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Opinnaytetyo tehtiin Arimac Oy:n kautta Rostek Oy:lle. Tydn tavoitteena oli kehittdd Bmu
2:n - sdhkdistysta. Tydssa kaytiin 1api sahkoistyksessa kohdattavat ongelmat ja ratkaisu-
vaihtoehdot. Kehitystyd tapahtui tekemalla suunnitelma, miten tuotantoa voidaan vaiheis-
taa niin, etta sahkdistys voidaan toteuttaa paadyissa erilladn muusta kokoonpanosta. Sah-
kdsuunnitelmien paivittaminen ja jarkeistaminen kuuluivat myos opinnaytetyohon.
Ongelmakonhtien selvittdminen tehtiin tydskentelemalla osana tuotantoa. Kaapelointi muu-
toksen suunnitelma tehtiin tutkimalla valmiita sdhkdsuunnitelmia ja miettimalla sopivaa rat-
kaisu vaihtoehtoa toteutukseen. Sahkésuunnitelmien tutkiminen ja tuotannon osana toimi-
minen paljasti ongelma kohdan, joka johtui suunnitelmien puutteellisuudesta. Suunnitel-
mien paivittdminen tuli ensisijaiseksi tyoksi.

Tuotannon kehittdminen jai tulevaisuuteen ilmenneiden aikataulukiireiden vuoksi. Bmu 2
tehtiin tarvikeluettelo, jolla pyrittiin vahentamaan turhaa hakemista. Kaapeloinnin uudelleen
jarjestelysta tehtiin suunnitelma, joka jai odottamaan prototyyppiversion tekoa. Sahkdsuun-
nitelmien paivittaminen tehtiin yhdistamalla kuvat selviksi kokonaisuuksiksi niin, etta jokai-
selle vakio - Bmu 2 - tuotteelle tuli oma sahkdsuunnitelma kokonaisuus.

Tyo jai Bmu 2:n kehittdmisen osalta keskeneraiseksi. Kehitystyota jatketaan asteittain
eteen pain opinnaytetyon jalkeen. Sahkdsuunnitelmien paivittdminen ajantasaiseksi onnis-
tui ja n@ma otettaan kayttéon asteittain.

Avainsanat Bmu 2, riippukelkka, tuotannon kehitys, sdhkdésuunnittelu, tyo-
turvallisuus
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This study work made for Rostek Oy while | was working at Arimac Oy. Main purpose was
to improve Bmu 2 electric installation work. The study handles problems in installation
work and proposed solutions for these encountered problems. Production is planned to be
improved, so that each piece is made separately. Planning for this separately making is in-
cluded in this thesis. Updating electric plans also is also handled.

Problem location examination was made by being part of production. Problem solving for
divided production was executed while going through electric plans. Examinations of elec-
tric plans showed that almost every plan was outdated or incompleted. Updating electric
drawing became the main task.

Improments to production remain to be finnished future due to tight schedule. BOM listing
of needed products was made to increase productivity. Only solution to split production
was chance wiring: that way there is only one cable for each hoist side. Plans and BOM list
were made to ease this development. The Next step is to make proto Bmu 2 using this wir-
ing method. This also remains to be finished in future. Scattered electric plans were com-
bined so that there is only one plan for every base product

Work improving Bmu 2 was not finnished. Improving continues step by step after this
study. Electric plan update was successful. Updated plans will be taken in use step by
step.

Keywords Bmu 2, suspended trolley, product development
electric planing, work safety,

AR

/ h;/ﬁropolia



Sisallys

1 Johdanto

2 Building maintanance unit BMU

2.1
2.2

Bmu :n rakenne

Bmu :n toiminta ja toimilaitteet

3 Standardit

3.1

SFS-EN 1808

4 Bmu 2:n sahkdistys

4.1
4.2

Sahkoistys

Bmu 2:en testaus ja loppuasennus ty6

5 Ongelmakohdat ja korjausehdotukset

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8

Ty6turvallisuus

Ohjauskeskus

Kaapelireitit/kaapeleiden suojaus

Kelaajien lapivientiholkki.

Kaapelin jatko ylikuorma raja

Alaraja

Kaytettavat suunnitelmat ja muut tilaus paperit
Rexelin hylly ja tavaroiden haku

6 Sahkoistyksen tehostaminen muuttamalla kaapelointi tapaa

7 Sahkosuunnitelmat

8 Muutokset sahkokuviin ja tilauslomakkeeseen

9 Yhteenveto

Lahteet

14
16
18
19
20
21
22

23
25
27
29

30

A

@mpolia




Liitteet

Liite 1. Bmu 2:n sahkoistyksen tyovaiheet

Liite 2. Tarvikelistaus paadyn kaapeloinnin muutokseen
Liite 3. Bmu 2:n tarvikeluettelo

Liite 4. Tarvikelistaus Bmu 2:n optiot

@mpolia



1 Johdanto

Opinnaytety6 tehtiin Arimac Oy:n toimeksiannosta Rostek Oy:lle. Tyon tavoitteena oli
kehittda Building maintanance unit 2:n sahkdistysta. Tuotteen kehittamisella pyritadan va-
hentamaan BMU 2:n asennukseen kuluvaa aikaa pienemmaksi ja tata kautta nopeutta-
maan lapivientiaikaa. Toimenpiteilla yritetddn saada saastdja pitkalla aika janteelld. Va-
kiotuotteiden sahkdsuunnitelmien paivitys ja selkeyttdminen sisaltyi myds tehostamisen
piiriin. Kuvien paivityksella yritetddn saada vahennettya turhaa sekaannusta tuotan-

nossa, jonka selvittdmiseen kuluu tehokasta tydaikaa.

2 Building maintanance unit BMU

2.1 Bmu :n rakenne

Bmu on kiinteistdn julkisivun huoltoon tarkoitettu vaijereilla riippuva tyétaso. BMU ly-
henne tulee sanoista Building Maintanance Unit. Rostek Oy:lla on kaksi mallia tasta huol-
toyksikosta, Bmu 1 ja Bmu 2. Nimensa mukaan Bmu 1 on suunniteltu yhdelle henkilélle
ja Bmu 2 on kahdelle henkildlle. Tassa opinnaytetyossa keskitytdan Bmu 2:sen kehitta-
miseen. Bmu 2 on suunniteltu kahdelle henkildlle ja on perusmuodossaan 1,7 metria
pitkd. Bm 2:n pituutta voidaan lisata neljaén metriin asti. Nostokorkeus Bmu 2:lla on mak-
simissaan 70 metrid. Kuvassa 1 on erikoismallinen Bmu 2, jossa on nostinkoneistot kes-

kella.

Sivuttaissiirto voidaan toteuttaa joko kayttaen rullastoja tai kattovaunua. Rullastoja on
olemassa seka manuaalisia etta sahkdisia. Sahkadisia rullastoja tai kattovaunuja kaytet-

tdessa on Bmu :hun lisattava erillinen sivusiirron ohjausboksi.



Kuva 1. Rostekin valmistama spesiaali Bmu 2

2.2 Bmu :n toiminta ja toimilaitteet

Bmu koostuu kahdesta nostimesta, jotka sijaitsevat tason molemmissa paadyissa. Nos-
timissa on jarru, jolla Bmu pysyy paikoillaan. Bmu 2:ssa on hatalaskutoiminto ja manu-
aalinen nostopy6ra, jolla tasoa saadaan liikutettua tasoa sahkotta. Hatalaskutoiminnon
saa kayttoon nostamalla nostokoneiston jarrun kahvan yl6s. Liiallisen kallistuksen esta-
miseksi nostokoneisto menee lukkoon, jos toista puolta lasketaan liikaa. Jarrutus tapah-

tuu ohjauskeskuksessa sijaitsevilla kondensaattoreilla.

