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Tyon tarkoituksena on ollut laatia testausohjelma Ext-Twin-tarttujalle. Tavoitteena oli
laatia testausohjelma, jolla varmistetaan kaikkien tuotannosta lahtevien Ext-Twin-
tarttujien yhdenmukaisten teknisten vaatimusten tayttyminen. Tarke&4 oli saada aikaan

testausohjelma, jota voidaan péivittaa tuotteen kehittymisen mukaan.

Suunnitellun ohjelman piti olla tehdastestaukseen soveltuva vaiheittain etenevat tes-
tausohjelma, jota voidaan kayttdd Cargotecin eri valmistusyksikoissa testaajan tyon oh-

jaamiseen. Tyodn tavoitteena oli myds turvallinen kaytettavyys testauksen aikana

Tyossa kuvataan Ext-Twin-tarttujan testausohjelman kehittdmisen vaiheita ja testauk-
seen liittyvdd dokumentointia. Tyodssa kuvataan myos testauksen kaytdnnon toteutusta

tehdasolosuhteissa.
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The purpose of this thesis was to establish testing software for Ext-Twin Spreader.
Target of thesis was also to ensure uniform of all spreader technical demands which
Cargotec factories have. It was also important to create software which could be devel-

oped during product lifecycle.

Established software should be suitable for factory testing, forced to move phase by
phase, so we could ensure that human factory of testing is minimized and routines of

testing is followed strictly.

In this thesis, it will be described how testing software was created and documentation
was established. Also in this thesis it is described how the testing software implemented

in practise to Cargotec factory.
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1 JOHDANTO

Cargotec Oy:n kontinkasittelylaitteisiin kuuluvien tarttujien tuotantoa alettiin siirtdd vuonna 2009
Puolan Stargard Szczecinskin uuteen tuotantolaitokseen. Tampereen tehtaan henkilosto vastasi tuo-
tannon aloittamisen tukemisesta. Puolassa valmistettavien tarttujien laadun varmistamiseksi eri tart-
tujamalleihin oli laadittu tehdastestausohjelma. 2011 Cargotec sai ison automaattisatamatilauksen,
joka sisélsi muiden muassa SC-pinkkareita. SC-pinkkareihin kuuluvaan Ext-Twin-tarttujaan tuli

laatia tehdastestausohjelma. Testausohjelman laadinnalla oli kiire, koska tuotanto oli alkamassa.

Vuosia aikaisesmmin Ext-Twin-tarttujaa oli toimitettu véhaisia maaria ja testauksessa oli ollut kéy-
tosséd manuaalinen testausohjelma. Opinndytetyon tavoitteena oli laatia testausohjelma, jolla varmis-
tetaan kaikkien tuotannosta lahtevien Ext-Twin-tarttujien yhdenmukaisten teknisten vaatimusten
tayttyminen. Uusi testausohjelma tarvittiin, koska nykyisten vaatimusten mukaan olemassa oleva

manuaalinen jarjestelma ei ollut riittdvén laaja testauksen ja dokumentoinnin osalta.

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa tehdastestaukseen soveltuva ja vaiheittain ete-
nevé testausohjelma, jota voidaan kayttaa eri valmistusyksikoissa. Tavoitteena oli myds suunnitella
testitulosten ja saatujen mitta-arvojen dokumentointi. Suunnittelussa piti huomioida testausohjel-
man turvallinen kayttd. Testausohjelman liséksi suunniteltiin helposti ymmarrettavat raportointi- ja

testausohjeet.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Cargotec

Cargotec on vuonna 2005 perustettu suomalainen porssiyhtio, joka valmistaa lastinkasittelylaitteita
ja jarjestelmia seka tarjoaa palveluita laivoihin, satamiin, terminaaleihin ja lahikuljetuksiin. Cargo-
tec toimii maailmanlaajuisesti ja sen liikevaihto oli vuonna 2011 3,1 miljardia euroa. Tyontekijoita

silla oli samana vuonna 11 000 yli 160 maassa. (www.cargotec.com)

Cargotec on jakaantunut kolmeen liiketoiminta-alueeseen. Ensimmadisen liiketoiminta-alueen bréan-
dind on Kalmar, jonka tuotteita ovat erilaiset laitteet konttien ja perdvaunujen késittelyyn ja siirta-
miseen. Sen tuotteita ovat muiden muassa konttilukit, mobiilipukkinosturit ja terminaalitraktorit. Se
tarjoaa valmistamilleen laitteille myds huoltopalveluja. Toinen liiketoiminta-alue on Hiab. Se val-
mistaa ja huoltaa ajoneuvojen kuormankasittelylaitteita, joita ovat muiden muassa kuormaus- ja
puutavaranosturit, vaihtolavalaitteet ja takalaitanostimet. Cargotecin kolmas toiminta-alue kuuluu
MacGregorille, joka suunnittelee, toimittaa ja huoltaa laivojen lastinkasittelylaitteita. Niihin kuulu-

vat esimerkiksi lastiluukut ja laivanosturit.

2.2 Kalmar

Kalmarilla on tuotantolaitoksia Ruotsissa Lidhuldissa, Puolassa Stargard Szczecinskissd, Kiinan
Shanghaissa, Yhdysvalloissa Kansasissa ja Suomessa Raisiossa. Tampereella tuotanto lopetettiin
vuonna 2011.

Tampereen tuotantoa alettiin siirtdd Puolaan vuonna 2009. Ensimmaéisessa vaiheessa Puolaan siir-
rettiin tarttujatuotannon mallit Freja ja Sidelift sek& terminaalitraktorin malli 612. Tuotteen valmis-
tuksen siirtoon osallistuivat Tampereen tehtaan johto, suunnittelijat, tekniset neuvonantajat ja asen-
tajat. Siirtoprosessi kesti noin vuoden. Toisessa vaiheessa Puolaan siirrettiin tarttujatuotannon muut
mallit seka terminaalitraktorin malli 618. Kolmannessa vaiheessa siirrettiin konttilukki- sek& termi-

naalitraktorimallit 242/252. Kokonaisuudessaan tuotannon siirtoon kului aikaa 2,5 vuotta.


http://www.cargotec.com/

Tuotannon Puolaan siirron jalkeen Tampereelle jai noin 400 ty6tekijad, jotka toimivat muiden mu-
assa johto- ja suunnittelutehtdvissa sekd myynnissd, jalkimarkkinoinnissa ja tuotetuessa. Tdman
lisaksi Tampereelle perustettiin tuotekehitysyksikkd syksylla 2011, jonka vastuulle tulivat suunnit-
telusta tulevien uusien konemallien prototyyppien valmistus ja testaus. Tuotekehitysyksikolle kuu-
luu myds uusien konemallien valmistuksen aloittamisen tukeminen tuotetta valmistavassa tehtaassa.
Tampereen Ruskoon valmistuu uudet tilat joulukuussa 2012. Ne sisaltdvat toimistorakennuksen,
kokoonpanohallin, seitsemén erilaista testauslaboratoriota seka yli viiden hehtaarin ulkotestausalu-

een.



3 TYON TAVOITTEET

Ext-Twin-tarttuja (kuva 1)ei ollut aktiivisesti valmistettavien tuotteiden joukossa heindkuussa 2011,
jolloin tatd mallia myytiin asiakkaille noin 60 kappaletta. Syyné kiinnostukseen tatd mallia kohtaan
oli laman jalkeinen tarve rakentaa uusia automaattisia konttisatamia muiden muassa Yhdysvaltoihin

ja Iso-Britanniaan.

KUVA 1. EXT-TWIN tarttuja (Cargotecin tietokanta)

Vuosia aikaisemmin Ext-Twin-tarttujaa oli toimitettu muutamalle asiakkaalle vahdisid maaria, jol-
loin kdytdssa oli manuaalinen testausohjelma. Nykyisten vaatimusten mukaan manuaalinen jérjes-

telma ei ole riittdvan laaja testauksen ja dokumentoinnin osalta.

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia testausohjelma, jolla varmistetaan kaikkien tuotannosta l&htevi-
en Ext-Twin-tarttujien yhdenmukaisten teknisten vaatimusten téyttyminen. Taman ohjelman piti
olla tehdastestaukseen soveltuva vaiheittain etenevat testausohjelma, jota voidaan k&yttéa eri val-

mistusyksikoissa. Tavoitteena oli saada aikaan myos turvallinen kéytettavyys.



