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Tämä insinöörityö tehtiin SSAB:n Hämeenlinnan-tehtaalle. Työn tarkoituksena oli ke-
hittää tehtaan omalle liikkuvan kaluston mekaaniselle kunnossapidolle soveltuva työ-
ohjeistus. Mekaaniselle kunnossapidolle tarve uudelle työohjeistukselle tuli automaat-
titrukkijärjestelmän modernisoituessa. 
 
Huoltotöiden suunnitteluun käytettiin automaattitrukkien valmistajan huolto- ja käyttö-
ohjeita ja SSAB:n kunnossapitohenkilöstön kokemusta edellisestä vihivaunujärjestel-
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tarpeisiin. Apuvälineiksi suunnittelutettiin huoltopukit sekä etu- ja takapään rengasko-
neistojen irrotukseen tarvittavat välineet. Apuvälineet ovat ensisijaisen tärkeitä, kun 
ajatellaan työturvallisuutta. 
 
Työn tuloksena mekaaniselle kunnossapidolle saatiin ennakkohuoltotyöohjeita kun-
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totöissä. Apuvälineiden suunnitteluun päästiin myös vaikuttamaan ja näin niistä saa-
tiin hyvin käyttäjäystävällisiä kokonaisuuksia. Apuvälineiden käyttötaajuus jää vielä 
nähtäväksi, koska niille on tarve vasta vaunujen vikaantuessa. 
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This bachelor’s thesis was commissioned by SSAB’s Hämeenlinna plant. The 
objective of the work was to develop work instructions suitable for the mechanical 
maintenance of the factory's own mechanical maintenance unit. The need for new 
instructions resulted from the modernization of the automated guided vehicle system 
(AGV). 
 
The maintenance and operating instructions of the AGV manufacturer were used to 
plan the maintenance work. As the project progressed, tool needs for ensuring safe 
and efficient repair works were determined. Maintenance jacks and the tools needed 
to remove the front and rear tire mechanisms were designed to help the technicians 
to work safely.  
 
As a result of this thesis, SSAB’s mechanical maintenance unit received preventive 
maintenance work instructions. The work instructions are used monthly in the 
preventive maintenance work of the AGV’s. The tool design focused on user-
friendliness and safety. The usage frequency of the auxiliary tools remains to be 
seen, as they are only needed when the AGV’s break down. 
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1 Johdanto 

Tämän insinöörityön tarkoituksena oli kehittää huolto-ohjelmaa uudelle Solving- 

automaattitrukkikalustolle SSAB Europen Hämeenlinnan-tehtaalle. SSAB Hä-

meenlinnan tehtaalla valmistetaan kuumavalssatusta nauhasta erilaisia nauha- 

ja levytuotteita. Teräsnauhakelojen sisäisiä siirtoja suoritetaan tehtaalla auto-

maattitrukeilla eli vihivaunuilla. 

Tavoitteena oli kunnossapidon ennakkohuoltotöiden kehittäminen huolto-ohjel-

man pohjalta turvalliseksi ja tehokkaaksi kokonaisuudeksi. Mekaaniselle ja säh-

köiselle kunnossapidon henkilöstölle tehtiin kunnossapitojärjestelmä IFS:ään 11 

eri ajanjakson mukaan määräytyvää ennakkohuoltotehtävää. Tehtäviin kuuluu 

pääasiassa visuaalisia tarkastuksia mutta myös erinäisiä mittauksia sekä öljyjen 

vaihtoja. 

Työssä käytettiin Solvingin tuottamaa aineistoa, kirjallisuutta, internetistä löyty-

vää tietoa sekä SSAB:n kunnossapitohenkilöstön osaamista ja kokemusta ai-

heesta. Tehtaalla oli jo aiemmin ollut Roclan vihivaunujärjestelmä, jonka tilalle 

uusi järjestelmä päivittyi. Automaattitrukit ovat tärkeä osa Hämeenlinnan teh-

taan tuotannon prosessia, ja näin on myös niiden toimintavarmuus taattava hy-

vällä ennakkohuollolla. 
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2 SSAB 

SSAB:n historia ulottuu vuoteen 1878, kun Domnarvet Järnverk aloitti toimin-

tansa. Vuonna 1978 perustettiin SSAB Svensk Stål AB, jonka pääomistaja oli 

Ruotsin valtio. Vuonna 2007 SSAB osti amerikkalaisen IPSCO- teräsvalmista-

jan ja vuonna 2014 suomalaisen Rautaruukki Oyj:n. (1) 

