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TIIVISTELMA

Sahkoinen konttilukki on konttien nostamiseen ja siirtdimiseen tarkoitettu raskas
tydajoneuvo. Konttilukkeja kdytetdin pidasiassa satama-alueilla, joissa ne toimivat

satamanostureiden apuna konttien purku- ja lastausvaiheessa.

Tyon tarkoituksena on ollut kartoittaa sdhkoisen konttilukin ylikehén tehdastestaus ja etsid
ratkaisuja ilmenneisiin ongelmiin. Ylidkehén toiminta ei ole tdyttinyt tdysin vaadittuja

kriteereitd sahkoisen toiminnan osalta ja testauksen ldpimenoaikaa on pidetty liian pitkéna.

Kartoitus tehtiin osallistumalla varsinaisen testauksen suorittamiseen ja seuraamalla

asentajien tyoskentelyd eri testauksen vaiheissa.

Sahkoistd toimintaa kuvaavissa dokumenteissa havaittiin puutteita ja virheitd. Niistd johtuen
ylidkehin sdhkodasennuksissa on esiintynyt virheellisid kytkent6jd. Niiden etsiminen ja
korjaaminen on pidentédnyt testauksen ldpimenoaikaa huomattavasti. Myds ohjelmoitavassa

logiikassa kiytetyt ohjelmat sisdlsivit virheellisid ohjelmariveja.

Jatkossa dokumentit tulee piivittdd toimintaa vastaavaksi ja asennusvirheiden tarkkailua ja
raportointia on lisdttdvd. Esimiesten tulee my0s tiedottaa asentajille todetuista virheistd, jotta

vadrat asennustavat ja kisitykset saadaan poistettua tuotantoprosessista.
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ABSTRACT

The electric straddle carrier is a heavy-duty materials handling vehicle, which is made for lifting and

moving containers. The straddle carrier is mainly used in harbor areas.

The purpose of this research was to develop upper frame factory testing of the electric straddle
carrier and to find solutions to the problems that merged during the research. The functions of the
upper frame has not entirely fulfilled the criteria set for it, in addition delivery cycle has been too

long.

The research was executed by taking part in actual testing process and watching mechanics work in

different part of testing.

One of the main observations of testing process was that the electric function documents were
incorrect and insufficient. Due to the incomplete documents there has been connecting faults.
Finding those faults and repairing of them has extended delivery cycle. Also the PLC-software had

some incorrect information.

In future, all documents should be updated to describe functioning perfectly. It is also important to
monitor connecting faults and regularly report of them. Reports have to be handled weekly.
Supervisors should give feedback to mechanics about the connecting faults. In order is to get out of

the wrong assembly methods and conceptions in the manufacturing process.
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LYHENTEET

CAN, Controlled Area Network

CSC, Container Straddle Carrier
CUVC, Control Unit Vector Control
EMS, Engine Management System
ESC, Electrical Straddle Carrier

PLC, Programmable Logical Controller
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1 JOHDANTO

Tamin tutkimustyon tarkoituksena oli kartoittaa sdhkoisen konttilukin yldkehdn
tehdastestausprosessi ja etsid ratkaisuja mahdollisiin ongelmakohtiin.

Sahkoisen konttilukin valmistus on monivaiheinen prosessi ja se koostuu useasta eri
osakokonaisuudesta, jotka yhdistetddn valmiiksi tuotteeksi vasta pystytysvaiheessa.
Konttilukkien lopullinen pystytys tapahtuu poikkeuksetta Suomen satama-alueilla tai
vaihtoehtoisesti asiakkaan luona konttilukin lopullisessa sijoituspaikassa. Tésti johtuen
tehtaalta 1dhtevin koneen on tiytettdvi tarkasti vaaditut laatu- ja toimintakriteerit niin
rakenteen kuin sdhkoisten toimintojen osalta, jotta lopullinen kokoonpano saadaan tehtyi

mahdollisemman joustavasti.

Toimivan valmistusprosessin ldhtokohtana voidaan pitéi sitd, ettd lukin eri osat voidaan
pystytysvaiheessa yhdistidd toimivaksi kokonaisuudeksi ilman, ettd asentajat joutuvat
etsiméin ja korjaamaan vikoja, jotka olisi pystytty korjaamaan tehtaalla tapahtuvan

testauksen yhteydessi.

Konttilukin tehtaalla tapahtuva testaus on pyritty tekemédin mahdollisimman kattavaksi, jotta

sen avulla saataisiin varmistettua mahdollisimman monen toiminnon oikeanlainen toiminta.

Ylédkehin tehdastestauksen kartoitus ja kehitystyd néhtiin tarpeelliseksi, silld sahkoisen
konttilukin viimeisin seitsemannen sukupolven versio on vasta kehitysvaiheessa ja ylikehéan
toiminta ei ole tiyttdnyt tdysin vaadittuja kriteereitd sahkoisen toiminnan osalta. Kehitystyon
lahtokohtana oli etsid ratkaisuja systemaattisesti ilmenevien ongelmien korjaamiseksi sekéd

kehittdd toimiva virheraportointimalli.
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2 YLEISTA

2.1 Kalmar Industries Oy Ab /4/

Kalmar Industries Oy Ab on suurimpia kontinkésittelyjéarjestelmien ja raskaiden
kuormankdsittelylaitteiden valmistajia maailmassa. Kalmar on osa Cargotec Oy:ti.
Kalmarilla on tuotantotehtaat Tampereella Harméildssd, Ruotsissa Lidhultissa ja Ljunbyssa,

Hollannissa Rotterdamissa, Kanadassa Ottawassa ja Kiinassa Shanghaissa.

Kalmarin tuote valikoimaan kuuluu terminaalitraktorit, haarukkatrukit, konttilukit,
konttikurottajat, satamanosturit, mobiilipukkinosturit ja huoltopalvelut. Tampereella
Kalmarin toiminta on keskittynyt konttilukkien, terminaalitraktoreiden,
mobiilipukkinostureiden ja konttitarttujien kokoonpanoon ja kehitystyohon. Kalmarin

teollisuusalueella Hirmalédssé tyoskentelee 715 henkiloa.

2.2 Konttilukki /4/

Konttilukki (kuva 1) on konttien siirtimiseen ja nostamiseen tarkoitettu raskas tydajoneuvo.
Konttilukki mahdollistaa useiden erikokoisten konttien siirtimisen ja nostamisen.
Konttilukkeja kédytetdin pidasiassa satama-alueilla, joissa niiden avulla hoidetaan konttien
siirtdiminen. Konttilukit toimivat satamanostureiden apuna konttien purku- ja

lastausvaiheessa, niiden avulla hoidetaan myds junien ja rekka-autojen purku ja lastaus.