Opinnadytetyon tavoitteena oli lisdksi saada dokumentoitua testausohjelman ajon tulokset, mitta-
arvot seka tarkeimpien komponenttien tunnistetiedot. Tehtdvané oli mahdollistaa saatujen tietojen
tallennus automaattisesti Cargotecin siséiseen verkkoon, josta ne ovat kaikkien helposti saatavilla.
Testausohjelmaan suunniteltiin myos raportointi- ja testausohjeet. Toteutuksen tavoitteena oli saada

aikaan helposti ymmarrettavat ohjeet testauksen suorittamiseen valmistuspaikasta riippumatta.

Tassa opinndytetydssa kuvataan Ext-Twin-tarttujan lopputestauksen suunnittelua, testausta, kéyt-
toonottoa ja dokumentointia Projekti jaettiin kolmeen osaan: 1) projektin hallinta, 2) testiohjelma ja
testausohjeet, 3) piirikaavio testauslaitteeseen. Opinndytetyon tekija on ollut kokonaisvastuussa
projektista.

Testiohjelma ja testausohjeet tilattiin insindoritoiminto Comatecilta ja piirikaavio Cargotecin séh-
késuunnittelusta. Testiohjelma ja testausohjeet syntyivat Comatecin suunnittelijan ja opinnaytetyon
tekijan pitkdjanteisen suunnittelun ja yhteistyon tuloksena. Ensimmaisten myytyjen tarttujien toimi-
tus asiakkaalle oli marras-joulukuun vaihteessa 2011. Tastd syysta Extwin-tarttujan testausohjelman
aikataulu oli tiukka. Haasteelliseksi suunnittelun ja testauksen teki mallitarttujan puuttuminen tyos-

kentelyn alussa. Testausohjelmaa kehitettiin samanaikaisesti tuotannon kanssa.
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4 TESTILAITE

Ensimmainen testilaite valmistettiin vuonna 2008 Single ja Twin tarttujien testaukseen (kuva 2).

Ennen t4té testaus suoritettiin yksinkertaisemmalla testilaitteella, jolla kyettiin testaamaan ainoas-
taan toiminnot manuaalisesti. Taméan tarkastuksen tulokset kirjattiin kasin tarkastuspoytakirjaan.

KUVA 2. Testilaite
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Opinnaytetyon tekija toimi tuolloin laadunvalvojana Kalmar Oy:ssd ja hdnen mielestddn manuaali-
nen laitteen toiminnan tarkastus ei ollut riittdvan kattava. Ongelmana olivat my6s paperimuotoiset
dokumentit, joiden kéyttd oli mahdollista vain siell4, minne ne oli arkistoitu. Taltd pohjalta alkoi
uuden testilaitteen suunnittelu, jossa opinnaytetyon tekijé asetti yhdessa laatupaallikon kanssa vaa-
timukset laitteelle. Suunnitteluun osallistuivat sdhko- ja mekaaninen suunnittelija Kalmar Oy:sta.

Omronin logiikan tarvitsema ohjelma ostettiin ulkopuoliselta insing6ritoimistolta.

4.1 Testilaitteen vaatimukset

Testilaitteeseen valittiin Omronin logiikka ja ndyttd, koska sama logiikka on yleisesti kaytossa
Kalmarin eri tuotteissa. Testauslaitteelta vaadittiin, ettd 1) sahkoisen kytkennén liitospinnan tuli olla
sama kuin SC-pinkkarilla, 2) laitteen tuli soveltua kaikkien SC - pinkkarien tarttujien testaukseen,
3) testilaitteen ohjauksen tuli tapahtua nayton avulla, 4) testilaitteen tuli ohjata myos testauksessa
tarvittavaa hydraulikojeikkoa, 5) laitteen piti olla helposti siirrettavissa ja 6) sen piti olla turvallinen
kayttaa.

Laitteen valmistuksen ja koetestauksen aikana haasteeksi muodostui turvallisen kdyton takaaminen.
Turvallinen kaytto edellyttad, etté tarttuja pitdd pystya pysayttdmaan testauksen aikana kaikista ha-
taseispainikkeista. Hataseispainikkeita on useassa kohdassa tarttujaa. Testilaitteessa painike on nay-
ton laheisyydessd. Hatéseispainikkeet olivat omana piirindén ja tarttujan liikkeitd ohjasi Omronin
logiikka. Haasteena oli saada pyséytystilanteessa ndma toimimaan yhdessa.

4.2 Omronin logiikka

Testilaitteeseen valittiin Omronin logiikka koska SC kayttdd samaa logiikkaa koneen ohjauksessa
(kuva 3). Omronilta valittiin kayttoon SYSMAC C ohjelmoitava logiikka ja tasté tuoteperheesta
valittiin CS1W-logiikka, koska aiemmin valmistetuissa testilaitteissa on kaytetty samaa logiikkaa.

Logiikka koostuu seuraavista osista:

Virtaldhde C200HW-PD024
Logiikka CS1G-CPU44H
Taustalevy CS1W-BCO083 CHN



Input-Kkortit
Output-kortit
Lisakortti
Can-vaylakortti
Ohjelmoitiadapteri
Vérikosketusnaytto
Kaapeli

CS1W-1D211 kolme kappaletta
CS1W-0C211 kolme kappaletta
CS1W-SCB21-V1

CS1W-CORT21

CS1W-CN118

NS5-SQ01-V2

CBL-NT/NS5

EXIRAR TP
zIzszsza2R

l\: 1

y)

4§
o

%

=,

KUVA 3. Omron-logiikkaa testilaitteessa

12

Omronin logiikan ohjelmoinnissa kaytettiin PLC-ohjelman CX-Programmer versiota 7.2C. Vari-

kosketusndyton ohjelmointiohjelmana kaytettiin CX-Desingner versiota 2.1. Ndma ohjelmat ovat

Carcotegilla yleisesti kaytossa.
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4.3 Kytkennét
Testilaite kytketddn ExtTwin-tarttujan séhkdkaappiin X 10 sisalla oleviin liittimiin (kuva 4). Kyt-

kenndt ovat piireissa S ja T, joihin molempiin kuuluu viisi kappaletta liittimid. N&dihin samoihin

liittimiin kytketddn mydhemmin SC-pinkkarilta tulevat ohjaukset.

KUVA 4. Testilaitteen kytkentd X10 s&hkokaappiin.

Tarttujan sédhkokaapin kytkennan jélkeen testilaite kytketddn hydraulikojeikkoon, jonka tehtavéna
on tuottaa 6ljynpaine tarttujaan testauksen aikana. Liitanta tapahtuu X1- liittimella. Samassa liitti-
messd on my6s pumpun vapaakiertoventtiilin ohjaus, jolla ohjataan paineenalaisen 6ljyn tuloa tart-

tujaan.

Hydraulikojeikkoon liittdmisen jalkeen kojeikko liitetddn tarttujan hydrauliikkaan (kuva 5). Tama
tapahtuu liittaméall&d kojeikosta tulevat paine- ja tankkilinjat tarttujan paaventtiilin pikaliittimiin.
Pikaliittimet on asennettu pé&aventtiiliin ennen testausta, koska ne ovat kéytdssé vain testauksen
ajan. Pikaliittimet poistetaan testauksen jalkeen ja SC-pinkkariin kytkentd tapahtuu kiinteiden liit-

timien avulla.



Testilaite PainelinjaP TankkilinjaT X10 Sahkokaappi

KUVA 5. Kytkenté hydrauliikkaan.
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5 TESTAUSOHJELMA

Opinnéaytetyon tekija ja Comatec Oy:n PLC-suunnittelija Jani Hanninen ovat suunnitelleet yhdessa
testausohjelmia Cargotec Oy:n eri tarttujamalleihin noin kolmen vuoden ajan. Opinnéytetyon tekija

on méaéritellyt testausohjelmien vaatimukset ja Hanninen on toteuttanut ohjelmoinnin.

ExtTwin-tarttujan testausohjelman suunnittelu alkoi aloituspalaverilla elokuussa 2011, johon opin-
naytetyon tekija oli kutsunut Jani Hannisen ja sahkosuunnittelija Kimmo Jankkarin. Palaverissa
sovittiin tyonjaosta ja aikataulusta. Opinndytetyon tekija toimi projektin vetdjand seka madritteli
testausohjelman vaatimukset. Hannisen tehtdvaksi tuli toteuttaa ohjelmointi Omron-logiikalle ja

sahkdsuunnittelijan tehtavéksi tuli tehda tarvittavat muutokset testilaitteen piirikaavioon.

5.1 Testausohjelman vaatimusten méaarittely

Opinnaytetyon tekija aloitti lopputestauksen suunnittelun méaérittelemalla testausohjelman vaati-
mukset. Suunnittelussa piti ottaa huomioon ohjelman samankaltaisuus aiempien ohjelmien kanssa.