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva teräsyhtiö ja johtava erikoislujien teräk-

sien toimittaja. Yhtiöllä on noin 14500 työntekijää yli 50 maassa, ja sen liike-

vaihto oli 2023 noin 119 miljardia Ruotsin kruunua. SSAB on jaettu kolmeen te-

räsdivisioonaan: SSAB Special Steels, SSAB Europe ja SSAB Americas. Yhti-

öllä on myös kaksi tytäryhtiötä, Tibnor ja Ruukki Construction. Yhtiön pääkont-

tori sijaitsee Tukholmassa. (2). SSAB Europe -konserniin kuuluu yhteensä 15 

toimipistettä Ruotsissa sekä Suomessa. (3) 

Hämeenlinnan tehdas 

Vuonna 2014 Rautaruukki Oyj fuusioitui osaksi SSAB:tä. Tehdas on toinen Suo-

messa olevista isoista tehtaista. Kuvassa 1 on havainnollistettu Hämeenlinnan 

tehtaan tuotantolinjoja ja niiden tuotantoprosessia. 

Tuotantoprosessi alkaa Hämeenlinnassa, kun kuumavalssatut kelat saapuvat 

junalla Raahen tehtaalta. Vuosittain Raahesta tulee noin 1,2 miljoonaa tonnia 

keloja. 

Peittauslinjan läpi kulkevat 1,5–6,5 mm paksut teräsnauhakelat puhdistetaan 

suolahapolla, huuhdellaan vedellä, kuivataan ja öljytään. Peittauslinjan jälkeen 

nauha menee valssauslinjalle, joka ohentaa nauhan 0,3–3 mm:n paksuuteen 

puristamalla tätä neljän valssituolin voimin. Kylmävalssaimen jälkeen kelat me-

nevät joko hehkutukseen tai sinkityslinjoille. 

Hehkutettavat kelat laitetaan sylinterimäisiin kellouuneihin, jossa palautetaan te-

räksen muokattavuusominaisuudet valssauksen jälkeen. Hehkutuksen jälkeen 

kelat menevät viimeistelyvalssaimen läpi, jolla nauha saa lopullisen paksuuden, 
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tasomaisuuden ja pinnankarheuden. Viimeistelyvalssaimen jälkeen kelat mene-

vät vielä mahdollisesti leikkauslinjojen läpi. 

Sinkityslinjoja on Hämeenlinnan tehtaalla kolme ja niiden läpi menee yli 80 % 

koko tehtaan tuotteista. 

Kun kelat ovat lopullisessa pinnanlaadussaan, niin käsittely voi vielä jatkua leik-

kauslinjoilla. (4) 

 

 

Kuva 1. Hämeenlinnan tehtaan tuotantoprosessi (4). 
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3 Ennakoiva kunnossapito 

Ennakoiva kunnossapito viittaa säännölliseen huoltoon, jonka tarkoituksena on 

estää odottamattomia vikoja ja ongelmia tulevaisuudessa. Yksinkertaistettuna 

se tarkoittaa vikojen korjaamista ennen niiden ilmenemistä. Ennakoivassa kun-

nossapidossa on neljä päätyyppiä, joista jokainen perustuu suunniteltuun kun-

nossapitoon. Vaikka nämä tyypit ovat erilaisia ja niiden ajoitus vaihtelee, ne 

kaikki palvelevat erilaisia tarpeita suunnitellusti ja järjestelmällisesti. (5) 

Monet huolto-organisaatiot ovat edelleen ylpeitä siitä, kuinka nopeasti ne voivat 

reagoida äkillisiin vikoihin tai tuotannon keskeytyksiin sen sijaan, että keskittyisi-

vät ennaltaehkäisemään näitä ongelmia. Vaikka harvat myöntävät toimivansa 

tällä "rikki ja korjaa" -periaatteella, useimmat tehtaat jatkavat tätä lähestymista-

paa. Huolto-organisaation päätehtävänä ei ole ainoastaan korjata laitteita vian 

ilmettyä, vaan huoltaa niitä ennakoivasti. Maailmanluokan organisaatiossa huol-

lon tavoitteena on saavuttaa ja ylläpitää laitteiden optimaalista käytettävyyttä. 

(6, s. 6.) 

Kunnossapitolajien neljä päätyyppiä ovat seuraavat: 

• ehkäisevä kunnossapito: kunnossapitoa, joka pyrkii arvioimaan ja/tai 
vähentämään kohteen vaurioitumisen ja vikojen riskiä 

• jaksotettu kunnossapito: ehkäisevää kunnossapitoa, jota toteutetaan 
säännöllisin väliajoin tai käytön perusteella ilman ennakoivaa kunnon 
arviointia. 

• kuntoon perustuva kunnossapito: ehkäisevää kunnossapitoa, joka 
sisältää tarkastuksia ja analyysiä kohteen fyysisestä tilasta, minkä 
perusteella saatetaan tarvittaessa toteuttaa kunnossapitotoimenpi-
teitä. 

