth and/or WiFi connection

TELFT R WAL F TR S WS GEN FL Tex18.00 37 Changee wesivert

metropolia.fi
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FUNCTIONS . DIMENSIONS IN MM

Autormatic and manual zero correction

a2
P
» Gross/net weighing LEﬂ]l_ __"I

» Totaling with sequence number : »
+ ID-code entry (5 digits) I | I
* |ntegrated level correction in the forks K
= Internal clock for date and time i E uip
» O board: R5232 port connection for printer
Blustooth port (excl. tranamitter) for P8
data cormmunication | :: r
Optional: WiFi module for data communication | ¢
* Tip loading emror message with logging :
» Sleep mods for the forks with automatic start up :
= Owerload protection 200% on mechanical construction 2500 kg*
+ Blustooth 4.0 for RAVAS WeightsApp FEM2
! A Forklength NS0
B Fork width 135
STANDARD SPECIFICATIONS C  Forkhaight 58
" Capacity: _ 2.500kg" D Thickness ofthe fork tip 15
= Graduation multirargs: 12‘:;;::::,;??:2?00 a E Height above carriage plate &
= System tolerance: DU1% of the load lifted F Height carriage plate 407
+ Display: dual color (green / red), digit G Distance betweasn claws 418
height 22rmm, with backlight, 5 digits H Fork drop FEM A/B 76,152
= Red display: durirg errors when tip or side o Distance backside fork 1230
loading (weight on one fork) te front side
= Sigral transfer Blustooth 4.0 ] Palletstop a0
* Controls 4 function keys, on/off key K Thickness base fork a5
* Protection class IPEE L Width of fork base 100
D ot e e W Wamor ety
: M Height of pallet stop 142
POWER SUPPLY Owen weight per fork a5 kg

» Each fork has its own rechargeable Li-ion 3.7V / 5.2Ah battary
pack. Autonormy 75 hours continuous use, Charger station :
inchudesd, : * Maximurm capacity specified at load center point 500 mm

* Indicator powered by 4 Ab-batteries. Autonomy ca. 50 hours :
continuous use, Power supply from truck battery opticnal dwith
data connecticn options reduced autonomy).

Tolerance +/- 2 mm

* Slesp functicn with autematic start up for the fork transmittars,
auta shut-off functicen for the indicator :
* The operator can customize the power setting of the indicator : & : fay

in the 'user' menu, : c € : =t e
£ &

Blustooth- or WiFi- data transfer

Additional set of Li-ion batbery

W laws for use in comib on with rotator or fork
ners

Long-drop forks for special type of trucks

Thermal or matric printer

I
RAVAS Europe B.V.
P.O. Box 2023, ML-5300 A Zaltbommel, The Metherlands
T. +31 {03418 51 52 20, F. +31 (03418 5153 20
backofficedravas_com, www._ravaz.com

® The use of pptons may changa related specifications rev. 20180604 Changas rasarvad
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UNCTIONS

Autornatic and manual zero correction

Gross/net waighing

Autornatic tare and manual tare weaight entry
Totalling with sequence nurmbsar

0 -code entry (5 digits)

Piece counting, by sampling or pisce weight entry

Three data cutput modes: print, continuous and command,
answer (one can be activatad)

Power management user menu

Intermal clock for date and tims

Error meszsages in display

Auto shut-off function for optimal battery life
Cwverload protection 200%

STANDARD SPECIFICATIONS

v Capacity 2,500 kg

Graduation rultirange:
Q- 1,000 kg in 1 kg steps
1000 - 2500 kg in 2 kg steps

System tolerance 0.1% of the load lifted

Display LD, digit height 18 mm, adjustalsle
backlight

Signal transfer Blustooth, class 1

Controls 4 function keys, on/off key

Protection class IPES5 [ NEMA 4

OWER SUPPLY

Easily exchangeable, ergonomic and rolust battery pack
on each fork, containing 4 rechargeable D-cells. A charger
is includsec.