Vaatimukset asetettiin kaytettavyydelle ja teknisille ominaisuuksille.

Nayttonakymaltadn ja naytoltd ohjauksista ohjelman piti olla mahdollisimman samanlainen aiempi-
en testausohjelmien kanssa. Kaytettavyydeltddn ohjelman piti edetd mahdollisuuksien mukaan sa-
massa jarjestyksessa kuin aiemmat ohjelmat. Tavoitteena oli, ettd testaaja omaksuu uuden ohjelman
kayton helposti.

Teknisten ominaisuuksien tuli siséltdd ExtTwin-tarttujan 1) sahkoisten anturien seka johtimien toi-
minnan testaus ja saatd, 2) venttiilien sahkoisten ja mekaanisten toimintojen tarkastus, 3) manuaa-
liajossa liikkeiden pysédyttdmisen mahdollisuus missa tahansa kohtaa liikettd, 4) vaiheittaisen tes-
taamisen eteneminen, 5) automaattitestauksen tyonkiertojen méaran valinta, 6) automaattitestauk-

sen- ja levityksen kokonaisajan naytto ja 7) turvallinen kaytto testauksen aikana.
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5.2 Testausjarjestyksen laadinta

Testausjarjestyksen madrittelyssa opinnaytetyon laatija kaytti apunaan aikaisemmin tehtya testaus-
ohjelmaa. Aiempi ohjelma oli laajuudeltaan huomattavasti suppeampi, mutta se yhdessa pitkan ja
monipuolisen tyokokemuksen kanssa antoi tekijalle hyvat valmiudet suunnitella Extwin-tarttujan
testausohjelman testausjarjestyksen.

Anturien testaus valittiin ensimmaiseksi. Sill& varmistettiin anturien antamien tilatietojen perille
tulo testilaitteelle. Toisessa vaiheessa tarkastetaan venttiilien sahkdinen toiminta. Namé& kaksi tar-
kastusta tehdaan vain sahkaisesti, jolloin on turvallista testata toiminnat, koska tarttujassa ei ole
hydrauliikan painetta. Toisessa vaiheessa tarkastetaan myds mahdolliset lisdvarusteet. Kolmannessa
vaiheessa tapahtuu liikkeiden testaus, mittaukset ja saadot. Viimeisend on vuorossa automaattitesta-

us.

5.2.1 Anturitestaus

Anturitestauksen tarkoituksena on varmistaa antureiden toiminta. Anturien toiminta testataan ja
saadetaan yksitellen, jolloin my6s saadaan varmistus johtimien oikeista kytkenndista. Testiohjelma
etenee vaiheittain anturilta anturille, mika varmistaa jokaisen anturin testauksen. Yksittaisen anturin
testauksen yhteydessa tehddédn myos anturin sadté. Mahdollisissa virhetapauksissa anturi, johdin tai
s&éato tulee korjata, jotta ohjelmassa péastdan eteneméan. Ohjelma etenee anturien tilatietojen muu-

tosten mukaan.

Seuraavaksi kuvataan anturien testausjarjestys, jonka pohjalla on aikaisempi testausohjelma. Uuteen
ohjelmaan liséttiin puuttuvien antureiden testaus sekd testausjrjestys tarkastettiin. Saman toimin-
non anturit testataan perakkain, jonka jalkeen siirrytddn seuraavan toiminnan antureihin. Antureita
on yhteensé 44 kappaletta. Testausjarjestyksessa on pyritty huomioimaan myos testaajan tarkoituk-

senmukainen litkkuminen testauksen aikana.

Anturien testaus jarjestys on:
Sivusiirto (Side shift)
Tartuntakara (Twinstlocks)

Tunnistus (Alignment)
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Lukkolaite (Lock Pins)

Levitys (Telescoping)

Karakotelo (Twistlock Boxes)

Kontin valitunnistusanturi (Space between Container),
Lis&anturit (Opitions)

Anturien testauksen jalkeen siirrytdén venttiilien testaukseen.

5.2.2 Venttiilien testaus

Venttiilien sahkoisen testauksen tarkoituksena on varmentaa venttiilien kelojen ja karojen moittee-
ton toiminta. Venttiilien toiminta testataan yksitellen, jolloin saadaan varmistus myos venttiilia oh-

jaavien johtimien oikeista kytkenngisté.

Venttiilien testaus tapahtuu syottamalla jannitetta venttiilin kelalle, jolta tarkistetaan Led-valon syt-
tyminen. Taman lisaksi tarkistetaan kelan magneettisuuden syntyminen teraskappaleen avulla. Tes-

tiohjelma etenee vaiheittain venttiili venttiililtd, milla varmistetaan jokaisen venttiilin testaus.

ExtTwin-tarttujan venttiilien testausjarjestyksen pohjalla on aikaisempi testausohjelma Single/Twin.
Tahan ohjelmaan lisattiin puuttuvien venttiilien testaukset seké testausjarjestys muutettiin. Suunta-
venttiilien A ja B puolet testataan perdkkéin, jonka jalkeen siirrytddn seuraavan toiminnan venttii-
liin. Venttiileitd on 20 kappaletta. Testausjarjestyksessd on pyritty huomioimaan myos testaajan

tarkoituksenmukainen liikkuminen testauksen aikana.

Venttiilien testausjarjestys on seuraava:.
Sivusiirto (Side Shift)

Tartuntakara (Twinstlocks)

Lukkotappi (Lock Pins)

Levitys (Telescoping)

Karakotelo (Twistlock Boxes)

Venttiilien testauksen jalkeen siirrytddn mahdollisten lisdvarusteiden testaukseen.
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5.2.3 Lisavarusteet

ExtTwin-tarttujan lisdvarusteet maaraytyvat asiakkaan tilauksen mukaan. Lisdvarusteita ovat auto-
maattiset lahestymis- ja lisdkara-anturit, tyovalot ja hatapysaytyspainikkeet. Seuraavassa kuvataan
lisdvarusteiden testausjérjestys.

Anturien testaus (Testing of sensors)

Automaattinen lahestymisanturi (Automatic search sensors)

Kara-anturi (Teinstlocks sensors)

Valot (Lights)

Héatépysaytys (Stop Buttons

Valitse tyyppi (Select Stop Buttons)

Virta seis (Energency Stop)

5.2.4 Liikkeiden testaus

Liikkeiden testauksen tarkoituksena on varmistaa tarttujan liikkeiden moitteeton toiminta. Liikkeet
tulee testata ja saataa jarjestyksessa tydohjeen mukaan. Vaadittavat mitat ja mittojen toleranssit 16y-
tyvat tarkastuspoytakirjasta. Tarkastuspoytakirjaan kirjataan saadut mittatiedot, jotka siirretdan

my6hemmin raportointiohjelman avulla sahkdiseen verkkoon.

Testiohjelmassa tulee aloittaa liikkeiden testaus testiohjelman ehdottamassa jarjestyksessd, joka
sisaltda kolme eri nayttonakymada. Taman jalkeen testaus ja saatdminen jatkuvat vapaavalintaisessa
jarjestyksessa kulloisenkin tarpeen mukaan. Liikkeiden s&atod on testausohjelman vaativin tyd. Tassa
tulee huomioida useita muuttujia, jotka vaikuttavat toisiinsa ja edelleen valmiin tuotteen toimivuu-

teen. Ajallisesti liikkeiden s&atoon ja mittauksiin kuluu aikaa kahdelta tyontekijalta 6 — 8 tuntia.
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5.2.5 Automaattitestaus

Testauksen viimeinen vaihe on automaattitestaus, jonka tarkoituksena on varmistaa ExtTwin-
tarttujan moitteeton laatu ja toiminta. Automaattitestauksessa kdydaan lapi kaikki tarttujan liikkeet
vahintdan kolmekymmentd kertaa virheettoman toiminnan varmistamiseksi. Aikaisemman koke-

muksen perusteella on havaittu, ettd virheet tuleva todennékdisesti esille talla toistoméaaralla.

Automaattitestaus etenee logiikan ohjelman mukaan. Liike alkaa levitykselld, jossa tarttujan pituus
muuttuu kahdestakymmenesta neljadnkymmeneen jalkaan (n.6 — 12 metrid) ja takaisin. Tdmé vaihe
on valittu ensimmaiseksi, koska tarttujan 6ljyntilavuusvirta on siind suurimmillaan. Suuren 6ljyn
virtauksen avulla saadaan 6ljyn lamp6tila nousemaan, jolloin mahdolliset vuodot ovat helposti ha-

vaittavissa. Venttiilien toiminta tulee myos esille tdssa normaalissa kayttélampotilassa.