• ennustava kunnossapito: kuntoon perustuva kunnossapito perustuu 
ennusteisiin, jotka saadaan säännöllisistä analyyseistä ja tunnetuista 
tunnusmerkeistä, sekä tarkkailemalla olennaisia arvoja, jotka kuvas-
tavat kohteen tilan heikkenemistä. (7, s. 13–14.) 
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4 Automaattitrukit 

Nykyajan sisälogistiikassa vihivaunut ovat päässeet avainasemaan, ja niitä käy-

tetäänkin melkein jokaisella teollisuudenalalla (8, s. 1). 

4.1 Historia 

Vihivaunujen historia alkoi noin 60 vuotta sitten, monien innovaatioiden kodissa 

Amerikassa. Toisen maailmansodan jälkeen, kun tuotantolaitokset toinen toi-

sensa jälkeen käynnistyivät, itsestään ajavat robotit olivat osa unelmaa, että ko-

neet tekevät työt ihmisten puolesta. Anturiteknologian ja mikroelektroniikan ke-

hitys myös edesauttoi vihivaunujen kehitystä. Vihivaunujen 60 vuoden historia 

voidaan jakaa neljään aikakauteen. Jakoa voidaan miettiä ihmisten asenteellis-

ten muutoksien sekä saatavilla olleen teknologian mukaan. (8, s. 1.) 

Automaattitrukkien ensimmäinen aikakausi alkoi Amerikassa vuonna 1953, ja 

Eurooppa seurasi muutaman vuoden kuluttua. Se kesti lähes 20 vuotta. Ensim-

mäiset ajoneuvot olivat teknisesti hyvin yksinkertaisia. Ne olivat rataohjattuja, ja 

niissä oli puskurit ja hätäpysäytys kahvat mekaanisilla kytkimillä. Rataohjattujen 

ajoneuvojen jälkeen seurasi induktiivisen ohjauksen navigointitapa. Ajoneuvon 

anturit havaitsivat maahan upotettuja positiivisesti ja negatiivisesti suuntautu-

neita magneetteja ja navigoivat niiden avulla. Järjestelmien kehittyessä Ameri-

kassa raportoitiin vastustuksesta uutta teknologiaa vastaan. Ammattiliitot olivat 

peloissaan työpaikkojen menettämisestä. Silloin ei osattu aavistaa uusien työ-

paikkojen syntymisestä uuden teknologian myötä. (8, s. 2–4.) 

Toinen aikakausi alkoi 1970-luvulla ja päättyi 1990-luvun alkuun. Klassinen au-

tomaattitrukki kehitettiin tämän aikakauden alkuvuosina. Jatkuvasti kasvavan 

tuotannon tehokkuuden ja miehitettyjen ajoneuvojen yhdistelmä loi kysynnän 

entistä korkeammalle automaatioasteelle. Tavoitteena oli tuotannon pitkän aika-

välin kustannuksien säästö. 1970-luvun tekniset innovaatiot avasivat valmista-

jille paljon uusia mahdollisuuksia. Markkinoiden kysyntää ohjasi tällöin erityisesti 

ajoneuvoteollisuus Saksassa. (8, s. 6–7.) 
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Kolmas aikakausi kesti 1990-luvun puolivälistä noin vuoteen 2010, jolloin uusia 

markkinoita saavutettiin ja automaattitrukeille asetettiin standardeja. Laitteissa 

oli elektroninen ohjaus ja kosketuksettomat tunnistimet. Navigointitekniikaksi va-

kiintuivat magneettiset ja laserohjatut anturit. Kolmannella aikakaudella ajoneu-

voteollisuus ei enää ohjannut markkinoiden kysyntää, vaan kysyntää oli mitä 

erikoisimmilla käyttäjillä. Automaattitrukit olivat saavuttaneet luotettavan mai-

neen sisälogistiikan välineeksi. (8, s. 10.) 

Neljännen aikakauden alussa automaattitrukit aloittivat uuden evoluutiovai-

heensa, jolla on valtava vaikutus teknologiaan ja uusiin sovellutuksiin. Uusi ai-

kakausi ei täysin syrjäytä edellisen kauden saavutuksia vaan rakentuu niiden 

pohjalta. Teknologinen perusta näistä muutoksista löytyy uusista, edullisista ja 

älykkäistä anturijärjestelmistä. (8, s. 165.) 

4.2 Tekniikka 

Automaattitrukin alustarakenteen suunnittelussa otetaan huomioon käytettä-

vissä oleva tila ja sen pohjalta suunnitellaan pyörien paikoitus, ominaisuudet ja 

määrä. Monimutkaisemmilla ratkaisuilla saadaan vaunuun liikkuvuutta, mutta 

nämä tekniset hyödyt kasvattavat aina hintaa. Useimmat ja erityisesti lähes 

kaikki sisätiloissa käytettävät vihivaunut käyttävät elastomeerisia tai polyamidi-

sia kulutuspintoja pyörissään. Niillä on hyvät kulutuksenkesto-ominaisuudet, ja 

ne jättävät hyvin vähän jälkiä lattiapintoihin. (8, s. 147.) 

