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This bachelor’s thesis was commissioned by SSAB’s Hameenlinna 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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Lyhenteet

AGV: Automated guided vehicle. Automaattitrukki. Vihivaunu.
Mekup: Mekaaninen kunnossapito.

Nm: Newtonmetri. Sl-jarjestelman momentin yksikkao.

Lika: Liikkuva kalusto.

VAHO: Varastonhallinta ohjelma.

SARA: Safety Risk Analysis. Riskien arviointiohjelma.



1 Johdanto

Taman insindorityon tarkoituksena oli kehittda huolto-ohjelmaa uudelle Solving-
automaattitrukkikalustolle SSAB Europen Hameenlinnan-tehtaalle. SSAB Ha-
meenlinnan tehtaalla valmistetaan kuumavalssatusta nauhasta erilaisia nauha-
ja levytuotteita. Terasnauhakelojen sisaisia siirtoja suoritetaan tehtaalla auto-

maattitrukeilla eli vihivaunuilla.

Tavoitteena oli kunnossapidon ennakkohuoltotdiden kehittaminen huolto-ohjel-
man pohjalta turvalliseksi ja tehokkaaksi kokonaisuudeksi. Mekaaniselle ja sah-
kdiselle kunnossapidon henkildstolle tehtiin kunnossapitojarjestelma IFS:aan 11
eri ajanjakson mukaan maaraytyvaa ennakkohuoltotehtavaa. Tehtaviin kuuluu
paaasiassa visuaalisia tarkastuksia mutta myos erinaisia mittauksia seka oljyjen

vaihtoja.

TyOssa kaytettiin Solvingin tuottamaa aineistoa, kirjallisuutta, internetista 16yty-
vaa tietoa seka SSAB:n kunnossapitohenkildstén osaamista ja kokemusta ai-
heesta. Tehtaalla oli jo aiemmin ollut Roclan vihivaunujarjestelma, jonka tilalle
uusi jarjestelma paivittyi. Automaattitrukit ovat tarkea osa Hameenlinnan teh-
taan tuotannon prosessia, ja nain on myds niiden toimintavarmuus taattava hy-

valla ennakkohuollolla.



2 SSAB

SSAB:n historia ulottuu vuoteen 1878, kun Domnarvet Jarnverk aloitti toimin-
tansa. Vuonna 1978 perustettin SSAB Svensk Stal AB, jonka paaomistaja oli
Ruotsin valtio. Vuonna 2007 SSAB osti amerikkalaisen IPSCO- terasvalmista-

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

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtio ja johtava erikoislujien terak-
sien toimittaja. Yhtiolla on noin 14500 tyontekijaa yli 50 maassa, ja sen liike-
vaihto oli 2023 noin 119 miljardia Ruotsin kruunua. SSAB on jaettu kolmeen te-
rasdivisioonaan: SSAB Special Steels, SSAB Europe ja SSAB Americas. Yhti-
Olla on myds kaksi tytaryhtiota, Tibnor ja Ruukki Construction. Yhtion paakont-
tori sijaitsee Tukholmassa. (2). SSAB Europe -konserniin kuuluu yhteensa 15

toimipistetta Ruotsissa seka Suomessa. (3)

Hameenlinnan tehdas

Vuonna 2014 Rautaruukki Oyj fuusioitui osaksi SSAB:ta. Tehdas on toinen Suo-
messa olevista isoista tehtaista. Kuvassa 1 on havainnollistettu Hameenlinnan

tehtaan tuotantolinjoja ja niiden tuotantoprosessia.

Tuotantoprosessi alkaa Hameenlinnassa, kun kuumavalssatut kelat saapuvat
junalla Raahen tehtaalta. Vuosittain Raahesta tulee noin 1,2 miljoonaa tonnia

keloja.

Peittauslinjan lapi kulkevat 1,5-6,5 mm paksut terasnauhakelat puhdistetaan
suolahapolla, huuhdellaan vedella, kuivataan ja dljytaan. Peittauslinjan jalkeen
nauha menee valssauslinjalle, joka ohentaa nauhan 0,3-3 mm:n paksuuteen
puristamalla tata neljan valssituolin voimin. Kylmavalssaimen jalkeen kelat me-

nevat joko hehkutukseen tai sinkityslinjoille.

Hehkutettavat kelat laitetaan sylinterimaisiin kellouuneihin, jossa palautetaan te-
raksen muokattavuusominaisuudet valssauksen jalkeen. Hehkutuksen jalkeen

kelat menevat viimeistelyvalssaimen lapi, jolla nauha saa lopullisen paksuuden,
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tasomaisuuden ja pinnankarheuden. Viimeistelyvalssaimen jalkeen kelat mene-

vat viela mahdollisesti leikkauslinjojen lapi.

Sinkityslinjoja on Hameenlinnan tehtaalla kolme ja niiden Iapi menee yli 80 %

koko tehtaan tuotteista.