Indicator powerad by 4 AA-battaries

The system has an auto shut-off function for optimal
battary life

The operator can customize the powsr settings inthe
‘Power Management' menu on the indicator

Lagal for trade
Thermal (6% or i3 ) printer
tooth, WiFi or ¢
UniMobile PDA or LiniWin
Integrated p : ke y for indicator power
ia truck battery

RAVAS Europe B.V.

P.O. Box 2023, NL-5300 CA Zaltbommel, The Netherlands

T.

+31 {03418 51 52 20, F. +31 (0)418 51 53 20

backofficed@ravas.com, www.ravas.com

DIMENSIONS IN MM

A

il ]

L.
{ D
i
ete[
t_IF
FEM2
2500 kg*
A Fork kngth nz=o
B Forkwidth 150
€ Helght above carrlage =]
D Helght carriage 407
D" Distance claws 412
E Forkdrop™ 4/B 76/152
F Distanos betwaeen carlage 70
and stop plate
G Thicknaess of fork tip 1o
H Widthof fork base 120
I width of battery pack 20
1 Helght of stop plate 30
K Fork helght 45
L Thicknass fork 52
Welght, per fork &3

Tolarance +- 2 mm
* Capaclty speciied at kead centre paint 500 mm
** specify fork drop type upon order, tolerance dimension +/~ 5 rmm

TS U'T BAVAS- LIT-primB IDRESXT EHER mel 50731 Dlomgas mowval

12V regulator fo

gas tru

Electronic level correction sensor, compensates for up to
itting of the

differant fork lengt
= argeable fork battery packs

® The uss of aptons may change ralabad spacications

metropolia.fi
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FUNCTIONS

Autornatic and manual zero corraction
= Gross/net weighing
= Automatic tare and manual tare weight entry
= Totalling with sequence number
= |D-code entry (5 digits)
= Pigce counting, by sampling or piece weight antry

= Three data output modes: print, continuous and command/
answer

= Power management user menu

= Internal clock for date and time

= Error messages in display

= Auto shut-of function for optimal battery life
= Owerload protection 200%

STANDARD SPECIFICATIONS

= Capacity 2,500, 3.000 or 5.000 kg *

»  Graduation multirange:1 - 2 kg at 2,500 kg capacity
1- 2 kg at 3,000 kg capacity
2 - 5 kg at 5,000 kg capacity

0.1% of the load lifted

LDy, digit height 18 mm, adjustable
backlight

Blustooth, class 1
4 function keys, on/of key
IPES / MEMA 4

= Systemn tolerance
= Display

= Signal transfer
» Controls
= Protection class

POWER SUPPLY

Each fork has his cwn rechargeable battery pack which
includes a charger for both batteries

» |Indicator powersd by 4 AA-batteries

* The system has an auto shut-of function for optimal battery
life

* The operator can customize the power settings in the
‘Power Management' menu on the indicator

* {in comlzination with rotators: capacity reduction of 15%)

= 1700 mm height +5

r supply on IC-trucks
Thermal or matrix printer (

RAVAS Europe B.V.

P.O. Box 2023, ML-5300 Cca Zaltbommel, The Metherlands
T. +31 (03418 51 52 20, F. +31 (03418 51 53 20
backofficedravas.com, www._ravaz.com

* The use of options may changa related specifications. rev.20180708

DIMENSIONS IN MM

A

Hi B

i J

—L_
CI
|'| k |
E: - I = _ini
1
-

2500 kg* 3000 kg* 5000 kg*
FEM2 FEM3 FEM3
A Forklength nso nso nso
B Forkwidth 133 153 173
C Height abowve camriages [=1:] (=11 70
¥ Height carriage 407 508 5048
D" Distance claws 418 58 518
E Fark drop** A/B 75/152 76,/203 76203
F Distance between =14} 80 100
carriage and stop plate
Thickress of fork tip 15 15 15
Width of fork base 100 120 140
| Width of battery pack =11 =11 55
J Height of stop plate 80 80 90
K Fork height 58 58 T&
L Thickress fork 59 59 74
Waight, per fork 67 kg T kg 19 kg