Klassinen kolmipyöräinen alustarakenne on hyvin verrattavissa liikkeiltään hen-

kilöautoon: kun pysäköidään tai ajetaan mutkaan, on kompensoitava se, että ta-

kana tulevat pyörät oikaisevat sisempää. On myös olemassa mecanum-pyörä 

(kuva 2), joka mahdollistaa automaattitrukin liikkeet melkein kaikkiin suuntiin ta-

saisella pinnalla. mecanum-pyörässä on sen kehällä useita pieniä rullia 45 as-

teen kulmassa, ja joka pyörässä on oma moottorinsa. (8, s. 147.) 



   

7 

 

 

Kuva 2. Mecanum-pyörä (9). 

Sähkömoottoreiden jännitteet vaihtelevat vihivaunuissa 24–96 voltin välillä. 

Tasa- ja vaihtovirtamoottoreita on molempia käytössä. Hiiliharjattomat vaihtovir-

tamoottorit, joissa vaihde ja moottori ovat suoraan pyörän navassa, ovat kasvat-

taneet suosiotaan. Vihivaunuissa käytetään mekaanista, hydraulista ja/tai säh-

köistä jarrua. Tyypillinen vetomoottori (kuva 3) koostuu sähkömoottorista, napa-

vaihteesta, renkaasta ja sähkömagneettisesta jarrusta. (8, s. 149.) 
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Kuva 3. Tyypillinen ajo-ohjauskoneisto (10). 

Automaattitrukki navigoi seuraamalla fyysistä tai virtuaalista polkua, kunnes eril-

linen turvajärjestelmä käskee sen pysähtymään. Tietyt navigointikomponentit ja 

ohjauselementit toimivat, kunnes henkilösuojaskanneri ja sen hätäpysäytyspiiri 

aktivoituvat. (8, s. 98.) 
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5 Solving (SWFT30A-2XEL) 30 t AGV  

5.1 Yleiskuvaus 

AB Solving Oy:n valmistama nostopuomityyppinen vihivaunu on suunniteltu ja 

valmistettu ISO 3691-4: 2020 -standardin mukaisesti (11, s. 14). Vihivaunu toi-

mii osana tehtaan sisälogistiikkaa siirtämällä teräskeloja sisätiloissa. Kelavaras-

toissa liikkuvat siltanosturit tuovat vihivaunuille keloja kelapukeilta noudettaviksi. 

Vaunut navigoivat vaunussa olevan laserskannerin (kuva 4) avulla. Skanneri 

havaitsee tehtaan seinille kiinnitetyt heijastimet, jonka perusteella lasketaan 

vaunun sijainti. 

Turvalaserskanneri tunnistaa edessä olevat esteet ja tarvittaessa pysäyttää 

vaunun. Blue spot -valo on jalankulkijoiden turvallisuutta lisäävä pistemäinen si-

ninen valo, joka on suunnattu muutaman metrin päähän vaunun kulkusuuntaan. 

Vaunun takana on myös samanlainen valo, ja valot kytkeytyvät kulkusuunnan 

mukaan. Standardi SFS-EN ISO 3691-4:2020 (12, s. 35) määrittelee, että vau-

nun pitää myös ilmoittaa aikeensa kääntyä, ja se tapahtuu suuntavilkuilla, joita 

on vaunussa yhteensä neljä. 
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Kuva 4. Vaunun komponentteja. 

Vaunua voidaan ajaa myös kuvassa 5 näkyvällä Kollmorgen MCD8 käsioh-

jaimella. 

 

Kuva 5. Kollmorgen MCD8 -ohjain. 
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Eri hallien väliset matkat kelat kulkevat vihivaunuilla. Siltanostureita ja vihivau-

nuja ohjataan varastonhallinta- eli VAHO-ohjelmalla.  CWAY-ohjelma on 

Kollmorgenin NDC8 AGV -järjestelmän graafinen käyttöliittymä, joka saa kulje-

tustilauksensa tehtaan varastonhallinta ohjelmalta eli VAHOlta (13). 

Siltanosturi (kuva 6) tuo keloja sinkityslinja 2:n kelavarastosta kelapukkien 

päälle vihivaunujen noudettaviksi. 

 

Kuva 6. Automaattinen siltanosturi sinkityslinja 2:n kelavaraston päällä. 