Kun kelat ovat lopullisessa pinnanlaadussaan, niin kasittely voi viela jatkua leik-
kauslinjoilla. (4)

Hehkutus _ Viimeistelyvalssain

Pituusleikkauslinjat
@ Kylmavalssatut
> terdsrainat, -levyt ja -kelat

Kelauslinja
A AL
Maalipinnoitetut
> teraslevyt ja -kelat

Arkkileikkauslinja
Kuva 1. Hameenlinnan tehtaan tuotantoprosessi (4).

Metallipinnoitetut
terdsrainat, -levyt ja -kelat




3 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito viittaa saanndlliseen huoltoon, jonka tarkoituksena on
estaa odottamattomia vikoja ja ongelmia tulevaisuudessa. Yksinkertaistettuna

se tarkoittaa vikojen korjaamista ennen niiden ilmenemista. Ennakoivassa kun-
nossapidossa on nelja paatyyppia, joista jokainen perustuu suunniteltuun kun-
nossapitoon. Vaikka nama tyypit ovat erilaisia ja niiden ajoitus vaihtelee, ne

kaikki palvelevat erilaisia tarpeita suunnitellusti ja jarjestelmallisesti. (5)

Monet huolto-organisaatiot ovat edelleen ylpeita siita, kuinka nopeasti ne voivat
reagoida akillisiin vikoihin tai tuotannon keskeytyksiin sen sijaan, etta keskittyisi-
vat ennaltaehkaisemaan naita ongelmia. Vaikka harvat myontavat toimivansa
talla "rikki ja korjaa" -periaatteella, useimmat tehtaat jatkavat tata lahestymista-
paa. Huolto-organisaation paatehtavana ei ole ainoastaan korjata laitteita vian
ilmettya, vaan huoltaa niita ennakoivasti. Maailmanluokan organisaatiossa huol-
lon tavoitteena on saavuttaa ja yllapitaa laitteiden optimaalista kaytettavyytta.
(6,s.6.)

Kunnossapitolajien nelja paatyyppia ovat seuraavat:

o ehkaiseva kunnossapito: kunnossapitoa, joka pyrkii arvioimaan ja/tai
vahentamaan kohteen vaurioitumisen ja vikojen riskia

o jaksotettu kunnossapito: ehkaisevaa kunnossapitoa, jota toteutetaan
saanndllisin valiajoin tai kayton perusteella ilman ennakoivaa kunnon
arviointia.

o kuntoon perustuva kunnossapito: ehkaisevaa kunnossapitoa, joka
sisaltaa tarkastuksia ja analyysia kohteen fyysisesta tilasta, minka
perusteella saatetaan tarvittaessa toteuttaa kunnossapitotoimenpi-
teita.

. ennustava kunnossapito: kuntoon perustuva kunnossapito perustuu
ennusteisiin, jotka saadaan saanndllisista analyyseista ja tunnetuista
tunnusmerkeista, seka tarkkailemalla olennaisia arvoja, jotka kuvas-
tavat kohteen tilan heikkenemista. (7, s. 13—-14.)



4 Automaattitrukit

Nykyajan sisalogistiikassa vihivaunut ovat paasseet avainasemaan, ja niita kay-

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

4.1 Historia

Vihivaunujen historia alkoi noin 60 vuotta sitten, monien innovaatioiden kodissa
Amerikassa. Toisen maailmansodan jalkeen, kun tuotantolaitokset toinen toi-
sensa jalkeen kaynnistyivat, itsestaan ajavat robotit olivat osa unelmaa, etta ko-
neet tekevat tyot ihmisten puolesta. Anturiteknologian ja mikroelektroniikan ke-
hitys myds edesauttoi vihivaunujen kehitysta. Vihivaunujen 60 vuoden historia
voidaan jakaa neljaan aikakauteen. Jakoa voidaan miettia ihmisten asenteellis-

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

Automaattitrukkien ensimmainen aikakausi alkoi Amerikassa vuonna 1953, ja
Eurooppa seurasi muutaman vuoden kuluttua. Se kesti lahes 20 vuotta. Ensim-
maiset ajoneuvot olivat teknisesti hyvin yksinkertaisia. Ne olivat rataohjattuja, ja
niissa oli puskurit ja hatapysaytys kahvat mekaanisilla kytkimilla. Rataohjattujen
ajoneuvojen jalkeen seurasi induktiivisen ohjauksen navigointitapa. Ajoneuvon
anturit havaitsivat maahan upotettuja positiivisesti ja negatiivisesti suuntautu-
neita magneetteja ja navigoivat niiden avulla. Jarjestelmien kehittyessa Ameri-
kassa raportoitiin vastustuksesta uutta teknologiaa vastaan. Ammattiliitot olivat
peloissaan tyopaikkojen menettamisesta. Silloin ei osattu aavistaa uusien tyo-

paikkojen syntymisesta uuden teknologian myo6ta. (8, s. 2—4.)