Nostokoneiston Iapi kulkee kaksi vaijeria kummallakin puolella. Nama vaijerit ovat nosto-
ja varmistusvaijereita. Varmistusvaijeri on silta varalta, etta varsinainen nostovaijeri kat-
keaa. Vaijerit kelataan omille kaapelirummuille. Vaijerikelaimet toimivat automaattisesti,
kun Bmu 2:ta nostetaan. Laskettaessa vaijerit kelautuvat manuaalisesti auki kelaimelta.
Ohjauskeskuksen kannessa on automaatti- ja manuaalinokkakytkin kelaimille. Nokka-
kytkimella voidaan pydrittda kelaimia ilman nostimia. Nokkakytkinta kaytetdan vaijerei-

den kiristamiseen ja vaijereiden asentamiseen Bmu 2:hun. (Ks kuva 2.)



Kuva 2. Ohjauskeskuksen paneeli. Ruotsinkielisilla opastekyltilla varustettu.

Ohjauskeskuksessa on avaimellinen kaynnistys. Kaynnistys ei toimi seuraavissa tilan-
teissa: vaihejarjestys on vaara, aariylaraja on saavutettu, nostimen lampdsuoja on lau-
ennut tai hata seis-painike on painettuna alas. Vaihejarjestyksen tunnistusrele on stan-

dardien mukaan oltava laitteessa.



Nostokoneistoissa on oma ylildampdsuoja ja kelaimilla ei ole lampdsuojaa. Yksittdisen
kelaimen moottorin koko on 0,25 kW, joten standardin SFS-EN 60204-1 kohdan 7.3 mu-

kaan ne eivat tarvitse erillistd [lAmpdsuojaa (2).

Vaaralle vaihejarjestykselle on oma punainen varoitusvalo ohjauskeskuksen kannessa.
Vaihejarjestyksen kaantd onnistuu syottokolmivaihe-pistokkeesta, jossa on vaiheen
kaantdmahdollisuus. Adriylaraja-kytkimia on kaksi kappaletta ja ne sijaitsevat ylarajakyt-
kimien vieressa. Aariylarajalla varmistetaan se, ettd Bmu 2:ta ei nosteta liian ylos, jos
varsinainen ylaraja on vaurioitunut eika toimi oikein. Ohjauskeskuksessa on valkoinen

valo, joka indikoi ohjausjannitteen paalla oloa.

Yl6spain suuntautuva lilke pysahtyy, kun toinen ylarajoista aktivoituu. Ylarajoja on kaksi
kappaletta. Alaspain suuntautuva liike pysahtyy, mikali alapuolella on este. Alarajoja on
kaksi kappaletta. Rajan tunnistus keskella olevalle esteelle on toteutettu kehikolla, jonka
like aktivoi rajakatkaisimen. Ohjauskeskuksessa on alarajan ohitus painike, jonka avulla

Bmu 2 saadaan ajettua maahan asti.

Bmu 2:ssa on kallistusrajat, joilla estetaan liiallinen kallistuminen. Kallistusanturit on to-
teutettu induktiivisella anturilla ja metallikuulalla, joka liikkuu muoviputkessa. Bmu 2:ssa
on automaattinen korjaus kallistukselle. Korjaustoiminto toimii ajamalla toista nostoko-
neistoista ylos tai alaspain — riippuen kayttajan haluamasta likesuunnasta. Kallistukselle
on oma punainen varoitusvalo ohjauskeskuksen kannessa. Kuvassa 3 on kallistusantu-
rien kuva. Liikkeille on oma nokkakytkin, jolla voidaan valita nostokoneisto, jota halutaan

ajaa.



Kuva 3. Ohjauskeskuksen kannessa oleva kallistusanturi paketti.

Bmu 2:ssa on ylikuorma-anturit, joilla estetdan ylikuorman nostaminen. Molemmissa
nostokoneistossa on oma ylikuorma-anturi. Ylikuormitukselle on oma punainen varoitus-
valo. Nostaminen ei onnistu ylikuormituksen ollessa paalla. Laskeminen onnistuu riippu-

matta ylikuormasta.

Mikali Bmu 2:ta kaytettdan rullastojen tai kattovaunujen kanssa, taytyy siihen asentaa
erillinen ohjauskeskus sivusiirrolle. Sivusiirron toiminnot riippuvat siitd minkalaista lai-
tosta kaytetaan sivuliikkeeseen. Tama on projektikohtainen valinta. Bmu :hun on mah-
dollista asentaa optiona korkeuslaskuri ja vikavirtasuojattu pistorasia. Korkeuslaskurilla

saadaan kayttéon automaattiset pysaytyskohdat.



3 Bmu 2 suunnittelu standardi

SFS-EN 1808

Standardi SFS-EN 1808 sisaltaa Bmu 2:n sahkdistykseen liittyvia sdannoksia. Standar-
dista 16ytyy erilaisia malleja Bmu 2 rakenteelle kumminkin sdhkdistys sdanndkset eivat
vaihdu riippuen mallista. Johtimien poikkipinta-alan tulee olla vahintaan 0,5 mm?. Kom-
ponenttien tulee olla vahintdan suojausluokkaa IP54 ja tayttaa EN 60529-standardi. Lait-
teissa pitaa olla vaihevahti, joka tunnistaa vaihejarjestyksen ja estda kaynnistymisen, jos
jarjestys on vaara. Automaattinen kallistuksen tunnistus ja korjaustoiminto pitavat vaije-
reiden varassa olevilla laitteilla olla. Kallistuksen automaattisen korjauksen tulee toimia
ennen kuin 14 asteenkulma ylitetdan. Ohjauksen tulee olla jykeva, ja ohjauksien pitaa
toimia painonappi periaatteella. Ohjausnappien tulee olla vahintdan 10 mm halkaisijal-
taan ja ohjausnappeja tulee pystya kayttamaan hanskat kadessa. Ohjeistus ohjausnap-
puloiden toiminta pitda olla selkeaa ja tama tulee osoittaa joko kayttden symboleita tai
tekstia. Sijoittelu ohjauspainikkeille tulee olla looginen ja painikkeiden tulee sijaita ohjat-
tavalla tasolla. Muualla kuin ohjattavalla tasolla sijaitsevat napit pitaa olla lukittavan napin
takana. Tama koskee kaikki ohjauspainikkeita mukaan lukien turvalaitteet, joilla onnet-
tomuus tilanteissa otetaan laite kayttédén. Hata-seis-toiminnot tulee suunnitella katego-
rian 0 ISO 13850 mukaan. Hatapysaytyspainikkeita taytyy olla jokaisessa ohjauspai-
kassa ja tarvittaessa useammassa paikassa, jos naille on tarvetta. Kaikkien hata-seis-
painikkeiden tulee katkaista ohjausvalittdomasti. Hata-seis-painikkeen painalluksen pitaa

myo6s vapauttaa padkontaktori.

Bmu 2:ssa pitaa olla térmayksen tunnistus alapuolella. Tormaysraja pysayttavaa liikkkeen
valittdbmasti rajan aktivoituessa. Ylapuolelle pitda asentaa térmayksen tunnistusraja ti-
lanteessa, jossa ylapuolelle saattaa tulla esteita. Ylarajoja on kahta mallia, aariylaraja ja
nostoylaraja. Aariylarajalla estetdan se, ettd Bmu 2 ei pysty nousemaan yli aripisteen.
Aariylarajan toimittua laitteen pitaa jaada toimimattomaan tilaan eika tasta paasta pois
ennen kuin ammattitaitoinen henkild on tehnyt korjaavia toimenpiteita. Ylarajan pitaa py-

sayttaa nostoliike ennen aariylarajaa.