Vihivaunut on suunniteltu kuljettamaan keloja (kuva 7), joiden maksimipituus on 

1600 mm, maksimiulkohalkaisija 2000 mm ja sisähalkaisija on 510 mm tai 610 

mm. 30 tonnin vihivaunun maksimikapasiteetti on nimensä mukaisesti 30 tu-

hatta kiloa. (11, s. 10.) 
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Kuva 7. Kelan mitat. 

Vihivaunu ajaa nostopuominsa kelan silmän sisälle, nostaa sen ylös ja alkaa 

kuljettamaan sitä seuraavaan määränpäähänsä (kuva 8). Vaunun maksimino-

peus kuormattuna on 0,7 metriä sekunnissa ja tyhjänä 1 metri sekunnissa (11, 

s. 9). 

 

Kuva 8. Vihivaunu hakemassa kelaa. 
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30T-vihivaunuja on Hämeenlinnan tehtaalla neljä (kuva 9). 

 

Kuva 9. Solving 30T -automaattitrukit rivissä Hämeenlinnan tehtaalla. 

5.2 Tekniikka 

Vaunujen liikkuminen tapahtuu sähköisesti ja nostopuomin toiminta on toteu-

tettu hydrauliikalla. Energianlähteenä vaunulla on jännitteeltään 80-volttinen ja 

kapasiteetiltaan 240 ampeeritunnin nikkeli-kadmiumakku (11, s. 9). Vaunussa 

on kaksi 5 kW:n tasavirtamoottoria vetomoottoreina takapyörillä (14, s. 101). 

Vetomoottoreiden vaihteina käytetään SEW Eurodriven KA97 -kartiopyörävaih-

teita (kuva 10). 
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Kuva 10. SEW-Eurodrive K -tyyppisarjan kartiopyörävaihteen rakennekuva (15, 
s. 14). 

Vaihteelta vääntömomentti siirtyy tehtaan lattiaan valurautaisten vanteiden ja 

polyuretaanisen Blickle Extrathane® -pinnoitteen kautta, jonka ulkohalkaisija on 

750 mm (kuva 11). 
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Kuva 11. Blickle-vetopyörä (16). 

Vaunun seisontajarruina toimivat 40 Nm:n nimellisjarrumomentin tuottavat säh-

kömagneettiset jarrut. Nostopuomin hydrauliikan energian tuottaa 12 kW:n 

pumppumoottori. Pumppu on kierrostilavuuspumppu, jonka iskutilavuus on 16 

cm3, ja se pyörii vakionopeudella 2250 kierrosta minuutissa. Ohjauspyörän voi-

manlähteenä toimii 2 kW:n vaihtovirtamoottori (14, s. 99–101), jonka vaihteena 

käytetään SEW Eurodriven KT77-kartiopyörävaihdetta. 
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6 Huoltotyö 

6.1 Mekaanisen kunnossapidon ennakkohuolto 

Vaunuista laadittiin liikkuvan kaluston mekaaniselle kunnossapidolle kuusi eri 

ajanjakson mukaan määräytyvää huoltotyötä 1, 3, 6, 12, 36 ja 60 kuukauden 

välein. Huoltotyöt ja töiden jaksot määräytyivät Solvingin huoltokortin perus-

teella, mitä edellytettiin noudattamaan takuun säilymiseksi. Edellytykset käyttö-

ajan mukaan perustuvaan huoltotyöhönkin oli, koska vaunujen käynnissäoloai-

kaa pääsi lukemaan käyttötuntimittareista (kuva 12). Huoltotyöt voitiin suorittaa 

täysin maan tasalta. 

 

Kuva 12. Vaunun käyttötuntimittarit. Vasemmalla on vaunun hydrauliikan tunti-

mittari ja oikealla vetomoottorin tuntimittari. 
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6.2 Kolmen vuoden välein tehtävä ennakkohuoltotyö 

Asentajalle tulostetaan kunnossapitojärjestelmästä huoltotyön tehtävämääräin 

(liite 1). Vaunuille on kuvassa 13 määritetty huoltopaikka, johon vaunu pyyde-

tään operaattorin toimesta CWay-ohjelmalla. 

 

Kuva 13. Huoltopaikka keltaisena korostettuna CWay-käyttöliittymän kartassa 
(13). 

Valmistelujen jälkeen huoltotyön suorittaminen aloitetaan vaunun turvallistami-

sella. Tässä tapauksessa se tarkoittaa vaunun keulassa olevan pääkytkimen 

(kuva 14) alas painamista ja lukon asettamista sen päällä olevaan lukitussal-

paan ISO 14118:2018 -standardin mukaan (17, s.10). 
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Kuva 14. Lukittavissa oleva pääkytkin. 

Lukkoon kiinnitetään lisäksi älä kytke lappu (kuva 15), johon kirjataan asettajan 

tiedot ja asettamisaika. 