Toinen aikakausi alkoi 1970-luvulla ja paattyi 1990-luvun alkuun. Klassinen au-
tomaattitrukki kehitettiin taman aikakauden alkuvuosina. Jatkuvasti kasvavan
tuotannon tehokkuuden ja miehitettyjen ajoneuvojen yhdistelma loi kysynnan
entista korkeammalle automaatioasteelle. Tavoitteena oli tuotannon pitkan aika-
valin kustannuksien saasto. 1970-luvun tekniset innovaatiot avasivat valmista-
jille paljon uusia mahdollisuuksia. Markkinoiden kysyntaa ohjasi talloin erityisesti

ajoneuvoteollisuus Saksassa. (8, s. 6-7.)
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Kolmas aikakausi kesti 1990-luvun puolivalista 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 enaa ohjannut markkinoiden kysyntaa, vaan kysyntaa oli mita
erikoisimmilla kayttgjilla. Automaattitrukit olivat saavuttaneet luotettavan mai-

neen sisalogistiikan valineeksi. (8, s. 10.)

Neljannen aikakauden alussa automaattitrukit aloittivat uuden evoluutiovai-
heensa, jolla on valtava vaikutus teknologiaan ja uusiin sovellutuksiin. Uusi ai-
kakausi ei taysin syrjayta edellisen kauden saavutuksia vaan rakentuu niiden
pohjalta. Teknologinen perusta naista muutoksista 10ytyy uusista, edullisista ja

alykkaista anturijarjestelmista. (8, s. 165.)

4.2 Tekniikka

Automaattitrukin alustarakenteen suunnittelussa otetaan huomioon kaytetta-
vissa oleva tila ja sen pohjalta suunnitellaan pyorien paikoitus, ominaisuudet ja
maara. Monimutkaisemmilla ratkaisuilla saadaan vaunuun liikkuvuutta, mutta
nama tekniset hyodyt kasvattavat aina hintaa. Useimmat ja erityisesti lahes
kaikki sisatiloissa kaytettavat vihivaunut kayttavat elastomeerisia tai polyamidi-
sia kulutuspintoja pyorissaan. Niillda on hyvat kulutuksenkesto-ominaisuudet, ja

ne jattavat hyvin vahan jalkia lattiapintoihin. (8, s. 147.)

Klassinen kolmipyodrainen alustarakenne on hyvin verrattavissa liikkeiltaan hen-
kildautoon: kun pysakoidaan tai ajetaan mutkaan, on kompensoitava se, etta ta-
kana tulevat pyorat oikaisevat sisempaa. On myos olemassa mecanum-pyora
(kuva 2), joka mahdollistaa automaattitrukin liikkkeet melkein kaikkiin suuntiin ta-
saisella pinnalla. mecanum-pyorassa on sen kehalla useita pienia rullia 45 as-

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



Kuva 2. Mecanum-pyora (9).

Sahkdémoottoreiden jannitteet vaihtelevat vihivaunuissa 24—96 voltin valilla.
Tasa- ja vaihtovirtamoottoreita on molempia kaytossa. Hiiliharjattomat vaihtovir-
tamoottorit, joissa vaihde ja moottori ovat suoraan pydran navassa, ovat kasvat-
taneet suosiotaan. Vihivaunuissa kaytetaan mekaanista, hydraulista ja/tai sah-
koista jarrua. Tyypillinen vetomoottori (kuva 3) koostuu sahkdmoottorista, napa-

vaihteesta, renkaasta ja sdhkdmagneettisesta jarrusta. (8, s. 149.)



Kuva 3. Tyypillinen ajo-ohjauskoneisto (10).

Automaattitrukki navigoi seuraamalla fyysista tai virtuaalista polkua, kunnes eril-
linen turvajarjestelma kaskee sen pysahtymaan. Tietyt navigointikomponentit ja
ohjauselementit toimivat, kunnes henkildsuojaskanneri ja sen hatapysaytyspiiri
aktivoituvat. (8, s. 98.)



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 sisalogistiikkaa siirtamalla teraskeloja sisatiloissa. Kelavaras-
toissa liikkkuvat 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 edessa olevat esteet ja tarvittaessa pysayttaa
vaunun. Blue spot -valo on jalankulkijoiden turvallisuutta lisaava pistemainen si-
ninen valo, joka on suunnattu muutaman metrin paahan vaunun kulkusuuntaan.
Vaunun takana on myos samanlainen valo, ja valot kytkeytyvat kulkusuunnan
mukaan. Standardi SFS-EN ISO 3691-4:2020 (12, s. 35) maarittelee, etta vau-
nun pitaa myos ilmoittaa aikeensa kaantya, ja se tapahtuu suuntavilkuilla, joita

on vaunussa yhteensa nelja.



Kuva 4. Vaunun komponentteja.

Vaunua voidaan ajaa myo6s kuvassa 5 nakyvalla Kollmorgen MCD8 kasioh-

jaimella.

ON
TRACK LOAD2

Kuva 5. Kollmorgen MCD8 -ohjain.
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Eri hallien valiset matkat kelat kulkevat vihivaunuilla. Siltanostureita ja vihivau-
nuja ohjataan varastonhallinta- eli VAHO-ohjelmalla. CWAY-ohjelma on
Kollmorgenin NDC8 AGV -jarjestelman graafinen kayttoliittyma, joka saa kulje-

tustilauksensa tehtaan varastonhallinta ohjelmalta eli VAHOIta (13).