Tolerance +/~ 2 mm

* Capacity specifi ed at load centre point 500 mm

** Specify fork drop type upon order, tolerance dimension
+/~ 5 mm

pture & transfer
attery, converter

s on the fork
ombination with longer forks,

argeable batteri

rotator or special spreaders

metropolia.fi
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MALLIT JA MITTA-ALUEET:

RCSplus 2500 : kapasiteatiltaan = 2500 kg trukit,
naytdn lukutarkkuus 2 kg
RCSplus 5000 : kapasiteatiltaan = 5000 kg trukit,

naytdn lukutarkkuus 5 kg
RCSplus 10000  : kapasiteetitaan = 10000 kg trukit,
naytdn lukutarkkwus 10 kg

TEKMNIIKKAA:
Punmnitustarkkuus 0,2 % mittalaitteen kapasitestista
- trukin kapasitestti miaksimi virhe

0- 1200 kg +- Shkg
0 - 1600 kg +/- Skg
0 - 2500 kg +- Shkg
0 - 4500 kg +/- 10 kg
0 - 7500 kg +/- 20 kg
Mayttdtyyppi : LCD -nestekide, taustavalaistu
- numerckorkeus 20 mm
MNappaimistd : punainen punnituspainike
: nelja (4) toimintopainiketta ja
virtakytkin
Toiminnot B

taara painonapilla : 100 % punnitusaluessta

esiasetettava taara: tunnetun taaran asetus nappaimistilita

- muisti vimeksi kaytetylle taarapainolle

- laskee yhteen brutio- tai nettopainot

- ilmoittaa myds tapahtumisn lukumairan

- wiisi (5) numerza, nakyy tulostustiedoissa

summanmuisti
koocdinumerot

Hayttdvirta < trukin kdynnistys tai ajoparistolta,
jannitteen poiketessa 12 Vdetd
kdytetdan varusteena jannitteen
muuntajaa

Hotelointi - muovi (ABS)

Hotelointiluokka  : vesitiivis, luokka IP85

Maytdn mitat : korkeus 77 mm
leveys 182 mm
syvyys B0 mm (lisd3 min. 35 mm
asennustelineslle nayton takana)

Mittausyksikks litetidn T-haaralla nostohydrauliikan

painepualelie. Mittauksen aikana lapivinaava Sljy palautetaan
toisella T-haaralla dljysailiclle johtavaan paluulethuun.

ol 13 Eiy e b n
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Mittausyksikkd asennettuna osaksi trukin
nastohydrauliikkaa

RCSplus punnitsee trukin nostohydraulilkasta.

Trukkivaaka on erittdin @ helppokaytidinen.  Punaisen
punnituspainikkeen painallus  akiivei tapahtuman ja tuo
kucrman tarkat kilot nayttdruoudulle.

Mittatarkkuus perustuun laitteiston mittausyksikkéon, jolla
punnitustapahtuma vakioidaan. Mastoon merkitylld
mittauskorkeudella annettu punnituskisky laskee trukin
nostohaarukeoita hallitusti ja vakionopeudella. Laskulikkeen
aikana wvaakaniyttd kerai paineanturilta mittaustulokset,
joiden keskiarvon se lukitsee ruudulleen.

Mittatarkkuus soveltuu saapuvien ja |ahtevien twetieiden
tarkastuksiin sek3 rahtipainojen maaritykseen. Lihetysten
kokonaispainon ja kollimaaran valvontaan naytom summa-
toiminnon kautta.

Haluttaessa tiedot siimet3dn trukkikohtaiselle tulostimells
kellonajalla ja pdivaykselld lisattyna, trukkipddtteele tai
langattomasti ylempain jarjestelmaan.