  

Kuva 15. Älä kytke -lappu. 
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Ajo- ja ohjausvaihteiden öljyvuodot tarkistetaan visuaalisesti (huoltokortti). Sa-

moin hydrauliöljyn pinnankorkeus tulee tarkistaa nostosylinteri ala-asennossa, 

ja pinnan tulee olla säiliön mittalasin yläosassa. (11, s. 70.) Hydraulijärjestelmä 

tarkistetaan vuotojen varalta. Hydrauliöljysuodattimet vaihdetaan ja samoin hyd-

rauliöljy sekä ajo- ja ohjausvaihteen öljyt. (18) Hydrauliöljynä käytetään Mobil 

DTE 25 -öljyä ja vaihteiden öljynä Mobilgear 600 XP 220:tä (11, s. 60; 62; 70). 

Etu- ja takapyörien laakerit, nostopuomin tukirullat sekä sylinterin ala- ja yläkiin-

nike voidellaan rasvapuristimella voitelunipoista (18). Voiteluun käytetään Mobil 

Unirex N3 -rasvaa. Ohjausyksikön hammaskehä voidellaan kevyesti Mobilgear 

OGL 461 -rasvalla. 

Vetomoottoreiden sähkömagneettisista jarruista mitataan ilmarako rakotulkilla 

(kuva 16). Ilmaraon väli on uutena 0,3–0,5 mm, ja maksimi-ilmarako on 0,9 mm. 

Kun ilmarako kasvaa isommaksi kuin 0,9 mm, niin on vaihdettava uusi jarru tai 

kunnostettava vanha. Ilmarako mitataan vaunun jarrut kytkettynä. (19)  

 

Kuva 16. Rakotulkki tarkistusreiässä 
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Jos kuitenkin jostain syystä tulee tarve avata jarru, niin jarrun saa päävirran pois 

ollessa vapautettua kytkemällä jarrun naarasliittimeen jatkuvan virran urosliitti-

men (kuva 17) (11, s. 66). Tällöin on syytä kiilata vaunun vetopyörät edestä 

sekä takaa, niin ettei vaunu pääse liikkumaan. 

 

Kuva 17. Jarrun virransyötön liittimet. 

Renkaat tarkastetaan murtumien ja kulutuspinnan painaumien osalta. Renkai-

den edessä ja takana olevat pyyhinliuskat tarkistetaan, säädetään korkeutta tai 

liuskat vaihdetaan uusiin tarvittaessa. 

Nostopuomin kiinnikkeet tarkistetaan ja kiristetään, samoin veto- ja ohjauspyö-

rien kiinnitys. Lopuksi tarkistetaan vaunun nostokorvakkeet ja runko visuaali-

sesti. 

Kolmen vuoden välein tehtävä ennakkohuoltotyö on laajin mekaanisen kunnos-

sapidon suorittama huoltotyö vihivaunuille. Viiden vuoden välein vaihdetaan li-

säksi hydrauliikkaletkut. (18) 
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6.3 Sähkökunnossapidon ennakkohuolto 

Vihivaunujen sähkökunnossapidolle laadittiin heidän toimestaan viisi eri ajan 

jakson mukaan määräytyvää ennakkohuoltotyötä 1, 4, 12, 26, 52 viikon välein. 

(20) 

Viikoittain tarkistetaan turvalaitteiden toiminta. Turvaskannerit ja esineskannerit 

testataan asettamalla esine ajoradalle, kun trukkia ajetaan vaunun pitää pysäh-

tyä ohjelmassa määritellyn etäisyyden päähän. Törmäystunnistimet eli tuurnan 

päässä oleva törmäystunnistin sekä tuurnan alla oleva törmäyslista (kuva 18) 

kokeillaan vaunun ollessa pysähdyksissä painamalla tunnistimia, jolloin hätä-

pysäytyksen pitäisi aktivoitua. (11, s. 55.) 

  

Kuva 18. Törmäyslista. 

Hätäpysäytyskytkimet tarkistetaan kokeilemalla jokainen kytkin erikseen ja var-

mistamalla, että hätäpysäytys aktivoituu. Äänimerkin toiminta tarkistetaan lam-

puntestauspainikkeella ohjauspaneelista, jolloin summerin pitäisi soida. (11, s. 
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55.) Akkuveden pinta katsotaan akkukennon kyljestä (kuva 19) ja vesitetään tar-

peen mukaan automaattisella vesityslaitteella (18). 

 

Kuva 19. Akkukenno. 

Vihivaunujen kuukausittaisessa ennakkohuollossa tarkistetaan ja puhdistetaan 

kaikki kuormankäsittelyanturit ja navigointilaseri pyyhkimällä pehmeällä liinalla 

(11, s. 68). Akkulaturien varsien liikkeet sekä sähköinen toiminta tarkistetaan 

(18). Kaikkien merkinantolaitteiden toiminta tarkistetaan painamalla lampuntes-

tauspainiketta (11, s. 55) sekä akkukaapelin liittimien kiinnitys (18). 