Kasvava rahtiliikenne ja entistd suuremmat rahtilaivat ovat lisdnneet konttien késittelya
satamissa huomattavasti viime vuosina. My6s puunjalostus ja raskaan teollisuuden
nousujohteinen kehitys Euroopassa ja Pohjois- ja Eteld-Amerikassa on lisdannyt konttien
madrad rahtilitkenteessd. Varsinkin keskisuurissa satamissa konttilukki on ainoa

varteenotettava ja kustannustehokas ratkaisu konttien késittelyyn.
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Nykyédédn yhd useammat satamat sijaitsevat kaupunkien ja asutusalueiden lihelld, joten
ympdristdarvojen huomioon ottaminen, on ollut yhtené ldhtdkohtana seitseménnen
sukupolven sdhkoisen konttilukin suunnittelussa. Seitseméannen sukupolven sidhkoinen
konttilukki, jonka nostolaite on toteutettu vinssilld, onkin erittdin vihdpaastdinen ja

taloudellinen vaihtoehto perinteiselle dieselmoottorikdyttdiselle CSC-konttilukille.

Kuva 1 ESC 340 W -konttilukki valmiina koeajoon Rauman satamassa
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3 ESC W -konttilukKki

3.1 Yleista

ESC W -konttilukki on seitseminnen sukupolven konttilukkiperheen viimeisin kehitysversio.
ESC W -konttilukki on tekniikaltaan ja rakenteeltaan samanlainen kuin perinteinen ESC,
mutta siind on hydraulinen nostolaite korvattu sihkoiselld vinssinostimella. Vinssid pyorittdd
kaksi sahkomoottoria, joita ohjataan inverttereiden avulla. Lahtokohtana mallin
suunnittelussa ovat olleet ympériston huomioon ottaminen ja kdyttokustannukset.

Taulukossa 1 on esitetty eri konttilukki-mallien teknisid tietoja.

Taulukko 1 ESC W -konttilukki mallien tekniset tiedot. /4/

Malli ESC340W | ESC340W | ESC350W | ESC440 W | ESC 450 W
Nostokapasiteetti, tonnia 40 40 50 40 50
Pinokorkeus, konttia 3 3 3 4 4
Kokonaiskorkeus, mm 12765 12965 12965 15900 15900
Kokonaisleveys, mm 5000 5000 5000 5000 5000
Konttivalin leveys, mm 3500 3500 3500 3500 3500
Paino, tonnia 58 60 62 66 66
Rengaskoko,
leveys/korkeus, tuumaa 16.00/25 16.00/25 16.00/25 16.00/25 16.00/25
Teho, kW/rpm 336/1800 336/1800 336/1800 336/1800 336/1800
Vaantd, Nm/rpm 1782/1800 1782/1800 1782/1800 1782/1800 1782/1800

3.2 Rakenne

Konttilukki koostuu viidesti eri osakokonaisuudesta, vasemmasta ja oikeasta sivurungosta,

ylidkehésti, tarttujasta ja ohjaamosta. Sivurungot on yhdistetty ylikehédédn neljillé erilliselld

terdspilarilla. Lukin korkeutta ja painoa voidaan sditdd nédiden pilareiden avulla. Ohjaamon

hytti voidaan liittad ylikehén eteen vaihtoehtoisesti, oikealle tai vasemmalle puolelle,

asiakkaan toivomuksen mukaan.
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3.3 Sivurunko

Konttilukin oikea ja vasen sivurunko (kuva 2) ovat mekaaniselta rakenteeltaan identtisii.
Kummassakin sivurungossa on neljd pyorid, joista kaksi keskimmadistd ovat vetdvid.
Jokaiselle vetdville pyorille on rungossa oma vaihtosdghkomoottori, jonka tuottama teho
vilitetddn kardaaniakselia pitkin haarukan vaihteistolle ja sitd kautta pyorille.

Ajomoottoreita ohjataan ylikehélla sijaitsevien inverttereiden avulla.

Generaattoria pyorittdvén dieselmoottorin polttoainesiilio sijaitsee vasemmassa
sivurungossa ja sen syottoletku on vedetty pystypilaria pitkin yldkehille. Sivurungossa

sijaitsee myos keskuspainevoitelujarjestelmai ja pyorien jarrujen hydrauliikkajirjestelma.

Kuva 2 Sivurunkopari valmiina lastausta varten
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3.4 Tarttuja

Tarttujan (kuva 3) tehtdva on nostaa kontti ilmaan ja varmistaa sen kiinni pysyminen siirron
aikana. Tarttuja on terdsrakenteinen ja se on kiinnitetty erillisilld kiskopaloilla pilareihin.
Tarttuja riippuu vinssikdysiston varassa siten, ettd se pidsee litkkkumaan vapaasti
pystysuunnassa. Konttilukeissa on mahdollista kdyttdd joko Singlelift- tai Twinlift-tarttujaa.
Singlelift-tarttujalla on mahdollista nostaa yksi kontti kerrallaan ja Twinlift-tarttujalla
voidaan nostaa kaksi konttia samanaikaisesti. Tarttujan pituutta pystytiin sddtimiin eri
vakiomittaisten konttikokojen mukaan. Tarttujaa on mahdollista siirtdd myos

sivuttaissuunnassa, mikd mahdollistaa konttien tarkan kisittelyn.

Tarttujan pystysuuntainen liike on toteutettu séhkovinssin avulla ja vaakasuuntainen liike on
toteutettu hydraulisilla sylintereilld. Tarttujan toimintoja ohjataan hytissi sijaitsevan

ohjauskahvan vilityksella.

Kuva 3 Singlelift-tarttuja varastoalueella
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3.5 Ylakeha

Konttilukin yldkehd on terdsrakenteinen alusta, joka on yhdistetty pilareilla sivurunkoihin.
Yldkehin rakennepiirustus on esitetty liitteessd 1. Yldkehilld sijaitsevat voimalaite,
vinssijdrjestelmd, hydrauliikkajédrjestelmai ja padsidhkojirjestelmd. Yldkehiddn kiinnitetddn

my0s konttilukin ohjaamo.

3.6 Ohjaamo

Konttilukin ohjaamo (kuva 4) kiinnitetddn ylidkehén etupuolelle, joko oikealle tai
vasemmalle puolelle. Ohjaamo maadoitetaan pulttikiinnityksen liséksi erilliselld
maadoituskaapelilla yldkehdn kanssa samaan potentiaaliin. Ohjaamo voidaan varustaa
useammalla eri ilmastointi vaihtoehdolla. Ohjaamossa sijaitsee konttilukin toiminnasta

vastaava péilogiikka, jota ohjataan kosketusniyttGpaneelin ja ohjaimien avulla.

Kuva 4 Ohjaamo kytkettyni yldkehddn
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4 YLAKEHA

4.1 Rakenne

Liitteessd 1 on esitetty yldkehin rakennepiirustus. Piirustukseen on merkitty yldkehalld
sijaitsevat laitteet ja komponentit. Ylikehin laitteet on sijoiteltu siten, ettd paino on
jakautunut mahdollisimman tasaisesti koko yldkehin alueelle. Voimalaite ja generaattori on
asetettu oikealla puolelle ja sihkokaapit vasemmalle puolelle. Etupidissa sijaitsee ohjaamo ja
takapidihén on sijoitettu vinssijdrjestelmi. Vinssin jarruvastukset ja hydrauliikkajirjestelmi
on sijoitettu yldkehiin keskelle. Pddakut sijaitsevat yldkehidn oikeanpuoleisen huoltokdytdvin

ritildn alla, erillisessd akkukotelossa.