Oisana trukin nostohydrauliikkaa on laitteisto hyvin sucjassa
kiyttokohteen rasituksilta ja ymparistdolosuhteilta. Soveltuu

rasie acatin. ia mikdilasitcilla wan ctathiihin tnikkaibin

LISAVARUSTEET

O XL mittausyksikkd nostokyvyltain wii 10t koneisiin

O Muuntaja trukin jannitteen poiketessa 12 Vdoista ja
aina sahkatrukin varusteeksi

O Trukkikohtaisst tulostimet

O Langaton tiedonsiiro

O Ohjelmistot painctietojen kasittelyyn

OHJELMASSA MYOS
O Edullinen RCS karkeaan painonmasritykseen ja
automaattiseksi ylikuormavaroitimeksi

Trukkivaa'at iIFORKS ja RWWY-C punnitsevat haarukat,
warsinaiset trukkivaa'at, myds myyntipunnitukseen
‘Vaakalaitieet lavansiirtovaunuihin

‘Waa'at pinocamisvaunuihin ja tukipydritrukkeihin

Punnitsevat haarukkavaunut

Trukkivaa'at rajihdysvaarallisiin (Ex) kaytokohteisiin
U-palkkivaa’at, silta- ja matalasiltavaa'at
Tasowvaa'at ja kappalelaskentavaa'at

oooo oo o

Ref. : RCSplusMECI211

metropolia.fi
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PERUSMALLIN MITTCJA

Alkuperdinen tukipydritrukki toimii mitcituksen 13htdkohtana.
P3dsidndisesti mitoitus muuttuw vaakalaitteen asennuksessa
seuraavast:

A haarukkapituus : 1150 mm an vakio
B haarukkalevys :+ 20 mm

T haarukkakorkeus :+ Smm

E haarukoiden ulkoleveys @+ 20 mm

F nostohaarukan paksuus @ BOD mm tyypillinen

PUNNITUSTARKKUUS & JAKOVALIT
TEOLLISEEN PUNNITUKSEEN
= Malli :RPW ST
» Punnitustarkkuus 10,1 % punnittavasta kuormasta
» Hapasitestti maks. : 1000 kg tai 2000 kg
= JakovEl e=did : 1,0 kg (perusmallina)

KAUFPALLISEEM PUNNITUKSEEN
= Malli :RPW STCE
» Punnitustarkkuus : myyntipunnitukset, luckka Il
» Hapasitestti maks. : 1000 kg tai 2000 kg
= JakowEl a=did 1 kg (perusmallina)
= Hyvaksytty minimi : 20 kg

LAITTEISTON RAKENNE

Tukipydratrukin  nostchaarukat  rakennetaan  vaa'aksi
Haarukoiden sisaan asennstaan neljid tal kuusi kappaleta
punnitusantureita.

Vaaka toimil iman mekaanisesti likkuvia osia ja yhdessa
trukin  jaykistetyn rakenteen kanssa tekee tydkalusta
luotettavan sekd varmatoimisen.

Vaakandyttd ja sen mahdolliset lis3laitest Kinnitetadn
kayttdjan  ulottuville. Kayttdvirtansa laitteisto saa  trukin
ajoparistolta galvaanisesti erotetun muuniajan kautia.

RAVAS VAAKANAYTOT
Tukipyaratrukin vaakalaittzen yhteydess3d wvoidaan kaytt3s
vaihtoehtoiset toiminnot tafjoavia ndyttolaitteita.

Mayttdlaittest on kehitetty ja valmistettu trukkivaakoja varten.
Me on tehty toimimaan heikkovirtasovelluksissa ja kestamain
kaytidkohieen kolhut, tirind sekd |Smpétilcjen muutckset.
Taimintojen suunnittelussa on kiinnitetty huomiota ertyisesti
kaytidmukavuuteen. Punnittasssa brutto- tai neftopainoja =i
kaytdjd  lainkaan koske n3yttdlaitteeseen  painotietojen
saamiseksi.

Maytidlaitteista omat esittesnsa

RAVAS
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£
L/

RPW ST tukipyératrukin vaakalaitteisto antaa tarkan
punnitustuloksen helposti ja nopeasti, ilman ylim3araisia
tydwvaiheita.