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

paalle vihivaunujen noudettaviksi.

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

Vihivaunut on suunniteltu kuljettamaan keloja (kuva 7), joiden maksimipituus on
1600 mm, maksimiulkohalkaisija 2000 mm ja sisahalkaisija on 510 mm tai 610
mm. 30 tonnin vihivaunun maksimikapasiteetti on nimensa mukaisesti 30 tu-
hatta kiloa. (11, s. 10.)
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Kuva 7. Kelan mitat.

Vihivaunu ajaa nostopuominsa kelan silman sisalle, nostaa sen yl0s ja alkaa
kuljettamaan sitd seuraavaan maaranpaahansa (kuva 8). Vaunun maksimino-
peus kuormattuna on 0,7 metria sekunnissa ja tyhjana 1 metri sekunnissa (11,
s. 9).

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

Kuva 9. Solving 30T -automaattitrukit rivissa Hameenlinnan tehtaalla.

5.2 Tekniikka

Vaunujen liikkuminen tapahtuu sahkoisesti ja nostopuomin toiminta on toteu-
tettu hydrauliikalla. Energianlahteena vaunulla on jannitteeltaan 80-volttinen ja
kapasiteetiltaan 240 ampeeritunnin nikkeli-kadmiumakku (11, s. 9). Vaunussa
on kaksi 5 kW:n tasavirtamoottoria vetomoottoreina takapyorilla (14, s. 101).
Vetomoottoreiden vaihteina kaytetdan SEW Eurodriven KA97 -kartiopydravaih-
teita (kuva 10).
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A, [30] [542]

e e

[131]
AN .

[506]

[50?

[137) [508

Kuva 10. SEW-Eurodrive K -tyyppisarjan kartiopyoravaihteen rakennekuva (15,
s. 14).

Vaihteelta vaantomomentti siirtyy tehtaan lattiaan valurautaisten vanteiden ja
polyuretaanisen Blickle Extrathane® -pinnoitteen kautta, jonka ulkohalkaisija on
750 mm (kuva 11).
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«1 Blickle

Blickla

_‘:ﬁ) Extrathane

Kuva 11. Blickle-vetopyora (16).

Vaunun seisontajarruina toimivat 40 Nm:n nimellisjarrumomentin tuottavat sah-
komagneettiset jarrut. Nostopuomin hydrauliikan energian tuottaa 12 kW:n
pumppumoottori. Pumppu on kierrostilavuuspumppu, jonka iskutilavuus on 16
cm3, ja se pyorii vakionopeudella 2250 kierrosta minuutissa. Ohjauspyoran voi-
manlahteena toimii 2 kW:n vaihtovirtamoottori (14, s. 99-101), jonka vaihteena
kaytetddn SEW Eurodriven KT77-kartiopydravaihdetta.
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6 Huoltotyo

6.1 Mekaanisen kunnossapidon ennakkohuolto

Vaunuista laadittiin liikkuvan kaluston mekaaniselle kunnossapidolle kuusi eri
ajanjakson mukaan maaraytyvaa huoltotyota 1, 3, 6, 12, 36 ja 60 kuukauden
valein. Huoltotyd6t ja tdiden jaksot maaraytyivat Solvingin huoltokortin perus-
teella, mita edellytettiin noudattamaan takuun sailymiseksi. Edellytykset kaytto-
ajan mukaan perustuvaan huoltotydhonkin oli, koska vaunujen kaynnisséaoloai-
kaa paasi lukemaan kayttétuntimittareista (kuva 12). Huoltotyo6t voitiin suorittaa

taysin maan tasalta.

Bl NP i
a
L

3 A e Y

™.

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

mittari ja oikealla vetomoottorin tuntimittari.
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6.2 Kolmen vuoden valein tehtava ennakkohuoltotyo

Asentajalle tulostetaan kunnossapitojarjestelmasta huoltotyon tehtavamaarain
(liite 1). Vaunuille on kuvassa 13 maaritetty huoltopaikka, johon vaunu pyyde-

taan operaattorin toimesta CWay-ohjelmalla.

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

Valmistelujen jalkeen huoltotyon suorittaminen aloitetaan vaunun turvallistami-
sella. Tassa tapauksessa se tarkoittaa vaunun keulassa olevan paakytkimen
(kuva 14) alas painamista ja lukon asettamista sen paalla olevaan lukitussal-
paan ISO 14118:2018 -standardin mukaan (17, s.10).
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Kuva 14. Lukittavissa oleva paakytkin.

Lukkoon kiinnitetaan lisaksi ala kytke lappu (kuva 15), johon kirjataan asettajan

tiedot ja asettamisaika.