4.2 Voimalaite

Voimalaitteena kiytetiin vakionopeuksista Scania DC12 -dieselmoottoria (kuva 5), jonka
tehtdvdnid on pydorittdd vaihtovirtageneraattoria. Moottori huolehtii myos padaakkujen ja PLC-

akkujen latauksesta.

Moottorin ohjauksesta ja valvonnasta huolehtii Scanian EMS -yksikko, jota ohjataan
logiikan avulla. EMS-yksikko on yhdistetty logiikkaan CAN-véyldn avulla. Moottorissa on
useita antureita, joilta saatavaa tietoa EMS-yksikko késittelee. EMS-yksikko ldhettdd tiedot

logiikalle, joka késittelee saatua tietoa asetettujen ehtojen mukaisesti.
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Kuva 5 Scania DC12 -dieselmoottori paikallaan moottorikehikossa.

Moottorissa sijaitsevat seuraavat anturit ja toimilaitteet:

- Moottorin py6rimisnopeuden anturi
- Tuloilman ldmpétilan anturi

- Tuloilman paineanturi

- Jadhdyttdjan lampdotilan anturi

- Oljynpaineanturi

Moottoria kdytetddn kahdella eri kierrosarvolla kdyttotilan mukaan. Tyhjdkédyntitilassa
moottorin kierrokset ovat 1000 rpm, ja tdlloin koneella ei ole mahdollista ajaa eikéd nostaa
kuormaa. Ohjaus, jarrut ja tarttujan toiminnot ovat kuitenkin kiytossi
tyhjakédyntikierroksilla. Tyotilassa koneen kierrokset ovat 1800 rpm, ja tdlléin my0s ajo- ja

nostotoiminnot ovat mahdollisia.
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4.3 Vinssijarjestelma

Vinssijarjestelmi huolehtii tarttujan pystysuuntaisesta liikkeestd. Vinssijirjestelmad pyorittaa
kaksi 75 kW:n vaihtosihkomoottoria. Vinssissd kiytetidin monisdikeistd terdspunosvaijeria,
jonka ohjauksesta vastaavat erilliset ohjainpyorit. Moottoreiden ohjaus tapahtuu
inverttereiden avulla, joita ohjataan logiikan avulla. Moottorin pydrimisnopeutta muutetaan
taajuuden ja jannitteen avulla kuormituksen mukaan. Vinssin moottorin pydrimisnopeustieto

tuodaan logiikalle erillisen enkooderin kautta, joka sijaitsee vasemmanpuoleisessa

sdhkémoottorissa (kuva 6).

Kuva 6 Vasemman puolen vaijerirumpu ja vinssin sdhkomoottorin enkooderi

4.4 Hydrauliikkajirjestelmé

Yldkehin hydrauliikkajérjestelmilld (kuva 7) ohjataan tarttujan toimintoja, ohjausta ja

vinssin jarruja. Tarttujan hétidkayttod varten vinssissd on erillinen hydrauliikkajérjestelma.
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Kuva 7 Osa yldkehin hydrauliikkajérjestelmista

4.5 Sahkojarjestelma

Konttilukissa on kaksi erillistd sdahkojarjestelmii, 24 VDC:n tasasdhkopiiri ja 440 VAC:n
vaihtosdhkopiiri. Generaattorin avulla muodostettu vaihtosdhkopiiri vastaa ajo- ja

nostomoottoreiden sahkonsyotosta.

24 VDC:n tasasdhkodjidnnite on muodostettu kahdella sarjankytketylld 12 VDC:n 90 Ah:n
akulla, joiden latauksesta huolehtii dieselmoottorin laturi. Tasasdhkopiiri vastaa antureiden,
erilaisten valojen ja logiikan virransaannista. Logiikan toiminta on varmennettu erikseen

kahdella suljetulla lyijyakulla.
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4.5.1 Generaattori

Generaattorin tehtdvd on muodostaa 440 VAC:n kolmivaihejédnnite. Kaikissa
konttilukkimalleissa kdytetddn samaa STAMFORD HCI 431 F1 -vaihtovirtageneraattoria

(kuva 8). Generaattorin pyorittimisestd vastaa dieselmoottori.

Generaattorissa on AVR MX321 -jédnniteregulaattori, jonka avulla saadaan pidettyi ylli

vakiojinnitetaso.

Kuva 8 Generaattori asennettuna moottorikehikossa
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4.5.2 EU 440 -sahkokaappi

EU 440 —sidhkokaapissa (kuva 9) sijaitsevat tasasuuntaaja, invertterit, jarrukatkojat,

padvarokkeet ja padkytkin.

Kuva 9 EU 440 -sdhkokaappi yldkehidn vasemmalla puolella

4.5.2.1 Tasasuuntaaja

Tasasuuntaaja muuntaa generaattorin tuottaman kolmivaihejinnitteen 600 VDC:n
tasajdnnitteeksi, joka ohjataan siitd edelleen DC-kiskoon. DC-kiskosta jannite ohjataan
edelleen inverttereille ja jarrukatkojille.

Tasasuuntaajana kidytetdin Siemensin Simovert Masterdrive -yksikkoa.
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4.5.2.2 Invertterit

Invertterin eli taajuusmuuttajan (kuva 10) tehtdvd on muuntaa tasajannite halutun taajuiseksi
vaihtojdnnitteeksi sihkomoottorille. Inverttereitd on kuusi kappaletta, joista neljidlld ohjataan
sivurungoissa olevia ajomoottoreita ja kahdella vinssien sihkomoottoreita.

Invertteri ottaa 600 VDC:n tasajdnnitteen DC-kiskosta, josta se muunnetaan halutun
taajuiseksi vaihtojannitteeksi moottorin kuormituksen mukaan. Invertterin tuottama
syottdjannite vaihtelee vélilla 0 — 440 VAC ja syottdtaajuus vililld 0-100 Hz, kuormituksen

mukaan.

Invertterid ohjataan erillisen CUVC-ohjainyksikon avulla, joka saa tiedon kayttdjalti

logiikan vilitykselld.

Kuva 10 Ajomoottorin invertteri EU 440 -sdhkokaapissa
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4.5.2.3 Jarrukatkojat

Jarrukatkojien tehtdvdna on ohjata yliméardinen sihkoenergia jarruvastuksille.
S@hkémoottori toimii jarrutustilanteessa generaattorin tavoin ja alkaa syottii virtaa takaisin
inverttereille ja sitd kautta jannitekiskoon. Generaattori tuottaa jatkuvasti virtaa
jannitekiskoon, joten séhkomoottoreiden synnyttimai yliméardinen energia on ohjattava
jarruvastuksille ja sitd kautta lampond ilmaan. ESC W:ssi kdytetddn Siemensin jarrukatkojia

(kuva 11).

Kuva 11 Siemensin jarrukatkoja
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4.5.2.4 Paavarokkeet

Konttilukin padvarokkeet sijaitsevat EU 440 -sdhkokaapissa.

Kuva 12 Pidvarokkeet EU 440 -sidhkokaapissa
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4.5.2.5 Paavirtakatkaisin

Paavirtakatkaisin sijaitsee EU 440 -sihkokaapin oikeassa laidassa (kuva 13).