Automaattitestauksen edetessa hydraulilinjastosta saadaan pois epdpuhtaudet, jotka ovat mahdolli-
sesti jaaneet linjastoon kokoonpanon yhteydessa. Epapuhtaudet 6ljysté jadvat testikojeikon suodat-
timiin. Epdpuhtaudet 6ljyn joukossa ovat olleet aiemmin ongelmana, joten testikojeikkoon on asen-
nettu kapasiteetiltaan tehokkaammat suodattimet. N&iden suodattimien avulla paastdan puhtaus-
luokkaan ISO 4406 Code, joka on riittava.

Automaattitestauksen paatyttyd ExtTwin-tarttuja jaa asentoon, jossa se voidaan kuljettaa maalaa-
moon ja sieltd edelleen asiakkaalle. Automaattitestauksesta saatava testausraportti liitetddn rapor-
tointiohjelmassa jaljitettdvyystietojen ja mitta-arvojen kanssa arkistoitavaan tiedostoon. Nama tal-

lennetaan Cargotec Oy:n siséiseen verkkoon, josta ne ovat tarvittaessa saatavissa.

Ennen testausohjelman paattamisté testilaitteeseen kytketdan PC. PC:lla oleva raportointiohjelma

avataan ja testauksen tiedot siirretddn ohjeen mukaan ohjelmaan.

5.3 Testausohjelman suunnittelu ja kayttoonotto

Heindkuussa 2011 opinndytetyon tekija sai projektikseen kehittad ja hankkia uuden lopputestausoh-

jelman ExtTwin-tarttujaan. Aloituspalaverissa heind-elokuun vaihteessa Jani Hanninen, Kimmo

Jankari ja opinnéytetydn tekija sopivat tyonjaosta.
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Testauslaitteiston ja testauspaikan sdhkokytkennat tarvitsivat pdivityksen, jotta ExtTwin-tarttuja
voitiin kytked testilaitteeseen. Jankarin tehtavéna oli pdivittaa piirikaavio, joka oli k&ytdssd muiden
tarttujien testauksessa ja Hannisen tehtdvané oli tehda opinnédytetyon tekijan ohjeiden mukaan alus-
tava suunnitelma Omronin logiikalla toimivasta ohjelmasta. He sopivat tekevansd yhdessd myos

kaytto- ja raportointiohjeet.

Testausohjelman kéayttéonoton valmistelu alkoi syyskuussa 2011, jolloin aiemmin kéytettya testilai-
tetta muutettiin Jankarin suunnitteleman piirikaavion mukaiseksi. Opinnaytetyon tekija ja Hanninen

kévivat keskusteluja puhelimitse ja sahkopostilla Hannisen tehdessa ohjelmaa.

Marraskuussa 2011 Puolan tehtaalle saatiin koetestaukseen osittain valmis ExtTwin-tarttuja. Opin-
naytetyon tekija lahti koekayttdmaan ohjelmaa, jossa ilmeni moninaisia ongelmia. Hén ryhtyi etsi-
mé&an ohjelman virheitd ajamalla sité askeleittain eteenpéin samalla kirjaten virheité ja toimivia oh-

jelman osia. Ongelmaa aiheutti my6s valmiin tarttujan puuttuminen.

Hénninen ryhtyi muuttamaan ohjelmaa opinnaytetyén tekijan ohjeistuksen mukaan. Marraskuun
aikana opinnaytetyon tekija ké&vi kolmesti Puolassa testaamassa ja kehittaméssé ohjelmaa seka tes-
tausjarjestystad. Han myads ryhtyi paivittdmaan testausohjetta. Hanninen muutti ohjelmaa opinnéyte-

tyon tekijan ohjeiden mukaan.

Joulukuun alussa testausohjelma saatiin ensimmaista kertaa ajettua lapi ExtTwin-tarttujalla. Testi
onnistui valttavasti. Ohjelman kehittdmista jatkettiin Hannisen ja opinndytetyon tekijén yhteistyona.
Tammikuussa 2012 opinndytetyon tekija ja Hanninen lahtivat yhdessé Puolaan ratkomaan jaljella
olevia ongelmakohtia. Kolmen péivén testauksen, virheiden haun ja kayttdvirheiden simuloinnin

jalkeen testausohjelma saatiin toimimaan hyvin.
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6 TYOOHJEET

Tydohjeiden pohjana oli vuonna 2008 tehdyt ohjeet Single- ja Twin-tarttujien testaukseen. Ohjeet
toteuttivat tuolloin sama ryhma kuin tassé esiteltdvat ohjeet ExtTwin-tarttujan testaukseen. Uusista
ohjeista tuli laajemmat, kuin aikaisemmin tehdyistd, koska testauksessa testataan useampia toimin-

toja. Tasta huolimatta ohjeiden laadinta oli helpompaa jo olemassa olevan pohjan ansiosta.

Ty0Oohjeet sisaltavat testausohjeet ja raportointiohjeet. Testausohjeet siséltdvat ohjeet testaajalle.
Ohjeet muuttuivat ja tarkentuivat lopulliseen muotoonsa ensimmaisten tarttujien testauksen yhtey-
dessd. Raportointiohjeet sisaltdvat ohjeet testauksesta saatavien tietojen sahkdiseen dokumentoin-

tiin.

6.1 Testausohjeet

Testiohjeiden tarkoituksena on ohjata testaajaa etenemdan ExtTwin-tarttujan testauksessa ennalta
suunnitellussa jarjestyksessa. ohjeet etenevét edellé esitetyn testausjarjestyksen mukaan. Ohjeet on
tehty sahkoiseen muotoon, josta testaaja voi tulostaa itselleen myds paperiversion. Kéytannossa
useimmat testaajat seuraavat ohjeistusta paperiversiosta, koska sen kayttd on helpompaa ja se toimii

samalla testauksen nayttonakymén tukena. (Testing Device Instructions, 2012)

Testausohje alkaa nayttonakymaélld, josta valitaan tarttujatyyppi. Taman jalkeen ohjeet etenevét
nayttondkymittdin. Testaajan tyon ohjaamiseksi jokaisessa nakymassd on ohjeet kyseisen vaiheen
testauksen suorittamiseen. Mahdollisen virheen tullessa esiin ohjelma ei paasta testaajaa etenemaan

ennen kuin virhe on Kkorjattu.

6.2 Raportointiohjelma ja -ohjeet

Raportointiohjelma on tehty Visual Studio.NET 2003 -ohjelmalla ja tallennus tapahtuu Excel -
taulukkolaskentaohjelmalla. Ohjelman avulla siirretddn testilaitteelta testatun ExtTwin-tarttujan
testaustiedot PC:lle luettavaan muotoon. Ohjelmassa yhdistetdan testaustiedot sekd mitta- ja jaljitet-

tavyystiedot. Raportointiohjelma vaatii toimiakseen véhintdan neljd taulukkoa Exel-tyokirjassa,
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joten ennen ohjelman ensimméista kayttéonottokertaa Excelin oletusasetuksia tulee muuttaa. Ole-

tusasetuksissa olevat kolme taulukkoa muutetaan neljaksi tyokirjan taulukoksi.

Raportointiohjeiden tarkoituksena on antaa testaajalle ohjeistus testauksesta saatujen tietojen sah-
koiseen kirjaamiseen sekd niiden tallentamiseen. Ennen sahkoisté kirjaamista testaaja on kirjoittanut
testauspoOytékirjaan testauksen yhteydessa ohjemittojen mukaan saddetyt mitta-arvot. Naiden lisaksi
testaaja kerad tarttujan padkomponenttien jaljitettavyystunnukset. Jaljitettdvyystunnukset kerataan,

jotta toimittaja, toimituserd ja valmistusaika ovat myéhemmin jéljitettavissa.

Raportointiohjelma kaynnistyy tyopdydan Spreader Test-painikkeella (raportointiohjelman aloitus-
nakyméa kuva 9). Raportointiohjelma alkaa naytténakymalla, josta tulee valita testattava tarttuja-
tyyppi. Tadman jalkeen ohjeet etenevét nayttondkymittdin. Testaajan tyon ohjaamiseksi jokaisessa

nakymassa on ohjeet kyseisen kirjaamisvaiheen suorittamiseen.