Ei saa kytkea
Tyo kaynnissa

Vain kilven asettaja
saa poistaa kilven ja
suorittaa kytkennén

K&#nnd

Kuva 15. Al kytke -lappu.
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Ajo- ja ohjausvaihteiden 6Oljyvuodot tarkistetaan visuaalisesti (huoltokortti). Sa-
moin hydraulioljyn pinnankorkeus tulee tarkistaa nostosylinteri ala-asennossa,
ja pinnan tulee olla sailion mittalasin yldosassa. (11, s. 70.) Hydraulijarjestelma
tarkistetaan vuotojen varalta. Hydraulidljysuodattimet vaihdetaan ja samoin hyd-
raulidljy seka ajo- ja ohjausvaihteen dljyt. (18) Hydraulidljyna kaytetaan Mobil
DTE 25 -6ljya ja vaihteiden 6ljyna Mobilgear 600 XP 220:ta (11, s. 60; 62; 70).

Etu- ja takapyOorien laakerit, nostopuomin tukirullat seka sylinterin ala- ja ylakiin-
nike voidellaan rasvapuristimella voitelunipoista (18). Voiteluun kaytetaan Mobil
Unirex N3 -rasvaa. Ohjausyksikon hammaskeha voidellaan kevyesti Mobilgear
OGL 461 -rasvalla.

Vetomoottoreiden sdhkdmagneettisista jarruista mitataan ilmarako rakotulkilla
(kuva 16). llmaraon vali 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. limarako mitataan vaunun jarrut kytkettyna. (19)

Kuva 16. Rakotulkki tarkistusreiassa
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Jos kuitenkin jostain syysta tulee tarve avata jarru, niin jarrun saa paavirran pois
ollessa vapautettua kytkemalla jarrun naarasliittimeen jatkuvan virran urosliitti-
men (kuva 17) (11, s. 66). Talléin on syyta kiilata vaunun vetopyorat edesta

seka takaa, niin ettei vaunu paase liikkumaan.

Kuva 17. Jarrun virransyoton liittimet.

Renkaat tarkastetaan murtumien ja kulutuspinnan painaumien osalta. Renkai-
den edessa ja takana olevat pyyhinliuskat tarkistetaan, saadetaan korkeutta tai

liuskat vaihdetaan uusiin tarvittaessa.

Nostopuomin kiinnikkeet tarkistetaan ja kiristetaan, samoin veto- ja ohjauspyo-
rien kiinnitys. Lopuksi tarkistetaan vaunun nostokorvakkeet ja runko visuaali-

sesti.

Kolmen vuoden valein tehtava ennakkohuoltoty6 on laajin mekaanisen kunnos-
sapidon suorittama huoltotyd vihivaunuille. Viiden vuoden valein vaihdetaan li-
saksi hydrauliikkaletkut. (18)
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6.3 Sahkdkunnossapidon ennakkohuolto

Vihivaunujen sahkdkunnossapidolle laadittiin heidan toimestaan viisi eri ajan
jakson mukaan maaraytyvaa ennakkohuoltoty6ta 1, 4, 12, 26, 52 viikon valein.
(20)

Viikoittain tarkistetaan turvalaitteiden toiminta. Turvaskannerit ja esineskannerit
testataan asettamalla esine ajoradalle, kun trukkia ajetaan vaunun pitaa pysah-
tya ohjelmassa maaritellyn etaisyyden paahan. Tormaystunnistimet eli tuurnan
paassa oleva tormaystunnistin seka tuurnan alla oleva térmayslista (kuva 18)
kokeillaan vaunun ollessa pysahdyksissa painamalla tunnistimia, jolloin hata-
pysaytyksen pitaisi aktivoitua. (11, s. 55.)

Kuva 18. Tormayslista.

Hatapysaytyskytkimet tarkistetaan kokeilemalla jokainen kytkin erikseen ja var-
mistamalla, etta hatapyséaytys aktivoituu. Adnimerkin toiminta tarkistetaan lam-

puntestauspainikkeella ohjauspaneelista, jolloin summerin pitaisi soida. (11, s.



22

55.) Akkuveden pinta katsotaan akkukennon kyljesta (kuva 19) ja vesitetaan tar-

peen mukaan automaattisella vesityslaitteella (18).

Kuva 19. Akkukenno.

Vihivaunujen kuukausittaisessa ennakkohuollossa tarkistetaan ja puhdistetaan
kaikki kuormankasittelyanturit ja navigointilaseri pyyhkimalla pehmealla liinalla
(11, s. 68). Akkulaturien varsien liikkeet seka sahkoinen toiminta tarkistetaan
(18). Kaikkien merkinantolaitteiden toiminta tarkistetaan painamalla lampuntes-

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

Kolmen kuukauden valein suoritettavassa ennakkohuoltotydssa tarkastetaan la-
tausaseman jouset ja varmistetaan, ettd kun vaunu on latausasemassaan, niin
latausaseman varren pitaa olla vahintaan 10 mm taaksepain taittuneena. (18)
Latausliittimien pinta puhdistetaan vaunusta hienojakoisella hiomapaperilla ja
latausaseman kosketinpinnat pehmealla liinalla. (11, s. 54.) Kosketinpinnat
vaihdetaan uusiin, jos ne ovat vaurioituneet. Maadoitusketjut tarkistetaan ja

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

Puolen vuoden valein tarkistetaan ja puhdistetaan akku, sen komponentit ja
kaapelit. Kayttopaneelien 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 seinilla olevat peilit, joita vaunu kayttaa navigoidakseen puhdistetaan myos
(21).