Vaaka soweltuu punnituksesn varastossa ja |ahett3méssa,
asiakaskohtaiseen kerdilyyn, inventointin ja kappalem3arien
laskentaan.

Tuotannossa tukipyoratrukin vaaka on suosittu lisdaineiden
annostelussa, aineosien kerdilyss3, tynnyreiden ja konttien
tiytdssa sekd toteumnatistojen rekisterdinnissa.

Trukkivaa’an k3yttd annostelussa tai  kappalem3drien
laskennaassa antaa tyypillisesti 150-200 % ajans3astin,
warrattiuna fydvaiheen suwortamiseen kiintedsti asennstulla
lattiavaa'alla.

VARUSTEET TUKIPYORATRUKIN VAAKALAITTEELLE
Vaihtoehtoiset lukutarkkuudet
Myyntipunnitukset, luokka Il

Vaihtoehtorset haarukkapituudet (850-1400mm})
Ruostumattomat haarukat

Tiedonsirto ja chjelmistot tapahtumatietojen kasittelyyn
Trukkikohtaiset tulostimet

Kadntyvat nayttolaitest haarukoiden shulla tygskentelyyn
ATEX mallit rajahdyswaarallisiin (Ex) tlodhin

JELMASSA MYODS
FORKS punnitsevat haarukat, t3ysin langaton trukkvaaka
FWVW-C punnitsevat haarukat, perinteizelld mastokaapeloinnilla
RVL vaakaslementti, mallit 2500, 5000 ja 7000 kg
trukkeihin
RCSpius punnitus nostohydrauliikasta. Pienempas
tarkkuutta vaativiin k3ytiokohteisin
RS karkeaan painonmasntdsssn

IIIIII%

Vazkalaitteat [avansirovaunuihin
Punnitsevat haarukkavaunut
Matalasiltavaa'at ja U-palkkivaa'at

Ref. : RFWSTMECDS12

metropolia.fi
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FUNCTIONS

= Functions of 2100, 4100 or 8100 weight indicator
= Static overload protection 200%

= Seeindicator specification shaset

The RAVAS indicators have been developed exclusively for
mokile applications. They are robust and resistant to shocks
and vibrations. RAVAS indicators are compact and have a low
power consumpticon. All indicators are dust and waterproof,
according to norm IP&5. RAVAS molile scales can ba used
outdoors.

STANDARD SPECIFICATIONS

= Capacity 2,500, 3000 or 5.000 kg *

1-2 kg at 2,500 kg capacity
multirarge 1 - 2 kg at 3,000 kg

= Graduation

capacity
multirarge 2 - 5 kg at 5,000 lg
capacity

= Systemn tolerance 0.1% of the load lifted

= Owerload protection 200%

» Protection class IPES / MEMA 4

Cabling
Powear supply

via spiral cable
from truck battery, via regulator

* {in comlzinaticn with rotators: capacity reduction of 15%)

= Thermal or matriz printer
= UniMobile/Uniwin software for data capture & transfer
Lagal for trade wer LOIML I
bling ower rol

egrated in the mast
aller display graduations
rent fork lengthsa (by length = 1700 mm height +5

RAVAS Europe B.V.
F.O. Box 2023, ML-5300 C4 Zaltbommel, The Metherlands
T. +31 (03418 51 52 20, F. +31 (03418 51 53 20

backofficedravas com, www.ravaz.com

® The use of cptions may changa relatsd specifications rev. 200180711, Changss resarvad

DIMENSIONS IN MM

—L_
CI
|] k|
0 bEG
gfe L = _ipJ;
i 1}
-

2500 kg* 3000 kg* S000kg*

FEM2 FEM3 FEM3
A Forklength nso nso nso
B Forkwidth 133 153 173
C Height above carriage &8 L=F:] JO
o Height carriage 407 o8 518
E Fork drop** A/B 75152 76,203 76203
F Distance betweaen a0 80 100
carriage and stop plate
LE] Thickress of fork tip 15 15 15
Widlth of housing 155 175 195
| Width outside fork 58 55 55
J Height of stop plate 80 90 20
K Forkheight 58 58 76
L Thickress fork 59 59 74
Weight, per fork 67 kg 79 kg N9 kg