Kuva 13 Pidvirtakatkaisin

4.5.3 EU 24 -sihkokaappi

EU 24 -sidhkokaapissa sijaitsevat logiikan I/0-yksikot, kytkentéreleet, logiikan vara-akut ja

turvarele.
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Kuva 14 EU 24 -sidhkokaappi tarkastettavana

4.5.4 Ohjelmoitava logiikka

Konttilukin toiminnan ohjaus ja valvonta tapahtuu ohjelmoitavan logiikan avulla, jota
ohjataan hytissid olevan kosketusniyttopaneelin ja hallintalaitteiden avulla.

Logiikan tehtivind on ottaa vastaan kiskyjd kiyttdjdltd ja suorittaa niitd ohjelman
mukaisesti. Logiikan toiminta perustuu ehtoihin, joiden mukaan logiikka suorittaa ennalta
asetettuja tehtdvia. Logiikka suorittaa my0s koneen hilytykset mairiteltyjen ehtojen ja

antureilta saatavien tietojen perusteella.
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Kuva 15 Logiikka-yksikot ohjaamon koteloon asennettuna

Logiikan ja eri puolella konttilukkia sijaitsevien laitteiden viliseen tiedonsiirtoon kédytetddn
kahta eri kenttdvayldd, CAN-viylad ja DeviceNettid. CAN-viyldn avulla logiikka
kommunikoi moottorin sihkoisen ohjaus- ja valvontajérjestelmén kanssa. DeviceNet vastaa
hytissé sijaitsevan logiikan padyksikon ja hajautettujen I/O-korttien vélisestd tiedonsiirrosta.
Lukeissa kdytetddan Omronin SYSMAC-sarjan laitteita. Logiikka koostuu seuraavista

yksikoisti:

- CS1G-CPU44H, keskusyksikko

- PD024, virtaldhde

- SCB21-V1, sarjaliikennekortti

- CORT21-K, CAN-viylin ohjauskortti, toimii rajapintana SAE 1939 -protokollan ja
PLC:n vililla

- DRM21-V1, DeviceNetin ohjauskortti, ohjaa piilogiikan ja alalogiikan vilisti

tiedonsiirtoa. Ohjauskortti vastaa myos inverttereiden ohjauksesta.
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- AD003, analogiatulo kortti
- IM212, digitaalinen tulokortti, 3 kpl
- OC226N, digitaalinen ldhtokortti

4.5.5 DeviceNet /6/

DeviceNet on CAN-viylidtekniikkaan perustuva kenttidvéyld, joka tukee avointa kenttavayld
rakennetta. DeviceNet on suunniteltu erityisesti teollisuuden hajautettuihin
automaatiosovelluksiin. Viyldin voidaan liittdd kaikki laitteet, kuten logiikat,
taajuusmuuttujat, I/O-kortit ja sddtimet. DeviceNet tukee eri valmistajien laitteita, joita

voidaan kayttdaa I/0-yksikoiden hajautuksessa ja ohjainlaitteissa.

Viylidn kédytto vihentdd huomattavasti kaapelointia, silld viyld kiyttdd kaksoisparikaapelia,
jonka kautta laitteelle tuodaan kiyttdjinnite ja signaali. DeviceNet-viylid on tarkoitettu
erityisesti logiikan ja I/O-yksikdiden hajauttamiseen, mikd mahdollistaa niiden tuomisen

lahelle antureita ja toimilaitteita.
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S TESTAUSPROSESSI

5.1 Testauksen tarkoitus

Testaus on tuotteen valmistusprosessin kannalta erittdin tirked tyovaihe. Testauksen
tarkoituksena on varmistaa tuotteen oikeanlainen toiminta ja rakenne. Testausta 10ytyy
kaikista valmistusprosesseista, oli kyse sitten sddtdventtiilin tai sdhkoisen konttilukin

valmistuksesta.

Testaus voi olla yksinkertaisimmillaan pelkistddn visuaalista tarkastelua milld todetaan
esimerkiksi sivurungon oikeanlainen virisdvy. Monimutkaisimmillaan testaus voi vaatia
arvokkaita erikoismittalaitteita ja tyokaluja, joilla saadaan haluttu toiminto testattua siten,

ettd oikeanlainen toiminta saadaan todettua.

Testauksen suunnittelu on oleellinen osa prosessia. Silld varmistetaan ettd halutut mittaukset
tulevat tehtyé oikein ja niistd saadaan tarvittava tieto, jonka avulla voidaan varmistua

tuotteen oikeanlaisesta toiminnasta.

Testaus on tidrked laatumittari tuotannossa. Testauksesta saatujen tuloksien ja havaintojen

perusteella voidaan seurata mahdollisia tuotannosta johtuvia virheiti.

5.2 Tehdastestaus

Sédhkoisen konttilukin tehdastestaus on toteutettu kahdessa osassa lukin isosta
rakennekokonaisuudesta johtuen. Tehtaalla sivurunkojen ja ylidkehén toiminta testataan
erikseen. Sivurungot ja yldkehd ovat suuria kokonaisuuksia ja niiden valmistus tapahtuu eri
halleissa, joten niiden pelkk siirtdminen on iso ja aikaa vieva toimenpide. Tdstd johtuen
testauksessa kiytetddn apuna erillisid simulointiyksikoitéd (kuva 16), joiden avulla

simuloidaan yldkehén tai sivurungon eri toimintoja, kuten valoja ja antureita.
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Kuva 16 Ylikehén simulointiyksikko

5.3 Lopputestaus

Konttilukin varsinainen lopputestaus tapahtuu koneen pystytysvaiheessa satama-alueella tai
vaihtoehtoisesti asiakkaan luona konttilukin lopullisessa sijoituspaikassa. Lopputestauksessa
suoritettavat testauskohdat ovat sivurunkojen ja yldkehén osalta osittain samoja kuin
tehdastestauksessa, lisidksi suoritetaan perusteellinen koeajo jossa mitataan nopeus ja

kiithtyvyys. Koeajossa testataan myos lukin kdyttdytyminen kuorman kanssa.

Konttilukille suoritetaan asiakkaan luona luovutusvaiheessa vieli erilliset koeajo- ja
toimintatestaukset. Talld varmistetaan, ettd konttilukki on asiakkaan toiveiden mukainen ja

mahdolliset kuljetuksen aikana tulleet vauriot saadaan korjattua.
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6 YLAKEHAN TEHDASTESTAUS

6.1 Aloitustoimenpiteet /1/

Yldkehin testaus suoritetaan erilliselld testauspaikalla, josta 10ytyy
pakokaasunpoistojirjestelmé ja maadoituspiste. Dieselmoottorin pakoputki on aina liitettavi
pakokaasunpoistojirjestelméén, ennen kuin dieselmoottori kdynnistetdidn. Talla
toimenpiteelld varmistetaan, ettd haitallisia pddstojd ei padse levidmiin rakennuksen
sisdtiloihin. Ennen varsinaisen testauksen aloittamista yldkehédn runko ja hytti maadoitetaan

samaan potentiaaliin valtakunnanverkon kanssa.