Vuosittain mitataan akun eristysvastus valmistajan toimesta ja tarkistetaan su-
lakkeet ja releet. Maadoitusketjun ja trukin rungon valinen vastus mitataan yleis-
mittarilla. Maksimi vastusarvo on 100 kilo-ohmia. Akkulaturi ja sahkojarjestelma
puhdistetaan varovasti heikolla imulla tai paineilmalla. Tarkistetaan ajo- ja oh-

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

7.1 Tyoohjeet tyypillisille korjauksille

Tyypillisimpia korjaustarpeita vihivaunuissa ovat edellisen vihivaunujarjestelman
perusteella renkaiden pintojen rikkoutumisesta aiheutuvat tyot. Ajo- seka oh-
jausyksikot vaihdetaan kokonaisuuksina ehjaan varaosayksikkoon. Vaunun sei-
sakkiaika saadaan nain minimoitua. Varaosakokonaisuudet korjataan ja huolle-
taan valmiiksi seuraavaa vaihtotarvetta varten. Ajo- seka ohjausyksikoiden vaih-
toty6ta suunnitellessa todettiin, etta vaunu olisi syyta olla huoltopukkien va-
rassa. Molempien pyorayksikoiden vaihtotydhdn suunnittelutettiin SSAB:n ali-
hankkijan toimesta apuvalineet tyon suorittamiseksi turvallisesti. Vaunun nostoa

varten tilattiin mittatilauksena paallysteraksit.

7.2 Huoltopukit

Valmiiksi sopivia pukkeja ei I0ytynyt markkinoilta, joten paadyttiin tahan ratkai-
suun, etta suunnittelutetaan sopivat. Huoltopukkeihin haluttiin jousitetut pyorat,
jotta painavien pukkien sijainnin hienosaato olisi helpompaa. Pyorat painuvat si-
saan, kun vihivaunu lasketaan pukin paalle, eika pukkia enda 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. Takapaan huoltopukki (22, s. 2).

7.3 \Vetokoneiston vaihtotyo

Vetokoneiston vaihtotyohon tilattiin 1 t:n Haklift-nostohaarukkavaunu (kuva 21).
Nostohaarukkavaunu tukeutuu maahan tukijaloillaan, kun sitd nostetaan 300
mm, eika sita voi enaa liikuttaa. Vaihtolaitteen asentaminen nostohaarukkavau-

nuun tapahtuu tydntamalla nostohaarukkavaunu alustan paahan (23, s. 1).
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Kuva 21. Haklift-nostohaarukkavaunu

Vaunussa kiinni olevan vetokoneiston irtiottoa varten vaunun pitaa olla huolto-
pukeillaan. Vetokoneistosta irrotetaan sen ymparilla olevat suojalevyt ja sahko-
litannat. Nostohaarukkavaunu, jonka paalla on vaihtolaite (kuva 22), tydnne-

tdan vaunun alle ja se nostetaan vetokoneistoon kiinni.

Tyontosuunta maaraytyy vetokoneiston sijainnin mukaan, joka on merkitty vaih-
tolaitteeseen. Vaihtolaite kiinnitetaan vetokoneiston vaihteen pohjaan neljalla
pultilla. (23, s. 1.)

Kun vaihtolaite on kiinnitettyna, niin vetokoneisto irrotetaan laakeripukeistaan
seka momenttituestaan. Taman jalkeen vetokoneiston voi laskea. Pois otettu
vetokoneisto nostetaan vaihtolaitteesta kiinnityspulttien irrottamisen jalkeen ja

varaosakoneisto nostetaan sen tilalle.
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Kuva 22. Vaihtolaite vetokoneistoon kiinnitettyna (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 seka 13 asteen kaantamisen laakeripukkien kohdistamisen helpotta-
miseksi. Kun vetokoneisto on nostettu vaunun runkoon kiinni, voidaan ohjaavat
tapit poistaa ja laakeripukkien pultit kiinnittaa. (23, s. 1.) Kun vetokoneisto on
kiinnitetty laakeripukeistaan, momenttituki, sahkoliitannat ja suojalevyt asenne-

taan paikalleen.

7.4 Ohjauskoneiston vaihtotyo

Ohjauskoneiston vaihtoty6ta varten vihivaunun pitaa olla huoltopukeilla. Ohjaus-
koneiston edesta otetaan suojalevyt pois seka irrotetaan sahkaoliitannat.

Trukin piikit tydbnnetdan asennushaarukan (kuva 23) putkipalkkeihin sisaan. Tru-
killa asennushaarukka viedaan varovasti vihivaunun rungon sisaan (kuvassa
24) ohjauskoneiston kiinnityslevyn alle ja nostetaan kiinni siihen siten, etta se

jaa kohdistuslevyjen valiin. (25, s. 3.)
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Kuva 23. Asennushaarukka (26).

Kun tama on tehty, ohjauskoneiston kiinnityspultit voidaan irrottaa ja koneisto
lasketaan alas haarukan paalla. Asennus tehdaan takaisin painvastaisessa jar-

jestyksessa. (25, s. 3.)