« SpreaderTester 1.4.5

= Settings Wl
Port Setkings. .. I
Spreadsr bype SINGLE "
v Enable Auto-Save Excel TN
Export to Excel Machine T EAZAAEEIN
Chain

Project Mur - LIFTING BEAM

KUVA 9. Raportointiohjelman aloitusndkymé (Cargotecin tietokanta)

Testauksen aikana kasin Kirjatut tarttujan padkomponenttien jaljitettavyystunnukset ja mitta-arvot
siirretdan raportointiohjelmaan (jaljitettavyystiedot kuva 10). Ohjelma pyytdd ndkymittdin vaaditta-
vat tiedot. Ensin taytetdan jaljitettdvyystiedot ja sen jalkeen mitta-arvot (mitta-arvot kuva 11).



& SpreaderTester 1.4.5

File 3Settings Help

Information | Dimensions SINGLE | Dimensicns TwIN | Dimensions LIFTING BEAM | Visualinspection | “isual inspection LIFTING BEAM | PLC Data |
Evport to Excel Maching Type [12345678 Inspector [234567
Froject Number |234557 Serial Mumber |2345573
TRACEABILITY INFORMATION:

Top lift drawing no |34557 T-beams no, |3455 |3455

tain Frame |34557 Slide casings no. | |

Litting links drawing no | 24567 Numbers | 24587 |48E7 |48E7 48678

Twistiocks drawing no | 2456 Numbers 48678 48678 |5e7 |48E7
|45678 5578 5578 |45678

Length adjustment cylinders ,W ,W Length adjustment slide casings cylinders | | | |

Tuisllack cylinders 45678 |5578 4567 |5678 |s678 |s678

Lock pin cylindsrs ’W ’&;7— Twistlock box cylinders [4567 [4567 [4567 [4587

Slide devices drawing no. | Slide devices ID no. | | | |

Lifting beam drawing no. | Lifting beam |0 ho. |

Side shifting carriage | Side shifting cariage [D no. |

drawing no.

Side shift eylinder drawing no. | I™ Flawvis were found from spreader during the inspection

Side shift eylinder ID no. |

KUVA 10. Jéljitettavyystiedot (Cargotecin tietokanta)

& SpreaderTester 1.4.5

File Settings Help

Information | Dimensions SINGLE  Dimensicns TWIN | Dimensions LIFTING BEAM | Visual inspection | Visual inspection LIFTING BEAM | PLC Data |

Select Lenght
Expart to Excel o 201 30t 40t " Twinl 20 ft © Twin2 20 ft 45k
L T
— !_ ! (_\_."" L[ |" Right 3
- S3

Left| g2 “Hight
Leit[sgs3s S5 1 [sesas Right
D2
62750

P2 . P1
22800 = 22600

KUVA 11. Mitta-arvot (Cargotecin tietokanta)
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Jaljitettdvyystietojen ja mitta-arvojen tayttdmisen jalkeen testin suorittaja tarkastaa Ext.twin-
tarttujan silmamaaraisesti havainnoiden (silméamaéaréinen tarkastuslomake kuva 12). Hanen tulee
tarkistaa ohjeessa pyydetyt kohdat. Tarkistettavia kohtia on 15. My&hemmin tarkistettavia ovat

ruostesuojaus ja korjausmaalaus, jotka tarkistetaan maalauksen ja pesun jélkeen.

[(4 SpreaderTester 1.4.4

File Settings Help

Information | Dimensions SINGLE | Dimensions TWIN | Dimensions LIFTING BEAM  Visual inspecton | Visual inspection LIFTING BEAM | PLC Data |
E—— FINAL INSPECTION CHECKLIST FOR ASSEMBLY

e el 0K NOT OK Comments and actions OK after actions
v r | r

Hydraulic connections (tightness) = - | -

Gifrize =) r v |commems and actions v

Mo visible leakages & - | '

Floating of twistlocks & r | -

Straightness of energy transfer chain & r | r

Distances of inductive switches & r | r

Greasing of contact pins = - | -

Pt © -

Tightning of slide piece spring W - | '

|D-plates & r | -

e " r

Rust protection, coverage v | r

Touch up painting = |

Gap of twistlock boxes max. 3 mm v r | r

KUVA 12. Silmamaaréinen tarkastuslomake (Cargotecin tietokanta)

Jaljitettavyystietojen, mitta-arvojen ja silmamaardisten tarkastusten jalkeen PC kytketdan testilait-
teeseen, jolla siirretddn raportointiohjelmaan ExtTwin-tarttujasta saadut testaustiedot. Raportoin-
tiohjeessa on ohjeistus siirtdmisesta.

Seuraavassa vaiheessa tapahtuu tietojen tallennus Cargotegin sisdiseen verkkoon. Tiedot muutetaan
Excel-muotoon raportointiohjelman ohjeen mukaan, jonka jalkeen ohjelma tallentuu ennalta maari-
teltyyn kansioon tallennusvuoden mukaan. Tarttujan tiedot 10ytyvat my6hemmin tarttujan sarjanu-

meron mukaan.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli laatia testaus- ja raportointiohjelma seké niiden tueksi ohjeet
kayttajalle. Tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa vaiheittain etenevat testausohjelma, jolla taataan
kaikkien tuotannosta ldhtevien Ext-Twin-tarttujien laatuvaatimusten tayttyminen. Testausohjelman
tuli olla myos turvallinen kayttéa ja sen piti soveltua kaytettavaksi eri valmistusyksikoissa. Aikaa
testaus- ja raportointiohjelman suunnittelulle ja toteutukselle oli ainoastaan alle kolme kuukautta ja

tdman lisaksi haastavaksi tyon teki tuotannon samanaikainen aloittaminen.

Tyon tuloksena saatiin aikaan testaus- ja raportointiohjelma seké kéyttdjaa ohjaavat testaus- ja ra-
portointiohjeet. Tyohon kuului myés ohjelmien kayton testaaminen tehdasolosuhteissa ja turvallisen

ké&yton varmistaminen.

Haasteeksi muodostui kirea aikataulu, joka johtui Cargotecin saamasta automaattisatamaan tulevien
kontinsiirtolaitteiden sekd automaattisen varastointijarjestelman tilauksesta. Tilauksen tuotannon
kéynnistyminen alkoi syksylld 2011, ja ensimmadisten kontinsiirtolaitteisiin tulevien tarttujien tuli
valmistua joulukuussa. Tata ennen piti suunnitella testausohjelma tarttujien laadun varmistamiseksi.
Opinnéaytetyon tekija kavi testausohjelman suunnittelun ja testauksen vuoksi Puolan tehtaalla kah-

deksan kertaa ohjelman kehittdmisen aikana. Muuna aikana hén suunnitteli ohjelmaa Tampereella.

Testausohjelma on muokattavissa tulevaisuudessa tuotekehityksen mukanaan tuomien vaatimusten
ja maaraysten mukaan. Tulevaisuudessa tarttujia tullaan valmistamaan todennakoisesti Cargotecin
eri yksikoissa ja valmiiden kontinkasittelylaitteiden kokoonpano tapahtuu asiakkaan luona. Tuot-
teen korkean laadun varmistamiseksi on tarkead, etta testausohjelma on sama kaikissa Cargotecin

valmistusyksikossa.
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LIITTEET
Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja

Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja

1. Select spreader type “EXT.TWIN”.

HE Uersion
1.6

number:

SINGLE TWIN

ExT. TWIN 45" SINELE
CHAIM SPECIAL

B7:17:55 Py A9/ 13/2011

2. Select 1 TESTING OF SENSORS”.

B <7, TWIN MATW PAGE
1 TESTING OF SEMNSORS

¢ TESTING OF YALVES
5 OPTION

4 TESTING OF MOVEMENTS

5 AUTOMATIC TESTING
b DECOMPRESSTON

1(23)

27
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Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 2 (23)

3. Each sensor must be tested by showing a metal plate around sensing area of the sensor.
When the
test has been done successfully, green light turns on next to the menu button.

B (EST NG OF SENSORS
SIDE SHIFT

THISTLOCKS

AL TGHMENT

LOCK PINS

TELESCOPTNG
TWISTLOGK BORES
SPACE BETWEEN CONTAINER

4. Select “SIDE SHIFT”.

Make sure that A and B hoses are connected correctly.
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Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 3(23)

Connect S55, S56, S57 and S58.

The sensors are shown on the touch screen and they start to blink after
they have been pushed. The blinking stops when the sensors sense the metal plate nearby.

Test the side shift sensors in the following order: S55->S56->S57-> S58.

If the sensor doesn’t give a signal, the failure has to be repaired.