Yldkehin testauksen alkuvalmistelut ja tarvittavat sdhkoiset mittaukset tehdddn kayttoonotto-
ohjeen viimeisimmaén version mukaisesti. Toimenpiteet ja mittaukset suoritetaan ohjeen
mukaisessa jirjestyksessi ja tarvittavat tiedot kirjataan ylos tarkastuspoytékirjaan. On myos
huomioitava, ettd ohjeen mukaiset mittaukset ja pulttien kiristykset on tehtdvi ohjeessa
mainituilla mittalaitteilla ja tyokaluilla. Ohjeen mukaisella menettelylld varmistetaan koneen
oikeanlainen ja turvallinen toiminta testauksen aikana. Ohjeen mukaisesti tarkastettujen ja
mitattujen kohtien jidlkeen voidaan suorittaa tarkastus- ja koeajopoytikirjan mukaiset

testaukset.

6.2 Testauksen suoritus

Ylédkehin testaus suoritetaan logiikan, yleismittarin ja visuaalisen tarkastuksen avulla.
Logiikkaa ohjataan kannettavan tietokoneen ja kosketusnidyttopaneelin avulla. Kaikki
toiminnot testataan logiikan avulla lukuun ottamatta eristysvastusmittauksia, mekaanisia

tarkastuksia ja hydrauliikan paineiden mittauksia.

Logiikan avulla toimintojen testaus kiy joustavasti ja sen avulla ndhdéén suoraan eri ehtojen
toteutuminen. Logiikasta voidaan pakottaa ehtoja péélle ja pois, jolloin voidaan testata

sellaisia toimintoja, jotka vaativat jonkin ulkoisen signaalin toteutuakseen. Logiikan avulla
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nihdéddn signaalin kulku, joten sitd pystytdidn hyodyntdméddan myos vikatilanteiden

selvittamisessa.

6.3 Testattavat toiminnot /3/

Yldkehin varsinainen testaus suoritetaan tarkastus- ja testauspoytikirjan kohtien mukaisesti.

Liitteessd 2 on esitetty tarkastus- ja testauspdytédkirjan mukaiset testauskohdat. Listaan on

merkitty myos kyseessd olevan testauksen suoritustapa sekd mahdollisesti kdytettivat

apuvilineet.

Alla on selvitetty tarkemmin liitteessd kiytettyjen lyhenteiden merkitysta.

V = Visuaalinen tarkastus. Todetaan esim. ettd haluttu merkkivalo palaa tai

dieselmoottorin kdyntikierrokset tulevat ndytolle.

M = Manuaalinen testaus. Testaus suoritetaan manuaalisesti esimerkiksi
painamalla nopeuspoljinta jolloin ndhddén tuleeko signaali logiikalle tai mitataan

yleismittarilla esimerkiksi EU 440 -sihkokaapin pistorasian jidnnite.

S = Sdhkdinen testaus logiikan avulla, seuranta. Testaus suoritetaan
logiikkaohjelman avulla, joko pakottamalla ehtoja pdille ja pois, tai seuraamalla
tuleeko tarvittava tilatieto esimerkiksi anturilta logiikkaan ja sen seurauksena

logiikka suorittaa ehtojen mukaiset toimet.

R = Kirjataan ylos testauspoytikirjaan

X = Toinen asentaja avustaa testauksen suorituksessa. Asentaja tekee esimerkiksi
moottoritilaan savuhilytyksen jolloin logiikalta ndhdiin tuleeko hélytys tai
toinen asentaja irrottaa jonkun anturin jolloin ehtojen mukainen toiminto

toteutuu.
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- A = Asentaja suorittaa arvonsyottamisen. Asentaja asettaa esimerkiksi pdiviyksen

ja salasanan ndyttopaneelilta.

- Y = Kasin suoritettava mittaus. Esimerkiksi mitataan yleismittarilla hitédseis

painikkeen painamisen jédlkeen, ettd moottorin ohjauksen jannitesyottd on 0 VDC.
- SI=Toiminta tarkastetaan simulointiyksikoltd. Ylidkehddn liitettavasta

simulointiyksikostd nihdédédn ldhteekd esim. sivurungon suuntavaloille signaali.

6.4 Testauksen raportointi

Jokaisesta testattavasta yldkehastd tehdédédn testauspoytikirja ja konekortti. Ndihin merkitidén
laitteiden sarjanumerot, mittauksien arvot, suoritetut testaukset ja mahdolliset puutteet.

Tiedot tallennetaan miirittyyn tietokantaan.
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7 YLAKEHAN TEHDASTESTAUKSEN KARTOITUS

7.1 Lahtokohdat

Kartoituksen tarkoituksena oli tutkia yldkehin tehdastestausprosessia ja etsid mahdollisia
ratkaisuja todettuihin ongelmakohtiin. Testaukseen kuluvaa aikaa pidettiin pitkéni ja testaus
raporttien perusteella ongelmia toiminnan kanssa oli ilmennyt sdinnéllisesti. Seitseménnen
sukupolven sdahkoinen konttilukki on vield kehitysvaiheessa ja sité ei ole valmistettu kuin
vasta muutama erd. Kartoituksen avulla haluttiin etsid myos mahdollisia tuotannosta johtuvia

virheiti, jotka saattaisivat vaikuttaa yldkehéin toimintaan testausvaiheessa.

7.2 Toteutus

Tehdastestausprosessin kartoitus suoritettiin tutkimalla kolmen kuukauden ajan yldkehin
testausprosessia. Kartoitus tehtiin osallistumalla varsinaisen testauksen suorittamiseen seka
seuraamalla asentajien tydskentelyi eri testausvaiheissa. Kartoituksen aikana tuotannossa oli
kaksi eri yldkehdmallia, jotka poikkesivat toisistaan sdhkoisten toimintojen osalta. Erot

johtuivat ylakehdmallien erilaisista lisdtoiminnoista ja -varusteista.

7.3 Tehdyt havainnot

7.3.1 Testauksen suorittaminen

Testauksen suorittamisessa ja suoritustavoissa ei ilmennyt mitdén poikkeavaa. Testauksessa
kdytettdavit yleismittarit ja eristysvastusmittarit olivat kyseisiin mittauksiin soveltuvia ja

kalibroituja. Suurin osa toiminnoista testataan konttilukin logiikan avulla. Konttilukeissa
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kiytettdvd ohjelma on erittdin laaja, joten sen kiyttiminen ja hallitseminen vaatii hyvii

logiikan tuntemusta.

Varsinaisen testauksen kohdalta ei ole olemassa mitdédn tarkkaa yleistd ohjeistusta.
Testauksen aloitustoimenpiteistd ja siihen liittyvistd mittauksista on olemassa selkei ja

kattava ohje.

Testauksen automatisoinnin kehittimista ei nihty tarpeelliseksi yldkehin osalta, johtuen
sdhkoisten konttilukkien pienesti tuotantoméérastd. Konttilukin toimintoja ohjaavan logiikan
avulla pystytdédn testaamaan suurin osa toiminnoista ja kisin tapahtuvilla mittauksilla
varmistetaan ldhinnd yldkehin sdhkoturvallisuus, joten testauksen automatisointia ei néhty

tarpeelliseksi tdlla hetkella.