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

Kaikille vaunun huolto/korjaus toissa kaytettaville apuvalineille tehtiin Safety

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

Vaaratekijd ja -tilanne Riskin tason arviointi
Pyaramvaihtolaite ja Kannatuspukit: Sormien viliin jadminen Todennakdisyys: 2
2 & £ " o + 4 " 2 ot i misel ajl

Kiinnittdmisen ja siirtiminen aikana mahdollista jaada sormet valiin, Altistumisen tasjuus L
Seurausten vakavuus: 4
Altistuvien henkildiden lkm: 1
Riskin taso B

Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvat tehddan konepaatdksen mukaan) Riskin tason arviointi

Kiinnittimisen ja siirtamisen yhteydessa kiinnitettavd huomiota sormien/kasien liikkeeseen. Todennakbisyys: 1
Altistumisen taajuus 1
Seurausten vakavuus: 4
Altistuvien henkilGiden lam: 1
Riskin taso 4

Turvallisuusteimenpide (Jaljellejaavan riskin pienentamiseksi) Riskin tason arviginti

Todennakdisyys:
Altistumisen taajuus
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkildiden lkm:

Riskin taso

Kuva 25. Riskien arviointi vetopyoéran vaihdosta (28)

Riskien arviointi

SARA ohjelman riskien lukuarvot kuvassa 26 perustuvat Englannin tydsuojelu-
hallituksen Five Steps to Risk Assessment -menetelmaan. Siina riskien taso
saadaan tapahtuman todennakoisyyden, vaaralle altistumisen taajuuden, seu-
rausten vakavuuden ja altistuvien henkildiden maaran perusteella. Numeroiden
kayttaminen saattaa olla hiukan viitteellista, koska arvioinnit ovat hyvin subjektii-
visia, joten eri henkildiden tekemat riskiarviot voivat poiketa toisistaan huomat-
tavasti. (28)



TAPAHTUMAN (VAARAN TOTEUTUMISEN) TODENNAKOISYYS

TODENMAKSYYS LUKUARVD
Melkein mahdoton - mahdallinen vain hyvin poikkeuksillisissa tapauksissa 0.1
Hyvin waktinen - kuitenkin 1
Epato - kuitenkin mahdolli 15
Mahdollinen, mutta epatavallinen 2
Vioisi sattua yhta hyvin kuin ja3d3a tapahtumatta{S0-50) 4
Todennakdinen - ei yllattava 8
limeinen - tapahtuminen on odotattavissa 10
Varma - tapahtumatta jsminen olisi yllattivas 18

VAARATEKIJALLE ALTISTUMISEN TAAJUUS

ALTISTUMISEM TAAJUUSLUKUARVO

Vuasittain 0s
Kuukausittain 1
Vikottain 15
Paivittain 25
Karran tunnissa 4
Jatkuvasti 5

SEURAUSTEN VAKAVUUS

MAHDOLLISET PAHIMMAT SEURAUKSET LUKUARVD
Maarmuja tai mustelmia 01

Haava, hankautuma, huonoa oloa o5
Pieni luunmurtuma tai pienehkd sairaus (palautuva) 2

Suuri leunmurtuma tai vaikea sairaus (parantuva) 4

Raajan, silman tai kuulon menetys 6
Kahden rasjan menetys tai sokeutuminen 10
Kuolema 15

SEURAUSTEN VAARATEKIJALLA ALTISTUVIEN HENKILOIDEN LUKUMAARA

HEMKILOITA WVERTAILUARVOD
1.2 tapaturma 1

.5 joukkotapaturma 2

¥li 5 suuronnettomuus 8

RISKIN TASO
RISKIN TASO TOIMEMPITEET VERTAILUARVD
Olematon (Negligi Ei tarvita toi itei 0.5
Siedettava (Tolerabile) Ellei riskia voida poistaa, siitd varoitettava (kyltti ohje yms.) 5..30
Merki ignii Riskin vah iseksi tarvitaan itei 30..50
Korkea (High) Riskin vahentamiseksi tarvitaan kiireellisia toimenpiteita 50..500
i iUn Tyén i kielletty, ellei riskid voida poistaa ¥li 500

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

Opinnaytetydssa tutkittiin ja kehitettiin uusien vihivaunujen huolto-ohjelmaa.
Tyon aikana I0ydettiin turvallisia toimintatapoja vihivaunujen isojen komponent-
tien irtiottoa varten. Tyossa paastiin olemaan mukana isossa projektissa ja vai-
kuttamaan mekaanista kunnossapitoa koskeviin asioihin. Apuvalineiden suun-
nittelussa paastiin myos vaikuttamaan lopputulokseen. Tavoitteena oli kehittaa
SSAB:n kayttoon tulevat turvalliset toimintatavat seka ohjeet uusien vihivaunu-
jen ennakkohuoltoon ja tyypillisiin korjauksiin. Nykypaivan tyokulttuurissa turval-
lisuus on ensisijaisen tarkedaad, mika huomataan myos, kun pohditaan tallaisia
kayttajaa helpottavia apuvalineita. Tyoohjeet ovat mekaanisen kunnossapidon
kaytossa kuukausittain, mutta apuvalineiden kayttotaajuus jaa viela nahtavaksi.