After the failure is repaired, push | button and the tests on the selected page will be de-

leted. After that test the sensors again.
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Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 4 (23)

5. Select “TWISTLOCKS”.
Test the twistlock sensors in the following order:

S59->S60->S61->S62->S601->S602->S605->S606->S609->S610->S613->S614

B T1/ISTLOCKS

6. Select “ALIGNMENT”. The sensors are shown on the touch screen and they start to blink
after
they have been pushed. The blinking stops when the land pin sensor has been lifted up.

Change area of state information is about 6-8mm.
Test the alignment sensors in the following order:
S63->S64->S65->S66->S603->S607->S611->S615.

I AL [GNMENT
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Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 5 (23)

7. Select “LOCK PINS”.
Test the alignment sensors in the following order: S67->S68.

B | OCK PINS

8. Select “TELESCOPING”. Insert the special tool between the telescoping of the sensor hold-
ers.
Test the telescoping sensors in the following order: S71->S72->S73->S74.

Test the option sensors in the following order: S710 - S730. If the sensor is not located on

the spreader, first select the sensor and then select the "OPTION” button.
Take the special tool away.

B TEL ESCOPING

Ef EA S
R % 7 [qFRowT
574/ 573

5737 [ OPT 10N |
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Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 6 (23)

9. Select “TWISTLOCK BOXES”. Test the sensors in the following order:
S600->S604->S608->S612.

I T1/ISTLOCK BOKES

10. Select “SPACE BETWEEN CONTAINER”. Test the sensors in the following order:
S700.1->S700.2->S800.1->S800.2

Test the option sensors in the following order: S702.1 - S702.2. If the sensor is not located

on the spreader, first select the sensor and then select the ’OPTION” button.
Sensing distance is 250 mm.

B SPACE BETWEEN CONTAIMER
ST@g. 1| STAR. 2|

X106
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Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 7 (23)

11. When the sensor test has been done successfully, the green light turns on next to the menu
button.
Next, select “2 TESTING OF VALVES”.

BB AT, TWIN MAIN PAGE
1 TESTING OF SEMNSORS

¢ TESTING OF VALVES
5 OPTION
4 TESTING OF MOVEMENTS
b AUTOMATIC TESTING
G DECOMPRESSION

12. In the valve menu selected testing of valves. When the test has been done successfully,
green light
turns on next to the menu button.

SIDE SHIFT
TWISTLOCKS

LOCK PIMNS
TELESCOPING

TWISTLOCK BOKES
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Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 8 (23)

13. Select “SIDE SHIFT”. The valves are shown on the touch screen and they change colour to

yellow
when they have been pushed. If the valve’s led light works correctly, press the “OK” button,

then colour change to green.

If the valve’s led light doesn’t work, the failure has to be repaired. After the failure has been

-

repaired, push L | button and the tests on the selected page will be deleted. After that,

test the valve’s led lights again.

14. Select “TWISTLOCKS”. The valves have to be tested and if the valve’s led light works cor-
rectly, press the “OK” button.




Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 9 (23)

15. Select “LOCK PINS”. The valves have to be tested and if the valve’s led light works cor-
rectly, press the “OK” button.

FROMT

16. Select “TELESCOPING”. The valves have to be tested and if the valve’s led light works
correctly, press the “OK” button

B TELESCOPING

35
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Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 10 (23)

17. Select “TWISTLOCK BOXES”. The valves have to be tested and if the valve’s led light
works correctly, press the “OK” button.

Y&3B Y&1lEB

¥Y6d.1 g¥62.1

18. When testing of valves has been done successfully, the green light turns on next to the menu
button.
Next, select “3 OPTION”. The options must also be tested, even if they are not located on

the spreader.

TWIN MAIN PAGE
1 TESTING OF SEMNSORS

2 TESTING OF VALVES
5 OPTION

4 TESTING OF MOVEMENTS

D AUTOMATIC TESTING

6 DECOMPRESSION




Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 11 (23)

19. In the option main page menu option sensors, work lights and stop buttons are selected.
Next, select “1 TESTING OF SENSORS”.

1 TESTIMNG OF SEMSORS

¢ TESTING OF LIGHTS

5 STOP BUTTOMS

20. In the testing of sensors menu automatic search sensors and twistlocks are selected.
Next, select “1 AUTOMATIC SEARCH SENSORS”.

BB TESTING OF SEMSORS
1 AUTOMATIC SEARCH SEMSORS

¢ TWISTLOCKS

37
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Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 12 (23)

21. Test the automatic search sensors in the following order:
S111->S112->S113->S114->S115/60cm
—>S115/85cm—->S117->S118. The sensors has to set correctly before installation. After that

unplug S115/60cm and S115/85cm sensors from the connector before testing.

Push the button S115/60cm so it starts to blink. After that plug S115/60cm. OK or NOT
OK?

S115/60cm sensor is now tested. Test the same way S115/85cm.

If the sensor is not located on the spreader, first select the sensor and then select the "NO
SENSOR” button.

B AUTOMATIC SEARCH SEMSORS

22. Select “TWISTLOCKS”.
Test the option twistlock sensors in the following order: S121->S122->S123->S124.

If the sensor is not located on the spreader, first select the sensor and then select the ”NO
SENSOR?” button
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Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 13 (23)

23. Next, go back to option main page and select “2 TESTING OF LIGHTS”.

1 TESTIMNG OF SENSORS

¢ TESTING OF LIGHTS

5 STOP BUTTONS

24. Working lights have to be tested by lightening them on and off. Put the work lights front on
and if
the lights work correctly, press the “OK” button and then put the work lights front off. Then

put the work lights rear on and if the lights work correctly, press the “OK” button and the
put the work lights rear off.

If the lights are not on the spreader, put the work lights front on and then select the “NO
LIGHTS” button and then put the lights off. After that put the work lights rear on and then
select the “NO LIGHTS” button and then put the lights off.

If the light doesn’t work, the failure has to be repaired. After the failure has been repaired,

push 2.9 button and the tests on the selected page will be deleted. After that test lights

HORK LIGHTS REAR

NO LIGHTS




Liite 1. Testausohjeet Ext-Twin-tarttuja 14 (23)

25. Next, select “3 STOP BUTTONS”.

1 TESTIMNG OF SEMSORS

¢ TESTING OF LIGHTS

3 STOP BUTTONS
-

26. Select stop buttons in the spreader: “SPREADER STOP BUTTONS” (S140-S143),
“EMERGENCY STOP BUTTONS” (S144-S147) or “NO STOP BUTTONS”. After that
when buttons are selected, push “TEST SPR. STOP BUTTONS”, “TEST EMERG. STOP
BUTTONS” or “NO STOP BUTTONS”. Only selected buttons can be tested.

B STOP BUTTOMS

N TEST SPR.
N STOP BUTTONS

N TEST EMERG,

SRl STOP BLTTONS
MO STOP BUTTONS MO STOP
EUTTONS

40
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27. Next, select “4 BUTTONS” or “2 BUTTONS”. Only selected buttons can be tested.

B FMERGENCY STOP BUTTONS
4 BUTTONS

2 BUTTONS

28. The stop buttons are shown on the touch screen and they start to blink after
they have been pushed. The blinking stops when the stop button has been pressed down.

After that lift it back to the starting position. After that rest the other three buttons in the

same way.
Test the stop buttons in the following order: S144->S145->S146->S147.

B EMERGENCY STOP 4 BUTTONS
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29. Go back to ext.twinlift main page and select “4 TESTING OF MOVEMENTS”.

1 TESTING OF SEMNSORS

¢ TESTING OF WALVES

4 TESTING OF MOVEMENTS
D AUTOMATIC TESTING
6 DECOMPRESSION

30. Green light turns on when the test device is connected to assembly stand.
BE SURE THAT ASSEMBLY STAND KEY SWITCH IS IN POSITION *“0 = TEST DE-

VICE”.

Next, select “LOCK PINS AND STEPLESS TELESCOPING”.




31.
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Put the pump on from the screen, then you can use movements. The movements of the
spreader have to be tested to locate possible oil leaks or other problems.
Lock pins can be moved up and down.

Adjust sensors to 3 mm.

By pressing “SHORTENING” or “LENGTHENING” buttons the T-beams can be moved
manually.

Adjust sensors to 3 mm.

Movements can be interrupted by pressing pause “OFF” button. Movements will be contin-

ued when pressing the pause “ON” button.

ADJUSTING THE SLIDING BOXES

1. Measure spreader’s single dimensions 20 ft. and 40 ft.

Twin dimensions must to adjust the lower limit of tolerance if single dimensions are the di-
mensions of the lower limit and vice versa.

2. Adjust first the front end of.

Drive the rear box away from center and cylinders of front box to the maximum length.
Adjust cylinders of the front box and check front-end twin dimension.