7.3.2 Asentajat

Yldkehin testauksen suorittamiseen tarvitaan kaksi sdhkoasentajaa ja yksi mekaaninen
asentaja. Kahdella si@hkoasentajalla tydpaine pystytddn jakamaan tasaisesti testauksen eri
vaiheissa. Tdmad jarjestely todettiin toimivaksi nimenomaan tyOmadrin ja ahtaiden

tyoskentelytilojen takia.

Esimerkiksi testauksen alkuvalmistelut pystytdin kahdella asentajalla suorittamaan
joustavasti, kun toinen asentaja kytkee hytin kiinni yldkehiin ja toinen hoitaa tarvittavat
johtojen suojaukset, maadoitukset ja tarkastukset. Alkuvalmisteluissa eniten aikaa vie
logiikan alustaminen toimintakuntoon. Inverttereiden parametrien lataus vie oman aikansa ja

tdlld vilin toinen asentaja voi tehdd muita kdyttdonotto-ohjeen mukaisia tarkastuksia.

Varsinaisen testauksen aikana toinen asentajista suorittaa logiikan ohjaamisen ja toinen
hoitaa tarvittavat visuaaliset tarkastukset, hdlytyksien teot (esim. moottoritilan savutunnistin)

ja antureiden késittelyn.
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Asentajien méadrille asettaa rajoja myos ylidkehédn huoltokdytidvien ahtaus. Sdhkokaapit
sijaitsevat ldhelld toisiaan ja tédstd johtuen tarvittavaa tilaa tehokkaaseen tyoskentelyyn ei ole

tarpeeksi kuin yhdelle henkil6lle.

Normaalisti yldkehin mekaanisista asennuksista ja sddadoistd huolehtii yksi asentaja.
Mekaanisten osien asentajat tekeviét tarvittavat siddot ja mittaukset hydrauliikan ja moottorin

osalta omatoimisesti.

7.3.3 Ajan Kiytto

Yldkehin testaus kestdd keskimairin neljd tyopdivid. Suuri osa testaukseen kiytetystd ajasta
menee virheellisten kytkentdjen etsimiseen ja niiden korjaamiseen. Varsinkin tuotantosarjan
ensimmadisien ylidkehien kohdalla kytkentdjen korjaamiseen ja etsimiseen joudutaan

kayttimaiin todella paljon aikaa, pahimmillaan yli 20 tuntia.

Suurin osa todetuista virheistd oli tehdasasennuksesta johtuvia kytkentidvirheitd. Ongelmat

sijaitsivat pidasiassa EU 24 - ja EU 440 -sdhkokaapeissa.

7.3.4 Sihkokaapit

Yldkehin sdhkokaapit tulevat valmiiksi kalustettuina alihankkijoilta. Tehtaalla suoritetaan
ainoastaan niiden jdlkiasennus yldkehddn. Alihankkijan osalta kaapeissa on esiintynyt
toistuvasti virheitd, joiden korjaaminen vie huomattavasti aikaa. [lmenevien virheellisten
kytkentdjen seuraaminen ja raportointi alihankkijalle on tapahduttava vilittomasti, kun virhe
huomataan. Alihankkijan on pystyttidvi tarjoamaan laadukas ja toimiva tuote ja ottamaan

vastuu siihen liittyvistd ongelmista. Sitd on my0s vaadittava. Tama edellyttdd kuitenkin sité,
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ettd sdhkokaappien valmistukseen tarvittavat dokumentit ovat ajan tasalla ja niiden paivitys

tapahtuu asiakkaan toimesta tarvittaessa.

Esimerkiksi EU 440 -sidhkokaapin valmistuksessa kéytettivit piirikaaviot olisi tarpeellista
tarkastaa ja huolehtia niiden asianmukaisesta pdivityksesti. Inverttereiden CUVC-
ohjainkorttien kytkenndissd on ollut toistuvasti virheitd, jotka ovat johtaneet ohjainkorttien
palamiseen. Ohjainkorttien suuren hankintahinnan vuoksi alihankkijalta on vaadittava
tarkkuutta ja vastuuta kytkentdjen osalta vastaisuudessa. Ohjainkorttien kytkentojen tarkistus
on hidasta johtuen inverttereiden méaérasti (7 kpl) ja niiden koteloiden suojarakenteesta.

Sdhkokaapin tydvalojen kytkenndissd on ilmennyt toistuvasti virheellisid kytkent;ja.

EU 24 -sdhkokaapissa ilmeni paljon jidlkiasennuksesta johtuvia virheitd. Namai johtuivat

padosin virheellisistd piirikaavioista.

7.3.5 Piirikaaviot

Tuotannossa kiytettdvien piirikaavioiden virheet ovat yksi merkittiva syy testauksessa
ilmitulleisiin kytkentdvirheisiin. Yldkehin kehityksen my6té piirikaavioihin on tullut
muutoksia mutta kaikkia niitd ei ole pdivitetty viimeisimpiin piirikaavio-versioihin, vaan ne
ovat jadneet erillisiin ohjeisiin tyopisteisiin. Tdmén lisdksi tuotannossa saattaa olla kidytossi
useita eri piirikaavio-versioita jotka poikkeavat toisistaan ja ndin mahdollistavat virheellisen
kytkennin tekemisen. Tdma asia korostuu vield entisestdédn siind vaiheessa, kun uusia

asentajia tulee tuotantoon.

Piirikaavioiden péivittaminen yldkehédn toimintaa vastaavaksi on ensisijaisen tiarkedd, jotta
toistuvat vidrit kytkennit saadaan poistettua. Viirien kaapelivetojen ja kytkentdjen
korjaaminen vie paljon aikaa. Kytkentdvirheiden vihenemisen myotd testauksen

lapimenoaikaa saadaan vahennettyd huomattavasti.
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Piirikaavioiden kaapelilistat, olisi pdivitettdvi ajan tasalle. Tédlld hetkelld kaapelilistat ja
niiden merkinnit ovat puutteellisia. Varsinkin vianméérittimisessd ajan tasalla olevista

kaapelilistoista on merkittdvad hyotya.

Piirikaavioiden osalta jokaisen asentajan ja testaajan velvollisuus on tehdi raportti

havaituista virheistd ja ilmoittaa niistd esimiehelleen.

7.3.6 Virheraportointi

Konekorttien ja testauspoytikirjojen lisdksi testattavasta yldkehistd tulisi tehdd selked

raportti testauksen aikana ilmenneisti virheisti ja poikkeavuuksista.

Raportissa tulisi kuvata selkedsti seuraavat asiat:

- Virheen tyyppi esim. viird kytkentd, puuttuva johdin, huono liitos.

- Missé virhe on tapahtunut esim. EU 24 -sidhkokaappi, XU7-liitin, nasta 6.

- Miki on aiheuttanut virheen esim. viallinen osa, viird asennus tapa, alihankkija.
- Piirikaavion sivu, josta kyseinen kytkenti 10ytyy ja onko kytkenti siiné oikein.

- Toimenpiteet ja korjaukset.

Testauksen esimiehen tehtivind on kisitelld virheraportit ja tehdd tarvittavat lisidselvitykset
raporttien osalta. Testauksen esimies toimittaa raportit eteenpdin suunnitteluosastolle ja

tuotannon esimiehille.