Tolerance +/~ 2 mm
* Capacity specifi 2d at load centre point 500 mm
** Speacify fork drop type upon order, telerance dimension

+/~ 5 mm

Different fork lengths

Explosionproofwersionforuseinhazardousareas,zonel; ATEX
certified
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VFS120 Forklift Scale
Onboard Pailet Weighing

Features and beneflis

* Three-point scale suspansion mainfaine occuracy and reduces need for fraquent recalibro-

fion

Robust design oliows for heavy industrial use ond minimizes downfime
Ecey insialialion has your forkiift reody fo weigh in 15 minufee
Dasignad for servics. Scale eiidss soeily off #e forklift brockst

Withefonds 150% overlood

Lood-csll slactonice ond wiring ars profectsd within ths steel frame of the scals.
Compact $srminal design opfimizes visibildy whils providing clear informafion
Local and infemafional Weighte and Meceurse approvale

Durable

Maximum visibility for operators aids froffic flow and minimizes the risk of cccident.

Liite 1
12 (16)

The user-friendly ssrmincl fecures large dispiay, varous
mounfing and communication opfions.

Bansfits of Three-Point Suspension

METTLER TOLEDO patfanfed *res-pont suspsnaion provides
numerous bensfite for our traneport and logistics customers.
Traditional four-point suspsngion requires shimming fo level
and calibrafs :ie scols. With firss-pont suspension tha lood
can pivet around the lowsr fouch point so that deformation fom
loading will not causs the scale fo go “out of level”.

The VFS120 also offers:

* Quicker nsioliafion

* Peduced nead for fraquant colibrafion
* |mproved repaciabildy

Waghng Spocioe
Copacdy 1,500 /2,000 / 3,000 / 5,000 Kg Terminal IND236
AMD/A000 7500, 10,000 1o Dieplay 40mm font height, 7 digite 7 segmant LCD with
Pssolution 1,000~1,5008 whis backlight
Siabls Weighing Tims 1-2 ssconde Conetruciion Shainlses stes|
Angulor Compsneation Pangs | Piich =5°, Roll =3° Power 12~36VDC
Overioad Safe overiood- 150% / Limited Overioad: 300%  Profeciion 1P66/67
Copocdy Loss ~15% of forklift copacity Dot displayed Poliet weight, date & fm, over/ under weigh,
P Profaction P85 for electic pars ——
Material Stesl Load Calls TSH Loadcslls
Operating Temparaturs -10C%40¢C Profection P68
Fork lengh %1520 mm* Maisrial Stanless stesl
Forklift Mounting Féis ANSUITSDF Class § Caiags
Data Interfoces
Connectivify DB2 cabls or a Blustooth dongle
www.mt.com/VFS120

Mettler-Toledo AG
Industrial Division
CH-8606 Nanikon, Switzeriand

Local confoct: www.mt.com/contacts

Vieit for more informafion

metropolia.fi
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APPLICATIONS

*Attach to any type of hydraulic
lifting system and view the
weight of the load being lifted.

*Accuracy error less than 2% of

lifts capacity.

*Use on forklifts and loaders.

*Converts hydraulic pressures to

readable weight display.

HYDRAULIC
DIGITAL
SCALE

SINILSAS

@ FEATURES

Water-resistant corrosion
proof enclosure with stainless
steel adjustable stand/mount

Overload warning.

Weight totalization feature.

Lock-on-Weight for stable
viewing and totaling of weight.

All pushbutton controls

Data output for printer or

computer

Super bright LED display

Temperature compensated

MIIREL TR0

sensor supplied
Optional label printer or thermal
tape printer 2

Madein USA. &

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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FEATURES

The model TR-1-NE-HE digital scale indicator is supplied with a 5000 psi (femperature
compensated) sensor with 12 feet of hook-up cable to the digital display.