Ylikuormasuoja on asennettava nostinlaitteisiin, jottei ylipainolla hajoiteta laitetta. Yli-
kuormasuojan tulee tunnistaa ylikuorma, joka johtuu henkildista tyOkaluista tai muista

materiaaleista tasolle laitetaan. Jokaisessa nostinlaitteessa tulee olla ylikuormasuoja.



Ylikuormitus-tilanteessa tulee kaikkien liikkeiden estya lukuun ottamatta laskua, jonka
pitaa olla kaytettavissa, vaikka ylikuorma on paalla. Ohjauksen pitda olla niin kauan es-
tynyt, kun ylikuormitusta on laitteessa. Ylikuormitusta pitaa indikoida selvasti joko valon
tai aanen avulla niin kauan kuin ylikuormitus on tason paalla. Suojan pitaa olla sijoitettu

niin, ettd ulkopuolinen ei pdase muuttamaan suojan asettelu arvoa.

Sahkélla toimivat nostimet on suunniteltava niin, ettd nostaminen ja laskeminen tapah-
tuvat moottorilla. Nostimen tulee pystya nostamaan 125 % (WWL, working load limit)
maaritellysta painosta. Mikali nostokoneisto pystyy nostamaan yli 250 % WLL painosta
pysahtymatta niin lisaturvalaitteita pitda asentaa. Naita turvalaiteita ovat ylivirtasuoja, yli-
kuumenemissuoja tai momentin rajoittava laite. Nostinlaitteeseen kuuluu kaikki vakipyo-
rat, kaapelit ja kaikki joilla nostetaan. Mekaanista vaihdetta saa kayttaa vain, kun tietyt
ehdot tayttyvat. Ehdot, jotta mekaanista vaihdetta voidaan kayttaa ovat seuraavat: vaih-

delaatikko on positiivinen ja ei ole riippuvainen kitkavoimista toimiakseen.

Jarrun pitaa toimia, kun paavirta sammuu, tai kun ohjausvirtapiiristd katkeaa sahkaét. Jar-

runvapautus pitaa tapahtua vivulla tai kahvalla. Vaihteisto ei saa kayttaa jarruna. (1-)

4 Bmu 2:n sahkoistys

4.1  Sahkoistys

Bmu 2:n sahkoistykseen kuluu aikaa noin kahdeksan tuntia. Ohjauskeskuksen mukana
tulee tarvittavat kaapelit lukuun ottamatta runkomaadoituksen kaapelia, joka joudutaan
lisddmaan jalkikateen. Kaapelit ovat jo valmiiksi kytkettyja keskukseen, jolloin sdhkois-
tykseen kuuluu kytkea vain toimilaitteet. Kaapeleiden niputus tapahtuu spiraalilla, jonka
tarkoituksena on helpottaa kaapeleiden kiinnitysta. Spiraali ei tarjoa minkaanlaista me-
kaanista suojaa kaapeleille. Kaapelinippujen ja yksittaisten kaapeleiden kiinnitykseen
kaytetdan sopivan kokoisia letkun pidikkeita ja nippusiteitd. Kaapeleina kaytetaan JZ-
tyyppista taipuisaa kaapelia, jossa on hienosaikeiset johtimet. Johtimien paattamiseen
kaytetaan toimilaitteesta riippuen joko paateholkkia, jatkosholkkia tai rengasliitinta. Paa-
tekappaleilla varmistetaan se, etta liitos on kestava eika paase irtoamaan ajan kuluessa.
Toimilaitteiden lapivientien tiivistys tapahtuu holkkitiivisteilla, jotka toimivat samalla ve-

donpoistajana. Kuvassa 4 on esitetty ohjauskeskuksen sisalto.



Kuva 4. Ohjauskeskuksen kuva sisalta.

4.2 Bmu 2:n testaus ja loppuasennustyd

Bmu 2:n testaukseen kuuluu testauksen lisaksi alarajojen asennus ja saatd. Testauk-
seen ja muuhun loppuasennustyohon kuluu neljasta viiteen tuntia. Alarajat asennetaan
vasta testauksen yhteydessa, koska tdma on helpompaa tehda, kun laite on ilmassa.
Testauksessa tarkistetaan, etta ohjaustoiminnot toimivat oikein. Rajojen testaus tapah-
tuu ajamalla Bmu 2 ylos- ja alaspain. Aariylarajojen testaus tapahtuu painamalla rajakyt-
kimen varsi alas. Kallistusanturit sdddetaan toimimaan noin 14 asteen kulmassa. Anturit
on asennettu keskuksen kanteen sisapuolelle ja saatd tapahtuu vaantamalla asennus-

levya oikeaan kulmaan. Nostokoneistojen ylikuormarajat sdadetdan toimimaan sisaisen



tilauslomakkeen mukaiselle testipainolle. Rajojen testauksen jalkeen asennetaan oh-
jauskeskukseen ohjauskyltit. Taman jalkeen taytetaan tarkistuslomake. Lomakkeen tay-

ton jalkeen Bmu 2 jatkaa matkaansa loppukokoonpanoon.

5 Ongelmakohdat ja korjausehdotukset

Sahkoistyksen asennustydhdn kuuluu yhdeksan eri tydvaihetta, joihin kuluu aikaa noin
10-12 tuntia. Tyovaiheita on viisi sahkoistyksessa, ja ne toistetaan molemmille paatypa-
loille. Loput 4 tydvaihetta pitavat sisallaan tarkastuksia ja lisdvarusteiden kokoonpanoa.

Tyobvaiheet on esitetty liitteessa 1 tarkemmin.

5.1 Tyoéturvallisuus

Nykytilanne

Tyéturvallisuudessa on vield kehittdmisen varaa. Suurimmat korjaustarpeet koskevat
testausvaihetta. Asennustydssa suurin tapaturman riski liittyy metallin sirpaleisiin, joita
syntyy reikia porattaessa. Reikid joudutaan poraamaan kannakkeille ja toimilaitteiden
kiinnitykseen. Sirpaleiden varalta turvalasien kaytt6a tulisi tehostaa, ja tata tulisi valvoa
tarkemmin. Toinen ongelma asennusvaiheessa on nostaminen. Nostokoneistojen pai-

koilleen nostaminen tapahtuu trukilla ja liinassa olevalla koukulla.

Bmu 2:n testauspaikka sijaitsee seinustalla, mika on parannusta aikaisempaan. Edelli-
nen paikka sijaitsi keskella kulkuvaylaa. Kuvassa 5 on testauspaikka. Testauspenkin ta-
kana olevalla seinustalla on hyllykkd, jossa on Bmu 2:n kasauksessa kaytettavia osia.
Hyllyn paikkaa tulisi muuttaa, jotta kaikki mahdollinen liikke saadaan poistettua Bmu 2:n
alapuolelta ja vierelta testauksen aikana. Testauspaikan alue pitdisi pystya eristamaan
testauksen ajaksi, jotta mahdolliset henkildvahingot estetaan. Testauksen aikana Bmu 2
likkuu ylOs- ja alaspain, jolloin liikkeen suunta saattaa tulla yllatyksena alla tai vieressa

olevalle henkildlle.
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Kuva 5. Bmu 2:n testauspaikka.