Kolmen kuukauden välein suoritettavassa ennakkohuoltotyössä tarkastetaan la-

tausaseman jouset ja varmistetaan, että kun vaunu on latausasemassaan, niin 

latausaseman varren pitää olla vähintään 10 mm taaksepäin taittuneena. (18) 

Latausliittimien pinta puhdistetaan vaunusta hienojakoisella hiomapaperilla ja 

latausaseman kosketinpinnat pehmeällä liinalla. (11, s. 54.) Kosketinpinnat 

vaihdetaan uusiin, jos ne ovat vaurioituneet. Maadoitusketjut tarkistetaan ja 

puhdistetaan. Akkujen kennojännite mitataan vaunun valmistajan toimesta. (18) 

Puolen vuoden välein tarkistetaan ja puhdistetaan akku, sen komponentit ja 

kaapelit. Käyttöpaneelien toiminta tarkistetaan. Ajomatkan ja ohjauskoneiston 

antureiden kunto ja kiinnitys tarkistetaan. Radio- ja WLAN-antennien kunto tar-
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kistetaan visuaalisesti samoin kuin varoituskilpien kunto ja luettavuus. (18) Teh-

taan seinillä olevat peilit, joita vaunu käyttää navigoidakseen puhdistetaan myös 

(21). 

Vuosittain mitataan akun eristysvastus valmistajan toimesta ja tarkistetaan su-

lakkeet ja releet. Maadoitusketjun ja trukin rungon välinen vastus mitataan yleis-

mittarilla. Maksimi vastusarvo on 100 kilo-ohmia. Akkulaturi ja sähköjärjestelmä 

puhdistetaan varovasti heikolla imulla tai paineilmalla. Tarkistetaan ajo- ja oh-

jauskoneiston liitännät, kaapelointi ja anturit vaurioiden varalta. (18) 
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7 Korjaus 

7.1 Työohjeet tyypillisille korjauksille 

Tyypillisimpiä korjaustarpeita vihivaunuissa ovat edellisen vihivaunujärjestelmän 

perusteella renkaiden pintojen rikkoutumisesta aiheutuvat työt. Ajo- sekä oh-

jausyksiköt vaihdetaan kokonaisuuksina ehjään varaosayksikköön. Vaunun sei-

sakkiaika saadaan näin minimoitua. Varaosakokonaisuudet korjataan ja huolle-

taan valmiiksi seuraavaa vaihtotarvetta varten. Ajo- sekä ohjausyksiköiden vaih-

totyötä suunnitellessa todettiin, että vaunu olisi syytä olla huoltopukkien va-

rassa. Molempien pyöräyksiköiden vaihtotyöhön suunnittelutettiin SSAB:n ali-

hankkijan toimesta apuvälineet työn suorittamiseksi turvallisesti. Vaunun nostoa 

varten tilattiin mittatilauksena päällysteraksit. 

7.2 Huoltopukit 

Valmiiksi sopivia pukkeja ei löytynyt markkinoilta, joten päädyttiin tähän ratkai-

suun, että suunnittelutetaan sopivat. Huoltopukkeihin haluttiin jousitetut pyörät, 

jotta painavien pukkien sijainnin hienosäätö olisi helpompaa. Pyörät painuvat si-

sään, kun vihivaunu lasketaan pukin päälle, eikä pukkia enää pysty liikuttele-

maan. Pukkeja on kahta erilaista mallia, toiset sopivat eteen ja toiset taakse 

(kuva 20) (22, s. 1). 
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Kuva 20. Takapään huoltopukki (22, s. 2). 

7.3 Vetokoneiston vaihtotyö 

Vetokoneiston vaihtotyöhön tilattiin 1 t:n Haklift-nostohaarukkavaunu (kuva 21). 

Nostohaarukkavaunu tukeutuu maahan tukijaloillaan, kun sitä nostetaan 300 

mm, eikä sitä voi enää liikuttaa. Vaihtolaitteen asentaminen nostohaarukkavau-

nuun tapahtuu työntämällä nostohaarukkavaunu alustan päähän (23, s. 1). 
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Kuva 21. Haklift-nostohaarukkavaunu 

Vaunussa kiinni olevan vetokoneiston irtiottoa varten vaunun pitää olla huolto-

pukeillaan. Vetokoneistosta irrotetaan sen ympärillä olevat suojalevyt ja sähkö-

liitännät. Nostohaarukkavaunu, jonka päällä on vaihtolaite (kuva 22), työnne-

tään vaunun alle ja se nostetaan vetokoneistoon kiinni. 