The vmt provides a quick and easy weight check for shipping or receiving, or inventory
verification. It has a “Lock-on-Weight™ feature that keeps the weight on the display
while pressure may be bleeding in the lifting cylinder.

The ability to weigh while loading eliminates time wasted vusing a stationary scale.

The display is mounted for easy viewing and operation without interfering with the

operators view. It gives the operator a quick check for unsafe overloads.

The mstallation is easy and consists of mounting the display in a convenient location
and attach the power cord to the vehicle battery. Insall the 1/4 NPT sensor by “Teeing”
into the pressure side of the lifting cylinders hydraulic line. A known weight load of at
least 10% of capacity should be used for final calibration on site.

The standard features provide for easy sefup and calibration and simple interface to
optional printers or computers.

The TOTALIZATION feature allows for accumulation when loading or unloading.

NOTE: The accuracy, when installed is governed by mechanical conditions. Accuracy is
effected by friction in cylinder pistons, and friction in pivots and slides. The error should
be less than 2 percent of the capacity at any load.

THIS SCALE IS A GOOD WEIGHT ESTIMATOR AND IS NOT “Legal for Trade”.

Enclosure ... ABSsealed 6.57 by 3.57 by 2.25 (without stand)
Display ..o High efficient bright LED 6 digits 56" high
Sensor operating femperature ... -40c to 125¢c (-40f to 2571i)

Sensor compensated temperature .. —20c to 85¢c (-4f to 1835

Humudsty. ......................0to 80% non-condensing
Power ....................... 12 to 48 volis DC with reverse polarity profection
Graduation....................... 10 Ib up to 10,000 Ibs 50 Ibs over 10,000 Ibs

Full range push button zero

Display modes for “Lock-on-Weight™ or “Static weight™
Adjustable sample rate

Adjustable motion detection and threshold for “Lock-on-Weight™
Reweigh button for “Lock-on-Weight” without reloading the scale.
Diata output for printer.

Made in US. A

TARA SYSTEMS
Manufacturers of Electronic Weighing Devices

y
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Basic Specifications

+ Hydraulic scale system
- Simple installation

+ Easy operation

+ Optional fittings kit

+ Overload protection

Specifications

+ Capacities up to 100,000 lbs
+Works on all lift trucks

+No loss in lifting capacity

» Not legal-for-trade

- Typical accuracy 1-5%

Liite 1
15 (16)

WALZ-..

Walz Lift Truck Scale

Portable freight weighing

4
.

LT-100 Series

Hydraulic sensor v

Weighing terminal
Hydraulic fittings
Installation manual
Simple installation
Easy operation

Works on all lift trucks
Overload protection

Remote display

+ standard [ + ] optional

v

[ V] optional

= not available

metropolia.fi
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FLSC-05 FORKLIFT SCALE  7echnicalspecifiation