Bmu 2 nostetaan yl6s alarajojen asennuksen ajaksi. Nosto tapahtuu nostokoneistolla ja
tama tarkoittaa sita, etta jannitteet ovat paalla. Nostokorkeus on metrista puoleentoista
metriin. Bmu 2:sta poistuminen ja sisdankaynti tapahtuvat nostamisen jalkeen A tikkailta.
Alarajan johto on ennen rajan asennusta jannitteinen. Ohjausjannite on 24 VDC, joka on
reilusti alle vaarallisen jannitteen. Alarajan johto tulisi suojata siitd huolimatta sahkois-
kulta ennen kuin Bmu 2:hun laitetaan sahkéja paalle. Kuvassa 6 on esitetty alarajakytki-

men paikka alapuolella
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Kuva 6. Alarajakytkimet.

Putoamisvaara on suuri testausvaiheessa, silla toinen sivuseind on aukinainen viela
tassa vaiheessa. Turvavaljaiden kaytté on hyvin alkeellista ja kiinnitysmahdollisuudet
ovat huonot. Bmu 2:ssa on sisalla kaksi silmukkapulttia per puoli turvavaljaiden kiinnityk-
seen. Naiden kiinnityspisteiden kayttoé on vaikeaa testauksen alkuvaiheessa, jolloin Bmu
2 pitda pystya poistumaan. Muissa testauksen vaiheissa kiinnityspisteet ovat toimivia.
Testauspenkin ylapuoleisessa kiskossa on myos turvakelain, johon turvavaljaat olisi tar-
koitus kiinnittda. Kuvassa 7 nakyy kiinnitys piste turvakelaimelle. Vanha turvakelain on
epakunnossa eika se jaksa kelata itsedan takaisin edes turvavaljaiden painosta. Taman
kayttd on sen vuoksi hyvin hankalaa ja hyodytonta.
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Kuva 7. Turvakelaimen kiinnityspiste keskella oleva rullasto.

Ylikuormarajan saatamiseen tarvitaan painoja. Tarvittavien painojen maara vaihtelee
projektikohtaisesti. Testauspainoja on kaytdéssa eri muotoisia ja niiden kiinnitys Bmu
2:hun on hyvin haastavaa. Kuvassa 8 nakyy testaukseen kaytettavia painoja. Painojen
pitaisi pysya paikoillaan, kun Bmu 2:ta liikutetaan. Kiinnitystavat painoille riippuvat tes-
tauksen tekevasta asentajasta. Painojen nostaminen Bmu 2:n kyytiin sitoo kaksi tydnte-

kijaa seka trukin. Sopivien painojen hakeminen hallista on myos aika ajoin haastavaa.
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Kuva 8. Testaukseen kaytettavat painot. Vasemmalla Bmu 2:n kyydissa 350 kg painoja ja oike-
alla 78 kg paino.

Korjausehdotus

Silmavammojen ehkaisemiseen tulisi kiinnittda huomiota. Turvalasien kayttéa on joko

valvottava tai otettava kaytantoon turvalasien kayttopakko tehdasalueella.

Testauspaikan ymparistoon tulisi saada siirrettavat rajaustolpat, joilla alue testauspaikan
ymparilla eristetdan. Tarvikehylly testauspaikan takaa tulisi siirtdd pois. Turvavaljaiden
kayttda tulisi opastaa ja valvoa tarkemmin. Turvakelain tulisi vaihtaa uuteen. Kelaimen
paa tulisi saada alas kiinni jolloin tama ei kelaudu sisaan yloés. Bmu 2:n sivun aukon
peittdmiseen on hankittava sopiva suojaverkko tai -aita, joka estda putoamisen reunan
yli. Alarajan jannitteisen johdon suojaukseen tulisi kiinnittdd huomiota. Toisena vaihto-
ehtona tdhan on asentaa rajakytkimen johto kiinni rajaan ja sitten vasta asentaa paikoil-

leen.

Ylikuormarajan testaukseen tarvittavien painojen kiinnitykseen pitaa kehittaa toimiva rat-
kaisu. Yhtena ratkaisuna tdhan on hankkia 25 kilon painoja, joita nostetaan kasin Bmu
2:n kyytiin. Painoille pitaisi tehda sopiva laatikko, jonka saa helposti kiinni Bmu 2:hun ja
joka estaa painojen liikkumisen testauksen aikana.
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Tyo6tapaturmista ja lahelta piti- tilanteista pitaisi tehda selva ilmoitusprosessi, jotta ndihin

voidaan puuttua ja korjata virheet, joiden syysta tapaturma tai lahelta piti-tilanne tapahtui.

5.2 Ohjauskeskus

Nykytilanne

Sivusiirronohjauskeskuksen asennus on hyvin vaikeaa ja kokemattomalta aikaa vievaa
ty6ta. Ohjauskeskus CBO1 on tilankaytoltdan niin hyvin suunniteltu, etta sivusiirron kiin-
nityspulttien kiinnittdminen on vaikeaa. Ratkaisuvaihtoehtona tahan on tilata sivusiirrolli-
sia Bmu 2- ohjauskeskuksia ja vain hatatapauksessa liittaa itse keskuksia yhteen. Toi-
sena vaihtoehtona on suunnitella kokonaan ohjauskeskus uudelleen. Optioiden lisays

vie myos paljon aikaa.

Ongelmana on my6s kaikki muut kohteet, joissa kaytetdan muuta kuin roslifteja sivusiir-
rossa. Nykyista sivusiirto-ohjausboksia ei ole suunniteltu muuhun kaytt66n soveltuvaksi.
Talla tarkoitetaan sita, ettd ohjauskeskusta joudutaan muuttamaan tapauskohtaisesti
riippuen kaytettavasta sovelluksesta. Lisaksi muutosmahdollisuudet nykyisessa ohjaus-
boksissa ovat hyvin rajoitettuja tilanpuutteen vuoksi. Tama ongelma on jo nakynyt use-
assa projektissa, joissa on tehty muutoksia ohjausboksiin. Ongelmana on myoés suunni-
telmien puute seka puutteelliset suunnitelmat ja erilaisten toimintamallien kaytt6 eri pro-
jekteissa. Kuvassa 9 on esitetty, miten tiiviiksi ohjauskeskus on suunniteltu ja miten vai-

kea tahan on lisata laitteita.
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Kuva 9. Bmu:2 ohjauskeskuksen sisalto.

Korjausehdotus

Ohjauskeskuksien liittdminen toisiinsa on tydlasta, ja ratkaisuna tdhan suositellaan tilaa-
maan sivusiirrollisia ohjausohjauskeskuksia ja littdmaan vain hatatapauksessa keskuk-
set yhteen tehtaalla. Toisena vaihtoehtona on suunnitella koko Bmu 2n- ohjauskeskus
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niin, ettd kaikki mahdollinen lisatyd vahenee. Optioiden maaraa tulisi vahentaa joko li-
saamalla ne suoraan standardiratkaisuksi, jotka asennetaan jo ennen ohjauskeskuksen
tuloa Rostekille. Toisena vaihtoehtona on hinnoitella kaikki ratkaisut niin kalliiksi, etta
nama kattavat kokonaisuudessaan kaikki asennukseen ja muihin kuluihin liittyvat kus-

tannukset.