Todetuista asennusvirheisti ja niiden syistd tuotannon esimiehet hoitavat tarvittavan
palautteen antamisen asennusvirheiden osalta asentajille. Palautteen antamisen avulla
saadaan tuotannosta poistettua vairit késitykset ja asennustavat. Esimiehien pitdd huolehtia

myo0s siitd, ettd asentajilla ja testaajilla on kidytettdvissa piirikaavioiden viimeisimmait versiot.
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Suunnittelun tekemét muutokset ja péivitykset piirikavioihin tulisi vélittdd kaikille
tuotantoketjun osapuolille. Péivitetyt dokumentit tulisi olla kaikkien saatavilla ja niisti pitdisi

ilmetd myos tiedot tehdyistd paivityksistd ja muutoksista.

Virheraportit tulisi késitelld vihintdédn viikoittain, jotta tieto tarvittavista toimenpiteisti
saataisiin vélitettyd mahdollisemman nopeasti eteenpdin ja tarvittavat korjaukset saataisiin

tehtyid seuraaviin tuotantosarjan ylidkehiin.

7.3.7 Ohjelmoitava logiikka

Logiikkaan ladattavissa ohjelmissa esiintyi virheellisid ohjelmarivejd. Logiikan ohjelmat
olivat kummassakin mallissa osittain keskeneriisi ja puutteellisia. Testauksen aikana
havaitut virheet olivat poikkeuksetta osoitevirheitd. Ohjelman laajuuden takia virheiden

tulkitseminen ja korjaaminen on tyoldstd ja se vaatii hyvii logiikan asiantuntemusta.

7.3.8 Muita havaintoja

AMP-liittimissé, joita kdytetddn kaapelien kytkemiseen, ilmeni useita heikkolaatuisia
liitoksia. Yhteen liittimen nastaan ei pitdisi yhdistidd kahta johdinta enempad, liitos jad
useammalla johtimella 160ysdhkoksi ja lisdd ndin ollen johtimien irtoamisriskid. Liitoksissa

ilmeni myos useita huonolaatuisia liitoksia, jotka tdrinin vaikutuksesta johtivat katkonaisesti.

7.4 Paitelmat

Tulevaisuutta ja laadukasta kokonaisuutta ajatellen, yldkehien piirikaaviot ja kaapelilistat

tulisi pdivittdd rakennetta ja toimintaa vastaavaksi. Télld tavoin varmistettaisiin jatkossa
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toimiva tuotantoprosessi. Kytkentdvirheiden vihenemisen myotd myos testauksen
lapimenoaikaa saadaan lyhennettyd huomattavasti. Sdhkdisten konttilukkien tuotantosarjat
ovat pienid joten on tirkedd saada ensimmadisissé yldkehissa havaittujen asennusvirheiden
korjaukset seuraaviin yldkehiin ennen varsinaista testausta. Yhtend tirkedna laatukriteerina

voidaan pitdi ajan tasalla olevia dokumentte;ja.

Koneen kiyttoikda ajatellen olisi syyté tutkia olisiko johtimien liitoksissa kdytettivit AMP-

liittimet korvattavissa jollain toisella liitin tyypilld, jonka liitos ja rakenne olisi toimivampi.

Palautteen antamista ja tiedottamista eri osapuolten vililli tuotantoketjussa pitdisi lisdtd
entisestddn. Testauksessa havaituista asennusvirheisti pitiisi tiedottaa ja antaa palautetta
saannollisesti myos kokoonpanoon. Tilld menettelylld tuotannosta saadaan korjattua
virheelliset asennustavat ja kisitykset pois. My0s tieto tehdyistd muutoksista tulisi ilmoittaa

tuotantoketjun kaikille osapuolille.
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8 YHTEENVETO

Tyon tavoitteet tayttyivit kohtuullisesti ylakehédn tehdastestauksen kartoituksen osalta.
Kartoituksen avulla 16ydettiin useita ongelmakohtia, joilla on suora vaikutus testauksen
lapimenoaikaan. My0s testaukseen tarvittavien asentajien lukumédrdi tarkasteltiin suhteessa

tyoméaraan ja todettiin nykyisen tyomallin olevan toimivin ratkaisu tydméiraan nidhden.

Varsinaisia kehityskohtia 10ytyl dokumenttien ja raportoinnin kohdalta. Varsinkin kiytossi
olevien piirikaavioiden péivittdminen toimintaa vastaavaksi ja niiden saattaminen tuotantoon
olisi tehtdvd mahdollisimman pian. Toimintaa vastaavia dokumentteja voidaan pitdaad yhtena

laadukkaan tuotteen kriteerini.

Yleisesti testauksessa ilmenneiden virheiden asianmukainen raportointi pitdisi ottaa kdyttoon
ja niitd tulisi seurata sddnnollisesti. Raporttien pohjalta tuotantoon saataisiin yksi tarked

laatumittari lisdd ja sen avulla tuotannon laadun seuraaminen selkeytyisi.

Varsinaisia teknisid kehityskohtia itse testauksen osalta ei ilmennyt. Kdytossi olevien
logiikkaohjelmien piivittaminen olisi ollut mahdollinen tutkimus- ja kehityskohde mutta sen
tarkempi tutkiminen ei olisi ollut tdhédn tyohon kéytettidvissd olevan ajan puitteissa

mahdollista.

Sahkoisen konttilukin yldkehin testaus on erittdin haastava alue johtuen siihen liittyvisti
useista eri muuttujista. Tyon aikana tarjoutui myos mahdollisuus tutustua konttilukin
pystytykseen. Pystytysvaihe osoittautuikin erittdin vaativaksi projektiksi konttilukin suuresta
koosta ja useista yhdistettdvisti osista johtuen. Pystytyspaikalla vierailu auttoi

hahmottamaan kuinka suuri merkitys toimivalla testauksella on tuotteen valmistuksessa.
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Painamattomat lihteet

1 Vehkaluoma, Juha, ESC 7.sp kiyttoonotto-ohje v1.4, Tampere 2006. 19 s.
2 Vehkaluoma, Juha, ESC 7.sp testausohjeita v1.9, Tampere 2006. 9 s.
3 Vehkaluoma, Juha, ESC 7.sp koeajopoytékirja v1.4, Tampere 2006. 15 s.