Työntösuunta määräytyy vetokoneiston sijainnin mukaan, joka on merkitty vaih-

tolaitteeseen. Vaihtolaite kiinnitetään vetokoneiston vaihteen pohjaan neljällä 

pultilla. (23, s. 1.) 

Kun vaihtolaite on kiinnitettynä, niin vetokoneisto irrotetaan laakeripukeistaan 

sekä momenttituestaan. Tämän jälkeen vetokoneiston voi laskea. Pois otettu 

vetokoneisto nostetaan vaihtolaitteesta kiinnityspulttien irrottamisen jälkeen ja 

varaosakoneisto nostetaan sen tilalle. 
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Kuva 22. Vaihtolaite vetokoneistoon kiinnitettynä (24). 

Paikalleen nostossa vetokoneiston ulomman laakeripukin kiinnitysreikiin asen-

netaan ohjaavat tapit, jotka helpottavat koneiston asemointia nostohaarukka-

vaunun ollessa alhaalla. Vaihtolaite sallii 20 mm:n sivuttaisen liikkeen joka 

suuntaan sekä 13 asteen kääntämisen laakeripukkien kohdistamisen helpotta-

miseksi. Kun vetokoneisto on nostettu vaunun runkoon kiinni, voidaan ohjaavat 

tapit poistaa ja laakeripukkien pultit kiinnittää. (23, s. 1.) Kun vetokoneisto on 

kiinnitetty laakeripukeistaan, momenttituki, sähköliitännät ja suojalevyt asenne-

taan paikalleen. 

7.4 Ohjauskoneiston vaihtotyö 

Ohjauskoneiston vaihtotyötä varten vihivaunun pitää olla huoltopukeilla. Ohjaus-

koneiston edestä otetaan suojalevyt pois sekä irrotetaan sähköliitännät. 

Trukin piikit työnnetään asennushaarukan (kuva 23) putkipalkkeihin sisään. Tru-

killa asennushaarukka viedään varovasti vihivaunun rungon sisään (kuvassa 

24) ohjauskoneiston kiinnityslevyn alle ja nostetaan kiinni siihen siten, että se 

jää kohdistuslevyjen väliin. (25, s. 3.) 
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Kuva 23. Asennushaarukka (26). 

Kun tämä on tehty, ohjauskoneiston kiinnityspultit voidaan irrottaa ja koneisto 

lasketaan alas haarukan päällä. Asennus tehdään takaisin päinvastaisessa jär-

jestyksessä. (25, s. 3.) 

 

Kuva 24. Asennushaarukka vihivaunun ohjauskoneiston alla (27). 
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7.5 Apuvälineiden turvallisuustarkastelu 

Kaikille vaunun huolto/korjaus töissä käytettäville apuvälineille tehtiin Safety 

Risk Analysis -ohjelmalla (kuva 25) eli SARAlla turvallisuustarkastelu. 

 

Kuva 25. Riskien arviointi vetopyörän vaihdosta (28) 

Riskien arviointi 

SARA ohjelman riskien lukuarvot kuvassa 26 perustuvat Englannin työsuojelu-

hallituksen Five Steps to Risk Assessment -menetelmään. Siinä riskien taso 

saadaan tapahtuman todennäköisyyden, vaaralle altistumisen taajuuden, seu-

rausten vakavuuden ja altistuvien henkilöiden määrän perusteella. Numeroiden 

käyttäminen saattaa olla hiukan viitteellistä, koska arvioinnit ovat hyvin subjektii-

visia, joten eri henkilöiden tekemät riskiarviot voivat poiketa toisistaan huomat-

tavasti. (28) 
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Kuva 26. SARA-järjestelmän riskien arvioinnin perusta (28). 
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8 Yhteenveto 

Opinnäytetyössä tutkittiin ja kehitettiin uusien vihivaunujen huolto-ohjelmaa. 

Työn aikana löydettiin turvallisia toimintatapoja vihivaunujen isojen komponent-

tien irtiottoa varten. Työssä päästiin olemaan mukana isossa projektissa ja vai-

kuttamaan mekaanista kunnossapitoa koskeviin asioihin. Apuvälineiden suun-

nittelussa päästiin myös vaikuttamaan lopputulokseen. Tavoitteena oli kehittää 

SSAB:n käyttöön tulevat turvalliset toimintatavat sekä ohjeet uusien vihivaunu-

jen ennakkohuoltoon ja tyypillisiin korjauksiin. Nykypäivän työkulttuurissa turval-

lisuus on ensisijaisen tärkeää, mikä huomataan myös, kun pohditaan tällaisia 

käyttäjää helpottavia apuvälineitä. Työohjeet ovat mekaanisen kunnossapidon 

käytössä kuukausittain, mutta apuvälineiden käyttötaajuus jää vielä nähtäväksi. 

Varautuneisuus vikatilanteisiin näiden myötä on hyvällä tasolla. 
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