Suunnitelmien pitaisi olla ajantasaiset ja niista pitaisi 16ytya selvat asennusohjeet. Suun-
nitelmien saatavuus saadaan ratkaistua silla, ettd kaytettavat kuvat tulevat sisaisen ti-
lauslomakkeen mukana asentajalle. Tassa mallissa suunnitelmat jatkavat matkaa pape-
risina ja ajantasaisina asiakkaalle asti. Ongelmana kuitenkin on se, etta kaytettava pa-
perin maara kasvaa runsaasti. Sisdisessa tilauksessa pitaisi olla tarvittavat tiedot lisava-
rusteista ja muista mahdollisista tiedoista. Tama tarkoittaa sita, ettd lomake on ajanta-
sainen ja tdydennetty tarpeeksi, jotta turhat kyselyt vahenevat. Lisaksi tilauslomakkeesta
ei l16ydy sanoja "ehka” tai "vahvistetaan myohemmin” sek& muut ilmaisut, joilla voidaan

ilmaista mahdollista epavarmuutta

Sivusiirron ohjausboksin muutokset saadaan valtettya silla, etta jokaiselle eri vaihtoeh-
dolle on valmiiksi kasattu ohjauskeskus, joka asennetaan tehtaan lattialla paaohjauskes-
kukseen. Tama tarkoittaa sita, ettéd sivusiirto asennetaan vasta tehtaan lattialla. Ongel-
maksi muodostuu myods tarvittavan varastointitilan kasvu. Sisaisen tilauslomakkeen
kanssa tulevat sahkdsuunnitelmat ratkaisisivat useimmat ongelmat seka vahentavat tur-
haa etsimiseen ja selvittdmiseen kuluvaa aikaa. Tama myds vahentaa turhien kyselyiden

maaraa itse projektin myyneelta insinoorilta.
Runkomaadoituksen johdon asennus jo valmiina Rostekille tulevaan keskukseen vahen-

taa sen puuttumista tulevissa toimituksissa. Talla saadaan liséksi vahennettya siihen ku-

luvaa asennusaikaa.

5.3 Kaapelireitit/kaapeleiden suojaus

Nykytilanne

Kaapeleiden suojaus toteutetaan spiraalilla, jolla saadaan kaapelit yhdeksi nipuksi ja hel-
pommin Kiinnitettdvaksi paketiksi. Mekaanista suojausta spiraali ei anna, eikd sovelluk-

sessa ole edes tarvetta kovalle suojaukselle. Kaapelinippujen asennus spiraalin sisélle
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on aikaa vievaa, jonka poistamisella saadaan vahennettyd asennukseen kuluvaa aikaa.
Kaapelit kulkevat isossa nipussa ohjauskeskuksen paatyyn, jossa kaapelit haarautuvat
eri suuntiin. Ensimmaisella osiolla kaapelit kiinnitettdan nippusiteilla alumiinisen U-palkin

sisélle, joka on esitetty kuvassa 10. Tama U-palkki suojaa kaapelin ylapuolta. Asennus

paatyjen luona tapahtuu kaapelin kiinnitysletkun pidikkeilla.

Kuva 10. Asennettu kaapelinippu ohjauskeskukselta paadyn toimilaitteille.

Korjausehdotus

Spiraalin kayttdéa olisi tarkoitus vahentaa ja ndin saastaa tydon maaraa. Tama vahenta-
minen onnistuu helpoiten seinan osalla lisddmalla sopiva johtoreitti, johon kaapelit voi-
daan asentaa ilman spiraalia. Kaapeleiden asennusreitiksi soveltuu esimerkiksi kaapeli-
kouru/ alumiini profiili, josta kaapelit saadaan pujotettua lapi ilman ongelmia. Paadyissa
kaapelit haarautuvat useaan eri kohteeseen jolloin suojaus ja kiinnitys toteutuvat parhai-

ten spiraalilla ja letkunpidikkeilla. Erilaisten kaapelikourujen ja -putkien kayttéa kaapeli-
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reitteind on suositeltavaa, jolloin mekaaninen suojaus paranee. Kourujen tai putkien kay-
tolla ei kuitenkaan synny saastoja, silla tydon maara ja tarvikekustannukset lisdantyvat.
Yhtena vaihtoehtona on luopua kokonaan spiraalin kaytosta.

5.4 Kelaajien lapivientiholkki.

Nykytilanne

Kelaajan kaapelointi on toteutettu 4x1,5 JZ- kaapelilla, jonka johtimet ovat hienosaikei-
set. Kelaimen lapiviennit ovat varustettu M20 - holkkitiivisteilla. Kaapelin halkaisija on
noin 7,8 mm ja M20- holkkitiiviste on suunniteltu 8—13 mm:n halkaisijalle. Holkkitiiviste ei
tiivista kaapelia tarpeeksi tiukalle. Kelaimen kanteen, jossa on jo valmis reika aihio M16-
holkkitiivisteelle, joudutaan avaamaan ja kierteyttamaan M16 - kierretapilla. Kuvassa 11
on esitetty valmistoteutus kaapelin Iapiviennille kelaajalle.

Kuva 11. Kelain kaapeloituna.



19

Korjausehdotus

Kelaajan kaapelin pituus on perussovelluksessa alle kolme metrid. Kaapelin vaihto toi-
seen asennuksessa on aikaa vievaa, jolloin on saman, tekeekd kierteet vai vaihtaako
kaapelin. Kaapelin tyypin vaihto toiseen suunnitelmissa ja sitd kautta valmiiksi kasattui-
hin keskuksiin on toimivin ratkaisu. Toisena vaihtoehtona on kasvattaa johtimien poikki-
pinta-alaa 1,5 — 2,5 mm?. Poikkipinta-alan vaihdolla saadaan kasvatettua johdon hal-
kaisijaa 4x1,5 mm? noin 7,5 mm:sta 4x2,5 mm? 9 mm: iin, jolloin M20- holkkitiiviste saa-

daan kiristettya tiiviiksi.

5.5 Kaapelin jatko ylikuorma raja

Nykytilanne

Ylikuorma-anturiin on kiinnitetty valmiiksi johto, jota ei pysty vaihtamaan. Kaapelin pituus
ei riitd ohjauskeskukselle asti ja tatd joudutaan jatkamaan. Kuvassa 12 on esitetty yli-

kuorma kytkimen jatkos.

Kuva 12. Kaapelin jatkos ylikuormarajakytkimelle.
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Korjausehdotus

Ylikuorma-anturi sijaitsee nostokoneistossa ja on hyvin lahella kytkentarasiaa. Jatkamis-
ongelma voidaan ratkaista silla, ettd ylikuormaraja kytketddn samaan kytkentarasiaan
kuin nostokoneiston syéttdkaapeli. Nostokoneiston sy6ttdkaapelissa on jo moottorin oh-
jausjohtojen lisdksi lamporele ja jarrun avauksen ohjaus. Ylikuorma-anturin lisdys nosto-
koneiston kaapeliin tarkoittaisi kaapelin vaihtamista 18- napaiseksi. Toisena ongelmana
tassa on kytkenta rasian lapivienti, joka tassa tapauksessa tuli ylhaalta lapi. Tama ei ole

optimaalinen ratkaisu.

5.6 Alaraja

Nykytilanne

Bmu 2:ssa on kaksi kappaletta alarajoja. Alarajaa joudutaan jatkamaan rajakytkimessa,
joka ei ole soveltuva tdhan. Rajakytkimessa on hyvin vahan tilaa kaapelin jatkamiseen.
Lapivientiholkki rajakytkimessa on M16, ja tiiveys kahdella kaapelilla on vahintaankin ky-
seenalainen. Kuvassa 13 nakyy hyvin miten huonosti tiivisteholkki tiivistda kahdella kaa-

pelilla.
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Kuva 13. Alarajakytkimen haaroitus ensimmaisella rajakytkimella.

Korjausehdotus

Ainoa ratkaisuvaihtoehto alarajojen ketjutukseen on kaapeloida molemmat rajakytkimet

keskukselta asti omilla kaapeleilla.