Varautuneisuus vikatilanteisiin naiden myéta on hyvalla tasolla.
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Ennakkohuoltotyon tehtavamaarain

SSAB TEHTAVAMAARAIN wm.uz.z;z{?

MUISTA VAARDJEMARVIOINTI JA TARVITTAVAT ERCTTAMIS- JA ENERGIAN PURKAMISTOIMENPITEET WVAHINKOKAYNMISTYMISEN ESTAMISEKS!

[ Tydtehtavan pastiedot
Tapahtuma Tapahtumakauden nro Ajankohta
EH-tolmanpide 5318605  Edell. suorituspwm Seur. suoritusvk 2648
Jakso 156 vilkkoa
Tolmenpldetyyppl Jaksotethy huolo Tolmenplde Tarkastus
Tybtilaus 03256 Tarkastus
Tydtehtdva 96464  LIKA: VIHI NRO.1 - 36KK HUOLTO
Tila Valmistetu
Prioriteatt Tulevien vilkkojen aikana tehtavs
Kohde 66411 Palautuspaikia
AUTOMAATTITRUKKI 1, SIN3 30T Toimituspaikka
Nimikeluokhka Oire
Kustannuspalkka 10680200 LuontipBivd 10.03.2024
Vikatyyppl Suunn. aloltus
Osasto ME-LLM Suunn. valmistuminen
Resurssiryhmd LIKA-ME Kesto
LIKKUVARALUSTO MEK KUNNOSSAPITO Suunn. henkilGm&E&ra 1 higa
Raportolnut altieri Daniel Vanhala +358 40 190 3448 Tulostaja ‘altteri Daniel Vanhala +358 40 190 3448
Walmistelija Aveso Datastudio User Tybnjohtaja
Waatll pysHytyksen I:I FAyttotila Tuotannon sikana
Suorittajat
Mallity&n kuvaus
Pitka kuvaus LitA: WiHI NRO.T - 36KK HUOLTO
Lisitiedot TURVALLISTAMINEN:
- Wihivaunun keulassa oleva hatasets kytkin on paakytkin, joka painetaan ales , lukitaan ja laputetaan
HUOMIOITAVAA:
- Huolto voi vaatia vaunun kaynnistamista ja likuttamista kesken tyon, mika tarkoittaa tietysti sia etta turvallistamistoimet
puretaan. Moud; eityista wttal

- Vihivaunujen nostoon on omat 5.5m ja 7m pitkat ruskeat (6f) nostoraksit

TARKASTUSHUOLTONOITELL:

- Tarkista oljysailian sfytaso, lisss tarvitaessa Mobil DTE 25

- Tarkista vaihteisto epatavallisten aanten varalta

- Tarkista vetn ja ohjauspytren kuluneisuus ja vauriot

- Puhdista jarmut painelimalia

- Tarkista s&hkbmagneettijamun iimarako ja kuluneisuus (rako 0,3mm-0,4mm)
- Tarkista kaavintaleskat vauriciden varalta, puhdista ja vaihda tarvitteessa
- Tarkista vetn- seka ohjauspytrien kiinnitys

- Tarkista hydrauliletiout ja litimet mahdoliisten vuotojen varaita

- Tarkasta ajovaihteen ja ohjausvaintesn mahdoiliset oljyvuodot

- Vaihda hydrauliikkatiysuodattimet

- Vaihda hydraulitly. jos 52 on varjaytymyt
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SSAB TEHTAVAMAARAIN 10.03.2024

MUISTA VAARDUENARNVIOINTI JA TARVITTAVAT EROTTAMIS- JA ENERGIAN PURKAMISTOIMENPITEET WAHINKOKAYNNISTYMISEN ESTAMISEKS]

- Vaihda ajovaihtesn tiy Mobilgear 00XP 220 tilavuus TL

- Vaihda ohjgusvaihtesn dljy Mobdgear G00XP 220 tilevuus 4.4L

- Tarkista nostokorvakkest vaunoiden varalta ja vaihda tanittaessa

- Tarkista runko vaunioiden varalta ja konaa tanittaessa

- Tarkista kuormankssittelylatieision kinnikkeet, kirista tanittaessa

- Voitele ohjauksen hammasgytra keyvyest! (AT Avohammasrasva)

- Voitele pyorien Leakert (Unirex N3)

- Voitele kuormankasittelylaittaiden laakert (Unirex N3)

- Tarkista ja voitete myds nostosylinteresden kiinnityspisteet (Unirex N3}
- Yieinen todminta

HUCKM! Kuittaathan myts 1kk, 8kk ja 123k valein tehtavat huoltotyot samalla
Sisdinen huomautus
Suoritettu tolmenplde

Suunnitellut henkilét

Riwd FResurssirghma Resurssirghman kuvaus Bimi Suunn. tunnit

1 LIKA-ME LIKKUVAKALUSTO MEK. KUNNOSSAPITO
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