3. Adjust the rear end of

Drive the front box to short and cylinders of rear box to the maximum length.
Adjust cylinders of the rear box and check rear-end twin dimension.

Drive between 40 ft. and 45 ft.
Cylinders makes full-stroke: 45 ft. — 762 mm, 41 ft. — 111 mm

- Measure twin dimensions

If the boxes are seperated, cylinders can be adjusted if necessary, a slightly longer.
Cylinders makes not full-stroke: 45 ft. — 762 mm, 41 ft. — 111 mm

—> If one cylinder of the box makes not full-stroke, check that the box moves in a straight
and adjust only the second cylinder

If the boxes hits together, adjust for a shorter.
If the boxes hits not together, adjust for a longer.
—> If both cylinders of the box makes not full-stroke and the boxes hits together

Adjust all cylinders for a shorter.
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&= g/ es

LEMGTH. [l SHORT. |

32. Next, select “SIDE SHIFT AND TELESCOPING™.

After pressing 20, 30°, 35” or 40’ button, the t-beams automatically move to 20°, 30°, 35’ or
40’ position.

Front and rear side shifts can be moved manually to left and to right from display.

M TEL FSCOPE AMD SIDE SHIFT

[FLIMF FALUSE

= &

> "'IIIIZ| |:||'Ir- o, 558
&

=13
&
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33. Next, select “TWISTLOCKS AND TWISTLOCK BOXES”.

Twistlocks turn 90 degrees after pressing twistlocks open =81 or twistlocks close ¥ 1.

Move twistlock boxes up from display. After that check that gap of sensors S600, S604,
S608 and S612 is 3 mm.

BB TWISTLOCKS AMD TWISTLOCK BOKES
PIIMP  PALISE

i i
II D D II

RIGHT
ALL TWISTLOCKS

34. After testing of sensors, valves, option and movements select “5 AUTOMATIC TESTING”.

B TV INLIFT MAIN PAGE
1 TESTING OF SENSORS

¢ TESTING OF WALVES
5 OPTION

4 TESTING OF MOVEMENTS

o AUTOMATIC TESTING

6 DECOMPRESSTON
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35. Before automatic testing press “LOCK PINS UP” button pressed until the lock pins are up.
After that press “SHORTENING” button until the t-beams are in 40’ position after that
“SHORTENING” button until the t-beams are in 20’ position. Then select “NEXT PAGE”.

S BUTTON LNTIL
CPINS ARE [P,

LOCK PINS UP’
2 PRESS T

HIS BUTTOM UMTIL
S [ A" POSTTION,

S BUTTOM UNTIL
EAMs ARE TN 217 POSITION,
SHORTENING I
BACKWARD MEwT PAGE

36. Press “LOCK PIND DOWN?” button until the lock pins are down. After that press “TWIST-
LOCKS” button pressed until the twistlocks are open. After that press “SIDE SHIFT” button
pressed until the side shift cylinders have reached the end. After that press “BOXES” button
pressed until the twistlock boxes are up. Then select “NEXT PAGE”.

DPRESS UNTIL THE TWISTLOCKS ARE COPEN,

TWISTLOCKS I

OM UNTIL THE SIDE
‘5 HEWVE REACHED THE END.

SIDE SHIFT
TPRESS IUNTIL TWISTLOCK BORES ARE LP.

BACKHARD BOXES I MNEXT PAGE
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Before automatic testing, the sensor tests, the valve tests and option tests must be successful-
ly performed. When there is a red light after “TEST DRIVE PERMITTED” the sensor test,
testing of valves or testing of options are still on process or movements are not the starting
position. The green light after “TEST DRIVE PERMITTED” indicates that test

drive can now be performed.

The testing person has to set up on touch screen, how many times the automatic test drive

will go through. At first selected 1 round.

The test begins by pressing “START” button. Test drive can be interrupted by pressing
“PAUSE” button. When “PAUSE” is pressed it is possible change page and then come back
to automatic testing page. The test will be continued when pressing the “PAUSE” button
again. If “PAUSE” is not pressed when page is changed then the automatic test will be reset.
The automatic test has to restart. When the test drive has gone to the end, “TEST DRIVE IS
READY” starts blinking. After that selected (30 rounds) and the test begins again by press-
ing “START” button.

When the test drive has gone to the end, press "READY” button.

If the automatic test drive interrupts, check that “TEST DRIVE PERMITTED” light is

green. If not show a metal plate around sensing area of the sensor which is not working.

r l.-' Y AR

‘ o

TEST DRIVE PERMITTED ™
TELESCOPE 2@° {=}45’
CLOSES »OPEN THISTLOCKS
LOCK PINS UP<{ >DOWN
SIDE SHIFT FRONT
SIDE SHIFT REAR
THISTLOCK BOXES FRONT
THISTLOCK BOXES REAR

TEET DRIVE I% READY

. 55 BOXES BOX,

LOCK £5 .
EO—-484B8-45 TH, PINS FRONT REAR FRONT REAR
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38. First put the pump off from the touch panel. It takes 15 seconds that the pump turns off. The
green
light indicates that pump is off. Then press “START” button and decompression will start.

The red light indicates that decompression is running and green light indicates that decom-

pression is ready. When decompression is ready, press “NEXT PAGE” button.

SWITCH PUMP OFF. €3 .

UMP IS OFF
STerT BUTTON, NSl

NEXT PAGE

39. Load test results from PLC to PC. After that press “OK”.

TEST IS READY,
LOAD TEST RESLLTS FROM PLC TO PC.

AFTER THAT PRESS OK.

| BACKWARD | OK
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40. After the test results have been loaded you can go back to the main page. Moving to main
page will delete all test results from the programmable logic’s memory. Press “YES” if you

want to continue.

YOU ARE GOING BACK TO THE
MAIN PAGE.

DO YOU WANT TO CONTIMNUE?

YES ‘ NO

41. Moving to the front page will delete all test results from the programmable logic’s memory
and the new test can begin.
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42. Before first use, change Excel sheet settings. If the settings are changed before, jump to

step 3.

43. Open Excel > CUSTOMIZE TOOLBAR - POPULAR - Sheets in a new workbook:

>4

Excel Options El=]
| Popular g =5 =
| pon ] |i-g8 <hange the most popular options in Excel.

Formulas
Praofing Top options for working with Excel
Save ¥ show Mini Toolbar on selection O
¥ Enable Live Preview
Advanced
[ show Developer tab in the Rikbon &
Customize I anways use ClearType
Add-Ins Color scheme: IBIuE vl
Trust Center SereenTip style: | Show feature descriptions in ScreenTips -1
Resources Create lists for use in sorts and fill sequences: Edit Custom Lists... |
When creating new workboolks
Use this font: [2rian -1
Font size: 11 =
Default view Tor new sheets: INUrmaIVlE\N -1
Include thi heets: = =1
nclude this many sheets I Z‘ -
oK | cancet |
==

44. Open the program from the desktop.

45. The main window of the program will open.

& SpreaderTester 1.4.5

File Settings Help

Export to Excel

Machine Type

Project Mumber

Top lift drawing no.
Main Frame
Lifting links drawing no.

Tuwistlocks drawing no.

Length adjustment cylinders
Twistlock cylinders

Lock pin cylinders

Slide devices drawing no.
Lifting beam drawing no.

Side shifting carmiage
drawing o,

Side shift cylinder diawing no

Side shift cylinder 1D no.

——
———

TRACEABILITY INFORMATION:

———
—
———

Inspector

Serial Humber

imalion | Dimensions SINGLE | Dimensions TWIN | Dimensions LIFTING BEAM | Visual inspection | Visuslinspection LIFTING BEAM | PLC Data |

——
———

T-beams no.

Slide casings no.

Mumbers

[
[
Mumbers [
[
[

Length adjustment slide casings cylinders

I [ [
rr
—————
————
—————

Twistlock box cylinders
Slide devices 1D no,
Lifting beam 1D no.

Side shifting camiage 1D na,

I™ Flaws were found from spreader during the inspection
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Select SETTINGS - SPREADER TYPE - EXT.TWIN

K SpreaderTester 1.4.5

File BEEdlaEN Help
Port Sektings... |
Spreader bype SIMGLE ri
v Enable Auto-Save Excel TW'IMN
Export to Excel Machine T, ERSAAREIE
Zhain

Froject Hur  LIFTIMNG BEAM

46. Fill in the text fields on the Information tab in the main window with correct and availa-
ble information according to the selected spreader type.