Liite 1
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SCALE CARRIAGE FLI 225 AND FLI 425 INSTRUMENTS
Front and Back Plates Yield Strength 435001 Type FLI 225 instrument NTEP ((# 07-091, category 3
FLI4ZS instrument NTEP (4 07-025, category 3
Weigh Bar* Fasteners Yield Strength 160,000 g
Weigh Bar VielStrength 1500055 Power Input 936k, 3.5 A, nactive stznd by mode
Display FLI 225 - High contrast backiit transflective (D dot matrix. (ustom designed
Yield Strength 4300ps et 16" high digits. Classc, Classic with Accumulation and Expanded Mades
Scale Spring Loaded Centering 8900075 #1425 - 7" bachlit mult colored touch screen TFT LCD display, 500 x 480
Pin Yield Strength resoltion, 1°high custoen font weight values, adjustable
Safety Factors 29.5:1 font loading, 7.5:1 normal loading, 300% no damage
overiading Operational Keys FLI2ZS - On/OMf, Zem, Print, Sefect, Tave, F1-F4
FLI425 - Hard keys On/Of, F3, Store, Zero, touch activated
Seuhd SR Operational Images s :”mnmm md';nwwn ndgw::ss
= , Maotion, 60, mi {el
Weight Sensors Four Avery Weich-Trorex 2500 L8 Weigh Bass direct coupled, no M jom status, Operator 5 slaxm;“?
flonses FIW 200
Weight Summing gt asembly encapeaed FLLAZS -Weight,LB/XG, Wieigh mode, Motion, Cente o Je, DateTime,
Humber of s e, P Numiber: Actaal Acturmedted Feces,
o Pt Weigh b abling prtecto Employee 10, Accumelated Weight, Abort, Complete, Alpha Nermeric entry
harabing a semeeny, Wik data radio link status, Wil wireless camiage status, wireless:
Wired Interface Coiled cable extending to 2 stale carriage battery status, and mutiple wser messages induding
diagnostic management with peedictive alests
Wireless Cable Interface Optional
Design Platform £11425- Wirdows CENET®
Finish radke powder pant
Hohg L Angle Detects and vl far out of level accurate weighing
WEIGH BAR Ports  FLI225-TwoRS 232 serial ports
Type L1 2.5k weight sessars (4) NTEP (C595-093 fu QSH» RS 232 sevial, USS, Ethemet, Compact flash memery, Compact flash
Wil
2 1 >
Setil Propestier ASE40teeyed stengh 140,000 4 perating Legal 1410 10°F (-10°to 4407, industial- 4910 +65°C
Zero Balance +0.10mulv
Non-Linearity Maximum 03%of rated output i
Enclosure FL1225 - omposie with tit and swivel brackets, designed to IPES
Hysteveths Maxium 0.03% ofaed output £11425 - Cast duminum with high grade powder paint. Soft suround wrap
Temperature Effect on Output +0.0025% °C of rated output (-1010 +40° () peovides cpevator head protection. Tilt and swivel brackets, with vibration
Bz
Temperature Effecton Zero Balance =+ 170 10-7 volts per volt 5°C (30 10 +40°()
Dimension FLI225- 814"W x 5.19°H x 403D includes mownting bracket
Safe Overload Rating 150% of capacity FLEAZS - 1075"W x 7.44"H x4 5"D inchades mounting bracket
DIGITALWEIGHT SUMMING AND ANGLE DETECTION ASSEMBLY Weight FLI25-418/ 13K
Type FL1 100 digtal janction bax NTEP (L4 06-096 flls-Tia/320
Options 11225 - FLP Y00 power conditicner 24 to 72 vdc, FLW 100 wiceless instrument
Enclosure Metal enclosure, cicuitry encagsulated 10 scde, barcode scanner, R 100 Bluetooth®
L1425 - FLP %00 pawer conditicner 24 to 72 vdc, FLYY 100 wireless instrument
Environment fegal 14° to 104° F (107 to +-40° (), industrial -40°to +65° C 10 scae, barcode scanner, R 100 Blwetooth®, Compact flash Wik
#02.118/g, Compact memory
Angle Sensors 0.1 degree accwacy from 0-10 degrees APPROVALS
Mg Sese Temperaa Cocficnt: 0PL NOWM Certfcecfrformance. FCCpart 158
Option LW 100 wireless communications with scale cartiage battery and 07-028 Measurement Canada AM-5715
i A A Accuracy Class |, 5000 x S LB
(battery life: 168 howss, 2 ECTAC UK 2862
active 8 bours/day 21 days before recharging anlyeight hours Compatiie with I1A ass I, 16°hgh ¢
for ot recharge, extemal battery charger), legal 14°10 104°F dieat type camage
(-10%10 +40° (), industriaf - 20° to +65°C
SYSTEM
Lifting Capacity Reduced 12-34%

Wimoh Bar* s 3 regissered trademark of Avery Wesgh-Troniy, LLC Windows CENET® ks 2 registesed tradernark of Microsaft Carporation and Siuetooth® i a eegistered trademark of Blustoath SIG, Inc.
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