5.7 Kaytettavat suunnitelmat ja muut tilauspaperit

Nykytilanne

Bmu 2:n sahkdsuunnitelmia on olemassa useita eri versioita. Suurin osa muutoksista
tulee sivusiirtoon liittyen. Tarvittavien suunnitelmien hakuun kuluu aikaa ja pahimmassa
tapauksessa naita joutuu etsimaan useampi henkild. Tarkastuslomakkeesta I6ytyy use-

ampi tarkastuskohta, joista aika on jo ajanut ohitse. Tarkastuslomakkeessa ei kysyta
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sahkadista muuta kuin toiminnallista toimivuutta. Lomakkeesta puuttuu moottoreiden vir-
ran mittaus ja maadoituksen jatkuvuus. Pistorasialla varustettujen yksildiden kohdalla
pitaisi mitata oikosulkuvirta sydttdkaapelilla samoin kuin vikavirtasuojakytkimen toiminta
aika. Syo6tto- ja ohjauskaapeleista pitaisi mitata eristysvastus. Mittauksilla varmistetaan

se, ettd johtimet on kytketty oikein ja kaapelin eristeet ovat kunnossa.

Sisaisesta tilauslomakkeesta puuttuu tarvittavia tietoja ja tama pitaisi paivittaa tarkastus-
lomakkeen kanssa uuteen versioon. Kaikki ristiriitaisuudet pitaisi saada poistettua. Lo-
makkeista pitaisi poistaa kaikki sanat jotka viittaavat epavarmuuteen, kuten "varmiste-
taan mydhemmin” ja "ehkad” seka tyhjat kohdat. Optiot ja myydyt lisdlaitteet pitéisi olla
lomakkeissa, eika tulla esiin vasta siind vaiheessa, kun tuote on jo pakattu valmiiksi 1a-

hettamista varten.

Korjausehdotus

Suunnitelmien pitaisi tulla samassa paketissa kuin sisainen tilauslomake ja tarkastuslo-
make. Tarkastuslomake seka sisainen tilauslomake tulisi paivittaa ajantasaisiksi. Lomak-

keiden taytossa kiinnitettdva huomiota, jotta oikeat ruudut on taytetty oikein.

Tarkastuslomakkeessa pitaisi olla sarakkeet moottoreiden virroille, jotka tulisi mitata jo-
kaisesta lahtevasta tuotteesta. Talla varmistetaan moottoreiden toiminta kunto. Maadoi-
tuksen jatkuvuudelle pitéisi olla oma sarake. Pistorasialla varustetuista yksil6ista pitaisi
mitata vikavirran toiminta- aika ja -virta. Mittauksiin pitaisi saada kunnollinen asennus-

testeri, jota ei talla hetkella 16ydy Rostekilta.

5.8 Rexelin hylly ja tavaroiden haku

Nykytilanne

Suurin osa Bmu 2:n séhkdiseen asennukseen kuuluvista tavaroista sijaitsee Rexelin hyl-
lyssa, josta tavarat tilataan puhelimella kayttden Rexelin sovellusta. Tarvikkeita kirjataan
pitkin asennusprosessia ja muita asennuksessa tarvittavia tarvikkeita haetaan ympari
hallia. Tahan turhaan hakemiseen kuluu turhaan aikaa, ja taman liséksi tarvikkeiden koh-

dentaminen tiettyyn projektiin hankaloituu.
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Korjausehdotus

Tarvikkeista pitaisi tehda selva listaus, jonka mukaan tarvikkeet haetaan Rexelin hyl-
lystd. Tarvikelistauksessa pitaisi tulla selvasti ilmi tarvittavat tiedot projektista, jotta tar-
vikkeet voidaan kohdentaa oikein ja vahentda havikkia. Taman pitaisi myos helpottaa
varaston yllapitoa ja estda hyllyn tyhjenemista. Tarvikelistaus mitd Rexelin varastosta
otetaan, pitaisi tulla jokaisen projektin yhteydessa sisaisen tilauksen yhteydessa. Talla
on mahdollista sdastaa aikaa ja vahentaa turhaa hakemista. Tarvikkeita Bmu 2:een me-
nee saman verran riippumatta laitteen pituudesta. Muut pientarvikkeet, jotka kuuluvat
Rostekin omaan varastoon, tulisi sijoittaa lahietaisyydelle Bmu :n kokoonpanopisteesta.
Lisaksi tarvikkeille pitaisi luoda omat hyllypaikat ja merkitd ne selkeasti. Talld saadaan
varastointiin jarjestysta ja valtytdan tavaran loppumiselta. Varaston hoitoon pitaisi nimeta
henkild, jonka vastuulla on hyllyn tarkastaminen ja tayttdaminen. Tama koskee Rexelin

tilaushyllya samoin kuin Rostekin omaa varastoa.

6 Sahkoistyksen tehostaminen muuttamalla kaapelointia

Ohjauskeskuksien toimituksessa nykyiseltd toimittajalta on ollut ongelmia, toimitusajat
ovat pitkia ja keskuksien toimitus paivamaarat venyneet. Tasta seurauksena tyot ovat
pysahtyneet ja aikataulut venyneet. Seurauksena tasta uuden keskustoimittajan etsinta
on alkanut Rostekilla. Uuden keskustoimittajan etsinnan yhteydessa tehdaan pienta ke-
hitysty6ta nykyiseen Bmu 2- keskukseen, jolla pyritdan vahentdamaan asennukseen ku-

luvaa aikaa.

Suunnitelmana on muuttaa kokoonpano rakennetta niin, ettd paadyt on mahdollista val-
mistaa erikseen itsendisena kokonaisuutena. Kokoonpanossa liitetdan vain paaty palat
valmiiseen keskiosaan ja paatyjen sahkat liitetaan liittimilla varsinaiseen ohjauskeskuk-
seen. Paadyn sahkoistd asennustydtd pyritddn nopeuttamaan ja helpottamaan. Paa-
dyista on tarkoitus tehda identtiset, jolloin paatyja voidaan valmistaa varastoon ja kayttaa
varastossa olevia kappaleita riippumatta siitd kumpaan riippukelkan paatyyn paaty liite-

tdan. Keskukseen tehtavat muutokset pyritaan pitdmaan mahdollisimman pienina.

Paatyjen yksinkertaistaminen aloitetaan silla, etta sy6tto kaikille sahkélaitteille tapahtuu

vain yhdella kaapelilla ja haaroittaminen toimilaitteille tapahtuu paadyssa sijaitsevasta
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kytkenta rasiasta. Yhden kaapelin kiinnittdminen on helpompaa kuin epamaaraisen kaa-
pelinipun. Kaapelin pujottaminen suojaputkeen tulee tassa toteutus mallissa mahdol-
liseksi, jolloin valtytdan spiraalin kaytoltd. Suojaputken kayttd lisdd mekaanista suojaa
kaapelille verrattuna spiraaliin. Kytkentarasian kayttdmisella saadaan poistettua ylikuor-
man kaapelin jatkaminen. Toinen aikaa saastava toimenpide on alarajan kaapelin saa-
minen molemmin puolin, jolloin jatkaminen rajakytkimessa jaa historiaan. Ohjauskeskus
CBO01 on suunniteltu kaytettavaksi harting- liitintd. Huomattavaa on se, ettei Bmu 2:ta

pysty kdynnistdmaa ilman, ettd molemmat liittimet ovat kiinni.

Vaarin kaytté on mahdollista mika aiheuttaa mahdollisen vaaratilanteen, kun harting -
litin on aukaistu ja hatalaskua kaytetdan. Nostinkoneisto lukittuu automaattisesti, kun
kallistuskulma menee yli sallitun rajan. Tama ei kumminkaan poista mahdollisuutta, etta
kummatkin liittimet aukaistaan ja molempia nostimia lasketaan hatalaskulla yhta aikaa.
Ratkaisuksi tahan ongelmaan on kolme vaihtoehtoa: varustaa nostimet ylinopeus suo-
jalla, kayttaa liitinta, jonka aukaisu onnistuu vain tydkaluilla, tai luopua harting - liitimen
ja kayttaa vain 25x1,5 mm?- kaapelia. Kolmannessa vaihtoehdossa 25x1,5 mm?- kaape-

lin pitaisi olla valmiiksi kytketty keskukseen.