K SpreaderTester 1.4.5

File 3Settings Help

Infarmatior ] Dimensions SINGLE ] Dimensions TwIM ] Dimengions LIFTING BEARM } Wigual mspectlon] Vizual inspection LIFTIMG BEAM ] PLC Data}

Export to Excel Machine Type |12345678 Inspector | 234567

Project Mumber |234557 Serial Number ‘2345573
TRACEABILITY INFORMATION:

Top lift drawing no. |34557 T-beams no. ‘3455 |3455

Main Frame |34557 Slide casings no. ‘ |

Lifting links drawing no [34567 Hurmbers 34567 |4567 |4567 |45678

Twistlocks drawing no. |3455 Murbers ‘45573 ‘45573 ‘557 |4557
45678 B3 B3 45678

Length adjustment cylinders W ,W Length adjustment slide casings cylinders | | | |

Twistock cylinders 45678 |5e78 |a57 |5678 |5578 |5E78

Lock pin cylinders W ,5m— Twistlock box cylinders [4587 4587 [a587 [a587

Slide devices drawing no. Slide devices 1D no. | | | |

Lifting beam drawing no. Lifting beam 1D na. |

drawing na.

Side shift cylinder drawing na. I” Flaws were found from spreader during the inspection

|
|
Side shifting cariage | Side zhifting cariage 1D o |
|
|

Side shift cylinder [0 no.

47. Next, select “DIMENSIONS TWIN”.

€ SpreaderTester 1.4.5

File 3Setktings Help

‘ Infu:urrnati-:-n] Dimenzions SINGLE | Dimenzions TWwIN l Dimenzionz LIFTIMG BE&R
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48. Select length 20 ft. and then fill the dimensions S1 left, S1 right, D1, D2, P1 and P2.

& SpreaderTester 1.4.5

File 3Settings Help

Informatlnn] Dimensions SINGLE  Dimensions Thw/N 1 Dimensions LIFTING BEAM ] Visual \nspecllon] Vizual inspection LIFTING BEAM ] PLC Data }

Select Lenght
Expart to Excel o 201 301 40t " Twin1 20 1 " Twin2 20 ft.  an

Left[saras S 1 [mesas  FRight

P2 i —— oo tued P1
it - 5 . : - 22600

49. Select length 30 ft. and then fill the dimensions S1 left and S1 right.

K SpreaderTester 1.4.5

File Settings Help

Information | Dimensins SINGLE ~ Dimensions TwIN | Dimensions LIFTING BE&M | Visual inspestion | Visual inspection LIFTING BEAM | PLC Data |

Select Lenght
Export to Excel 20 * 30t 40 " Twind 20, " Tuwin2 20, 4Rt

— A B

Right

Left

~s30

Leftz3ies S 1 [s3sg  Right

P1
22500

PZFF
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50. Select length 40 ft. and then fill the dimensions S1 left and S1 right.

53

K SpreaderTester 1.4.5

File 3Settings Help

Infomnation | Dimersions SINGLE  Dimensions TWIN | Dimensions LIFTING BEAM | isual inspection | Visual inspestion LIFTING BEAM | PLC Data |

Select Lenght
Export to Excel 201 30 o 40 © Twinl 20 f. O Twin2 20 1 451

T
P2 ﬁ
22600

P1
a0

51. Select length Twinl 20 ft. and then fill the dimensions S2 left and S2 right.

K SpreaderTester 1.4.5

File Settings Help

Informatmn} Dimensions SINGLE  Dimensions Thw/IN 1 Dimensions LIFTING BEAM I Wisual mspectlon} Wisual inspection LIFTING BEARM ] PLC Data}

Select Lenght
Export to Excel 201 a0 40k = Twinl 20 ft " Twin 20t 45t

| _ . e db o | - - - S
Leit[5es35 g P feesag Rt T P Right lhé

Left S1] Right -

T

P2 E A S——
d | ; =

P1
22600
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52. Select length Twin2 20 ft. and then fill the dimensions S3 left and S3 right.

K SpreaderTester 1.4.5

File Settings Help

Information | Dimensions SINGLE  Dimensions TWIN | Dimensions LIFTING BEAM | isual inspection | isual inspection LIFTING BEAM | PLE Data |

Select Lenght
Export to Excel a0k " 30k O ADfr O Twinl 20 f. ™ Twin2 20 ft " 451
Left | S22 l| Right — L T Left |5553'5 S3 |5g53’5 Right d

Left l—_s i [ Fun

T
P2 ﬁ P1
22600 2 22600

53. Select length 45 ft. and then fill the dimensions S1 left/right and S2 left/right.

« SpreaderTester 1.4.5

File Settings Help

Information | Dimersians SINGLE  Dimensions TWIN | Dimensions LIFTING BEAM | Visual inspection | Visual inspection LIFTING BEAM | PLC Data |

Select Lenght
Export o Excel C et C 0t C 40k " Twinl 20 f " Twin2 20 ft * 45t
" - =l = - | ! :
Left [13508 g 291m0e ot

Let| =

Lett [iz50 S 1 [13508 Right

T
P2 E . P1
EE E=

il
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54. Select “VISUAL INSPECTION” tab. If visual inspection is OK, select “OK”. If there
are any
comments, select “NOT OK”. After the failure has been repaired, write what have been

done to
“COMMENTS AND ACTIONS” text field. After that select “OK AFTER ACTIONS”.

Mark “Rust protection, coverage” and “Touch up painting” after the touch up painting has

been done.

& SpreaderTester 1.4.4

File Settings Help

Information ] Dimensions SINGLE] Dimensions TWIN ] Dimensions LIFTING BEAM  Visual inspection ]\ﬁsual inspection LIFTING BEAM ] FLC Data }

Euport o Bxcel FINAL INSPECTION CHECKLIST FOR ASSEMBLY
e 0OK NOT OK Comments and actions OK after actions
v r | r
Hydraulic connections (tightness) " ' | -
e r v ||:nmrnerrts and actions v
Mo visible leakages W ' | -
Floating of twistlocks w ' | -
Straightness of energy transfer chain 7 - | -
Distances of inductive switches " - | =
Greasing of contact pins W ' | -
i e o -
Tightning of slide piece spring 7 - | -
|D-plates W ' | -
gz?:g:ﬁ =and blasting w ' | -
Rust protection, coverage W |
Touch up painting v |

Gap of twistlock boxes max. 3 mm v ™ |
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Select “PLC DATA” tab and press “CONNECT” to connect to PLC

& SpreaderTester 1.4.4

File Settings Help

o nEmE Connect | | |

Press the Connect button to open connection

Connected To:  Not Connected PLC Mode:

55. If successful, press “READ” to download test data from PLC.

& SpreaderTester 1.7.1

File Settings Help

Informallon] Dimensions DRF1 UU} Dimensions FREJ4  FLC Data ]V\sual |nspect|un|

‘ Disconnect ‘ Read |

Fress the reaD button to read testdata from PLC

Connected To:  CS1 PLC Mode: RUIN
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56. Press “EXPORT TO EXCEL” button. This will open Excel and create a new workbook
in which the read data will be pasted automatically. Excel file will open in 10 — 30 seconds.
Wait patiently!

E3 Microsoft Excel - 9679956.xls

@_1 Tiedosto  Muokkaa MNaytd Lis33 Muotolle Tyokalut Tiedot Ikkuna Chie

N EE RO RIVE| % LB 9B -SR] 0% - @ el
gy g B o 3 Ay > | & B (@4 | ¥ Lahets muutokset vastausviestissa... Lopeta tarkistaminen... !

L15 - i
A B c | D | E

. 1 |FINAL INSPECTION CHECKLIST FOR ASSEMBLY
2 |SPREADER, TWIN
' 3 |Serial number: 9679956
| 4 |

£

6 [VISUAL INSPECTION OK |NOTOK| COMMENTS AND ACTIONS |OK AFTER ACTIONS
7 |Hydraulic hoses X

8 |Hydraulic connections (tightness) X

9 |Cylinders (leakages) X comments and actions X
10 |Mo visible leakages X

11 |Floating of twistlocks X

12 | Straightness of energy transfer chain X

13 |Distances of inductive switches X

14 |Greasing of contact pins X
' 15 |Plugging of free hoses X

16 |and electrical wires

17 [Tightning of slide piece spring X

18 |ID-plates X

' 19 |Cleanliness, sand blasting X

20 [remains etc.

21 |Rust protection, coverage X

22 |Touch up painting X

23 |Gap of twistlock boxes max. 3 mm X

| 24 |

| 25 |

%E » M|y Information £ Dimensions £ PLC % Inspection

57. Finally, close Excel and Spreader Tester program.