Sahkoiset lihteet
4 www.kalmarind.com
5 www.omron.fi

6 www.odva.org
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LIITTEET

1. ESC W -konttilukin yldkehdn rakennepiirustus
2. ESC W -konttilukin yldkehén testattavat toiminnot
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ESC W -KONTTILUKIN TESTATTAVAT TOIMINNOT
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TESTAUSTAPA | TOIMENPIDE .
VALOT JA MERKKIVALOT * wk LISATIETOJA
1. Ajovalot V/IM SI
2. Seisontavalot VM SI
3. Suuntavalot V/M SI
4. Jarruvalot VM SI
5. Vilkkumajakat V/IM SI
6. Tyovalot 24 VDC V/IM
7. Tyovalot 230 VAC VM
8. EU 440-sihkokaapin tyovalot V/M
9. Ohjaamon valo VIM
10. Kirjoitustason valo V/IM
11. PLC:n sidhkokotelon valo V/M
12. Ohjaamon valojen himmennys VM
13. Pddkytkimen merkkivalo V/M
14. Kytkimien valot V/IM
15. Tarttujan pituudet ja merkkivalot V/IM
16. Karat auki merkkivalo VIS
17. Karat kiinni merkkivalo V/S
18. Kontti kosketuksessa valo VIS
19. Tarttuja keskelld valo V/S
20.Tarttujan korkeuden merkkivalot V/S Optio
21. Moottoritilan tyévalo V/M Optio
22. Tarttujan tyovalo V/M Optio
o TESTAUSTAPA | TOIMENPIDE .
VIRRANSYOTTO * wE LISATIETOJA
1. Padkytkin M
2. 24 VDC padvirransyottd M Y
3.24 VDC PLC:n lisdakut M Y
4. 3~440 VAC 60 Hz padvirransyotto M Y
5. 12 VDC syétto radiolle M Y
6. 230 VAC syotto M Y
7.230/400 VAC varikkosyottd M Y
. TESTAUSTAPA | TOIMENPIDE .
HALYTYKSET * wE LISATIETOJA
1. Hitéseis painike M/S XY
2. Jarrujen jdrjestelmépaine M X
3. Seisontajarrun paine M X
4. Tasasuuntaajan ylilimpo S
5. Tasasuuntaajan vika M/S X
6. Jaahdytyspuhaltimen vika, EU 440 M/S X
7. Ajon invertterin U1 vika M/S X
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8. Ajon invertterin U2 vika M/S X
9. Ajon invertterin U3 vika M/S X
10. Ajon invertterin U4 vika M/S X
11. Ajomoottorin M1 ylilimpd S
12. Ajomoottorin M2 ylilimpd S
13. Ajomoottorin M3 ylilimpo S
14. Ajomoottorin M4 ylilimpo S
15. Lataushiirio M/S X
16. I/0-yksikko héirio M/S X
17. Dieselmoottorin CAN-viylédn vika M/S X

. TESTAUSTAPA | TOIMENPIDE .
HALYTYKSET * wk LISATIETOJA
18. Dieselmoottorin jaihdytysnesteen pinta M/S X
19. Moottoritilan savuhilytys M/S X
20. Moottoritilan ovi auki M X
21. 3~440 VAC generaattorin ylilimpo S
22. 3~440 VAC generaattorin yli- ja
alitaajuus M/S X
23. 3~440 VAC generaattorin yli- ja
alijdnnite M/S X
24. Generaattorin katkaisija lauennut M/S
25. Hydraulioljyn suodattimen tukkoisuus M/S X
26. Kara hiirio S
27. Nopeuspolkimen vika M/S
28. Nostokahvan vika M/S
29. Istuimen kddnnon anturivika M/S Optio
30. Hydraulitljyn pinta M/S X Optio
31. Ohjaamon ovi auki M/S Optio
32. EU 440-sidhkokaapin ovi auki M/S X Optio
33. EU 440-sdhkokaapissa kosteutta M/S X Optio
34. EU 440-sihkokaapissa savua M/S X Optio
35. Dieselmoottorin 6ljynpinta M/S Optio
36. Sdhkodohjauksen vika M/S Optio
37. Ylikuormasuojan painekytkimen vika S Optio
38. Noston invertterin U5 vika M/S X Optio
39. Noston invertterin U6 vika M/S X Optio
40. Nostojarru kulunut M/S Optio
41. Nostokoysi 10ysilld (taljat 1-4) M/S X Optio
42. Jarrukatkojan vika M/S Optio
43. Nostomoottorin M5 ylilimpo S Optio
44. Nostomoottorin M6 ylilaimpo S Optio
45. Nostojarrun paineanturi M/S Optio

TESTAUSTAPA | TOIMENPIDE .

LAITTEET * *E LISATIETOJA
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1. Turvarele K9 toiminta M/S XY
2. Pagkytkimen aikapyséytys M/S
3. Kédynnistysnapit M
4. Pysdytysnapit M
5. Kaksoiskdynnistyksen esto M
6. Padkytkinpysaytys M
7. Moottorin tyhjakdynti- ja
tyokierrospainokytkimet M
8. 3~440 VAC generaattorin magnetointi M/S
9. K6 turvapiiri (generaattorin magnetointi) S Y
10. Seisontajarru M/S
11. Jaghdytyspuhallin, EU 440 M/S XY
12. Nostomoottorin M5 tiedot PLC:lle S
13. Nostomoottorin M6 tiedot PLC:lle S
14. Scania viylidohjaus S
15. Datan luku logiikalta (Stradmon) S
16. Tarttujan syottoventtiili M/S X
17. DeviceNet shield irti maasta, kun Xtest-
liitin
irroitettu M Y
18. EU 440-sidhkokaapin 230 VAC pistorasia M Y Optio
19. Ohjauksen kdintoventtiili S Optio
20. Peilien lammitys M Optio
21. PLC:n resetointi kytkin M Optio
TESTAUSTAPA | TOIMENPIDE .
OHJAAMO * *E LISATIETOJA
1. Nostokahvan signaali PLC:lle M/S
2. Nopeuspolkimen signaali PLC:lle M/S
3. Hilytin S
4. Ohjaamon puhallin M
5. Ilmastointilaite M Optio
6. Lisdtuuletin M Optio
7. Istuimen asennot PLC:1le M/S Optio
8. Istuimen lukitus M Optio
9. Istuimen limmitin M Optio
10. Istuimen kompressori M Optio
11. Lasinpyyhkijoiden tihkuajastin M Optio
TESTAUSTAPA | TOIMENPIDE .
MITTARIT * ok LISATIETOJA
1. Dieselmoottorin tiedot niytolld \Y
2. Koneen kiyttotunnit naytolla \%
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TESTAUSTAPA | TOIMENPIDE .
AJON VALVONTA * wk LISATIETOJA
1. Dieselmoottorin lammityskaytto S
2. 10 min tyhjdkdynti S
3. Dieselmoottorin jadhdytyskayttd S
4. Tyhjakdyntiajastin, valot ja diesel
sammuvat S
L TESTAUSTAPA | TOIMENPIDE .
ASETUKSET JA SAADOT * wE LISATIETOJA
1. Koneen numero, aika ja paiviays PLC:lle S A
2. Nayton kello ja paivays S A
3. Nopeuspolkimen skaalaus SM A
4. Nostokahvan skaalaus SM A
5. CX-programmerin salasanasuojaus
asetettu paille S A
6. Nayton system-valikko lukittu S A
TESTAUSTAPA | TOIMENPIDE .
OHJELMAVERSIOT * wE LISATIETOJA
1. PLC-ohjelmaversio R
2. Nayton ohjelmaversio R
3. A100 ohjelmaversio R
4. Kiytetty Invertteri mallisetti R

Lyhenteiden selitykset:
* Testaustapa

V = Visuaalinen tarkastus

M = Manuaalinen testaus

S = Sdhkoinen testaus logiikan avulla,
seuranta

R = Kirjataan ylos testauspoytikirjaan

** Toimenpide

X = Toinen asentaja avustaa testauksen suorituksessa

A = Asentaja suorittaa arvonsyottdmisen

Y = Kisin
mittaus

SI = Toiminta tarkastetaan simulointiyksikoltd