Jatkorasian tarvittavat komponentit lisdavat Bmu 2:n hintaa ja kytkenta rasian valmista-
miseen kuluu huomattava maaraa aikaa. Ratkaisu kytkentarasian valmistukseen on joko
ostaa kytkentarasia valmiina tai valmistaa itse iso maara kytkentarasioita valmiiksi va-
rastoon. Kummallakin vaihtoehdolla ajan sdasté on huomattava verrattuna siihen, etta
kytkenta rasioita valmistetaan yksi kappale kerrallaan. Taulukossa 1 on esitetty jatkos

rasialle tulevat ja lahtevat kaapelit.

Taulukko 1.  Jatkorasiasta lahtevat kaapelit.

Toimilaite Kaapeli Muuta

1 Nostokoneisto 12x1,5G Siséltdd, nostomoottori, jarrun
vapautus ja ldmp0dsuojan

2 Ylikuormaraja 4x0,75 Rajakytkimessd valmis kaapeli 1,5m

3 Kelaaja 4x1,5G

4 Adriyliraja 2x1,5

5 Yldraja 2x1,5

6 Alaraja 2x1,5

7 Korkeuslaskuri 3x0,5 Optio, vain vasemmalla puolella
ohjauskeskuksesta
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Kaapeloinnin muutoksen tuominen tuotantoon vaatii runsaasti muutoksia varsinaiseen
Bmu 2:n kokoonpanoon. Ensimmaisena vaiheena on tehda prototyyppiversio kytkenta-
rasiallisesta kaapeloinnista nykyiseen tuotanto Bmu 2:een. Prototyyppiversion jalkeen

selvida, onko muutokset aikaa sdastavia ja kannattaako tata reittia jatkaa eteenpain.

7 Sahkosuunnitelmat

Rostekilla on vakio tuotevalikoimassa nelja erilaista sivusiirtovaihtoehtoa. Tuotteista
kaksi on kattovaunuja (Amstrong ja Roca) ja viimeiset kaksi ovat rullastoja. Rullastojen
vaihtoehtona on kayttda kahta erilldadn olevaa moottorisoitua rullastoa, joita pystytaan
ohjaamaan erikseen. Ohjaus erillisille moottorisoiduille rullastoille onnistuu vakiosivusiir-
rolla. Toisena vaihtoehtona on kayttaa yhta tai kahta moottorisoitua rullastoa, jotka ovat
yhdessa palkilla (spreader barilla). Palkki sovelluksessa ei vakio-ohjauskeskus ole toi-

miva. Rullastoilla on useita moottorivaihtoehtoja naihin kahteen sovellukseen.

Amstrong - kattovaunussa on toimiva sahkosuunnitelma, jolla asennustyo onnistuu. Am-
strog - kattovaunuun on suunnitteilla uusi ohjauskeskus, jolloin sahkésuunnitelmien pai-

vittdminen ajan tasaiseksi on turhaa.

Rocan kattovaunusta on kaksi toteutus vaihto ehtoa, sdhkonsyétté Bmu 2:sta ja sahkon-
syo6ttd kattovaunusta. Mallien ero on vain mista sahkénsy6ttd tulee. Muutoin kytkenta on
samanlainen ohjauksen ja moottorien kytkennan kannalta. Mallien maaraa pitaisi vahen-
taa vain yhteen, jolloin tarvittavien suunnitelmien maara vahenee ja asennustyd helpot-
tuu huomattavasti. Mallien vahentamisella vahennetaan sekavuutta tuotannossa ja tur-
hia kyselyita suunnittelijoilta. Rocan kattovaunuun ei kay vakiosivusiirto - ohjaus. Tarvit-
tavista muutoksista ohjauskeskukseen on suunnitelmat havinneet, mutta itse kattovau-
nun kytkennasta on suunnitelmat saatavilla. Suunnitelmat ovat talla hetkella erilldan, ja

tasta sekavuudesta on paastava eroon liittamalla koko paketti yhdeksi kokonaisuudeksi.

Jokaisesta vakiotuotteesta pitaisi olla suunnitelmat niin helposti saatavilla, ettd ndma
pystytaan tulostamaan sisaisen tilauksen liitteeksi. Lisaksi suunnitelmat pitda nimeta
kayttékohteen mukaan niin, ettd myyjallekin on selvaa, minkalaiseen tuotteeseen kuvat
ovat. Nykyisessa sisdisessa tilauksessa ei ole merkitty, mita suunnitelmia kaytetaan sah-
koistykseen ja tdhan on tultava muutos, jotta ajankayttéa saadaan tuotannossa tehos-

tettua.
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Laite

Suunnitelman nimi

Sivusiirron sovellus

1 BMU 2

Ei sivusiirtoa

2 BMU 2 palkki-
vaunu

Yksi moottorisoitu rullasto

3 BMU 2 Sivusiirto

Kahdella moottorisoitu rul-
lasto, joita voidaan ajaa
erillaan toisistaan

4 Bmu 2 Amstrong-
kattovaunu

Amstrong- kattovaunu

5 Bmu 2 Roca- kat-
tovaunu

Roca- kattovaunu




Taulukko 3.  Erillddn myytavien rullastojen ja kattovaunujen sahkdsuunnitelmat.
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Laite Suunnitelman nimi
1 Palkkivaunu
2 Moottorisoidut rullastot
3 Amstrong kattovaunu
4 Roca kattovaunu

8 Muutokset sahkokuviin ja tilauslomakkeeseen

BMU 2

Bmu 2:n sahkokuviin ei tarvitse tehda kuin sivusiirtosivujen poisto ja kuvien uudelleen

nimeaminen.

BMU 2 kahdella moottorirullastolla

Vakiosivusiirto-ohjaus on suunniteltu toimimaan kahdella erillaan olevasta moottori rul-

lastosta. Sahkdsuunnitelmat ovat tdhan valmiit. Sivusiirronohjaukseen ei tarvitse tassa

tehda muutoksia. Kytkentasuunnitelmat taytyvat nimeta uudelleen.
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BMU 2 palkkivaunu

Sovelluksessa, jossa kaytetaan palkkivaunua, ei ole kuin yksi tai kaksi rullastoa jossa on
moottori. Kahden moottorin tapauksessa ei ole mahdollista ajaa toista erikseen, kun
moottorit ovat yhdessa palkin valityksella. Vakiosivusiirto-ohjaus ei ole talléin sopiva.
Rullaston puolen valintakytkin on tassa tapauksessa taysin turha, silla ei ole kuin mah-
dollista liikuttaa rullastoja erilldaan. Valintakytkin on poistettava, jotta ohjauksessa ei ole
toimimattomia kytkimia. Johdotusta muutetaan niin, ettd valintakytkimen johdot litetdan
likkeen painonappeihin, jolloin valtytaan turhalta tyolta, joka johdotuksen purkamisesta
aiheutuisi. Reika joudutaan tulppaamaan PG16- sulkutulpalla, halkaisija reialla on 22
mm, tdman takia ei ole soveltuvaa kayttaa M20 sulkutulppaa. Ohjauskeskuksesta joudu-
taan poistamaan kontaktorit 5K1, 5K2 ja moottorinsuoja 5K1. Ohjauskaapeli- ylapuolella
oleville rullastoille joudutaan vaihtamaan 7x1,5mm? kaapeliin. Rullastojen rajakytkimien
ohjaustiedot menevat samoille riviliittimille kuin vakio-ohjauskeskuksessa. Johdotuksia

joudutaan purkamaan kontaktorien 5K1 ja 5K2 ohjauksilta

BMU 2 Roca

Rocan sivusiirtoon taytyy piirtda kuvat uudestaan ja tehda se niin, etta sisaisen johdo-
tuksen muutokset jaavat mahdollisimman pieniksi. Bmu 2 kuvien mukaan pitaa liittaa

kytkenta kuvat kattovaunun ohjauksesta ja johdotuksesta.

Moottoreita ei voida ajaa erillaan. Taman takia valintakytkin on poistettava, jotta ohjauk-
sessa ei ole toimimattomia kytkimia. Johdotusta muutetaan niin, etta valintakytkimen joh-
dot liitetdan liikkeen painonappeihin, jolloin valtytaan turhalta tydlta, joka johdotuksen
purkamisesta aiheutuisi. Reika joudutaan tulppaamaan PG16 - sulkutulpalla, reian hal-
kaisija on 22 mm, tdman takia ei ole soveltuvaa kayttaéd M20 sulkutulppaa. Ohjauskes-
kuksesta joudutaan poistamaan kontaktorit 5K1, 5K2 ja moottorinsuoja 5K1. Syéttokaa-
peli kattovaunulle pidetdan 12x1,5 mm?, joka on sama kuin vakio-ohjauskeskuksessa.
Rullastojen rajakytkimien ohjaustiedot menevat samoille riviliittimille kuin vakio ohjaus-
keskuksessa. Kattovaunussa on taman lisaksi erillinen hata-seis-painike ja aarirajat si-
vusiirrolle, jotka laukaisevat hata-seis-piirin. Hata-seis-piirille 16ytyy ohjauskeskuksesta
valmiiksi optioriviliittimet, jotka saadaan otettua kayttéon poistamalla hyppylanka. Joh-

dotuksia joudutaan purkamaan kontaktorien 5K1 ja 5K2 ohjauksilta.
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BMU 2 Amstrong

Amstrong- kattovaunusta ja Bmu 2:sta I8ytyi ajan tasaisen sahkésuunnitelma. Suunni-
telmien ainoa muutos on uudelleennimedaminen. Amstrong- kattovaunuun on tulossa

uusi kehitys versio, joten suunnitelmien paivittdminen on viela tassa vaiheessa turhaa.

Sisainen tilauslomake

Sisaiseen tilauslomakkeeseen pitda saada selvasti kohta, jossa tulee ilmi kaytettavat
sahkdsuunnitelmat. Lisaksi lomakkeeseen tulee saada kaksi lisdkohtaa. Lisariveilla pi-
taisi tulla ilmi laitteen valmistenumero ja tyd numero, jota kaytetaan tyotuntien kirjaami-

seen.

9 Yhteenveto

Bmu 2:n sahkoistykseen esitetyt muutokset otetaan kasittelyyn hiljalleen ja selvitetaan
auttaako nama tehostamaan tuotanto prosessia. Tyoturvallisuuteen esitetyt muutokset
pyritdan ottamaan kasittelyyn nopealla aikataululla, jotta valtytdan turhilta tyétapatur-
milta. Putoamissuojauksen kehittdminen ja alueen eristaminen testauksen ajaksi on en-
sisijainen asia. Testauspainojen kanssa joudutaan viela eldamaan, kumminkin muutos
painojen suhteen on tehtava, jotta tehokkuutta voidaan parantaa. Varaston hallinnan
muutokset pitda ottaa heti kayttdon. Varsinaiseen sahkoistykseen tulevat muutokset tu-
lee ottaa kaytantdon, jos kaapelointi muutos ei ole toimiva ratkaisu. Muutoksien tarpeel-

lisuus selvida vasta, kun prototyyppiversio kaapelointimuutoksista on valmistettu.

Paivitetyt sahkosuunnitelmat otettiin heti kayttoon. Tarkastuslomakkeen ja sisaisen ti-

lauslomakkeen paivitys siirtyy lahitulevaisuuteen ajan puutteen vuoksi.
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SFS-EN 1808:en Safety requrements for suspended access equipment. Desing calcu-
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SFS-EN 60204-1 Koneturvallisuus. Koneiden sahkolaitteisto. Osa1: yleiset vaatimukset
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Liite 1 Bmu 2:n sdhkoistyksen tyovaiheet

Tyovaihe 1

Ensimmaisena tydvaiheena on asentaa ohjauskeskukseen sivusiirron lisdpalikka CB02,
jos asiakas on tdman option tilannut. Sivusiirtolisdosan asentaminen tapahtuu niin, etta
ohjausboksista CB01 lyédaan vasaralla vasemmalla oleva ylin umpio pois. Taman jal-
keen porataan reiat auki 8 mm poranteralla varovasti, koska ohjauskeskus CB01 on ah-
dettu hyvin tdyteen ja hatajarrutuskondensaattori on juuri sopivasti tdman umpion ta-
kana. Porauksen jalkeen asennetaan boksien valiin tiiviste. Boksit on helpointa kiinnittaa
toisiinsa liimaamalla. Taman jalkeen boksit litetdan 8 mm pultilla ja 8 mm nailoin mutte-
rilla yhteen. Yhteen liittdmisen jalkeen sivusiirron ohjausboksi CB02 kytketdan kuvien
mukaisesti paasahkdboksiin CB01. Ongelmana sivusiirto ohjauskeskuksen liittdmisessa
on kuvien puuttuminen kaytettdessa muuta kuin roslift rullastoja. Kattovaunua kaytetta-
essa ohjauskeskus CBO02 ei ole sopiva ja taman kytkentaa joudutaan muuttamaan ta-
pauskohtaisesti. Taman jalkeen sahkoboksin pohjaan tehdaan M8 kierteet, jotta keskus

saadaan asennettua Bmu 2:hun. Sadhkdboksi asennetaan Bmu :n sivulevyyn pulteilla.

Tyovaihe 2

Tybvaiheessa 2 sahkdboksi on asennettu Bmu 2:hun ja aletaan erotella johtoja oikeisiin
suuntiin. Tassa vaiheessa asennetaan runkomaadoitus, joka tulee ohjausboksista kat-
sottuna oikealle puolelle rst runkoon kiinni. Runkomaadoitus on uusi asia, joten tata ei
viela 16ydy nykyisistd sahkdkuvista. Runkomaadoituksen kiinnitykseen tehdaan M6 kier-
teet ja maadoitusjohtimen asennukseen kaytettdan 6 mm johtoa ja tdhan sopivaa 6 mm
kaapelikenkaa kiinnitettdessa Bmu 2:n runkoon. Keskuksen puolella joudutaan lisaa-
maan 6-10 mm Kevi riviliitin, jotta johdin saadaan kytkettya. Johtojen erittelyn jalkeen
samaan suuntaan menevat johdot k&aritdan spiraaliin. Johtoniput kiinnitettdan nippu-
siteilld U-palkkiin. Taman jalkeen johtimet ovat paadyissa, joista erotellaan eri paikkoihin
menevat johtimet. Johtimet suojataan samalla tavalla spiraalilla paadyissa ja kiinnitys

tapahtuu sopivan kokoisilla letkunpidikkeilla.
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Tyovaihe 3

Tybvaiheessa 3 asennetaan ja kytketdan ylarajat ja dariylarajat paikoilleen. Rajat ovat
mallia xxx.xx ja nama kiinnitettdan alumiinilevyyn. Alumiinilevyyn joudutaan tekemaan
M4 kierteet. Rajoihin tarvitaan m16 - holkkitiivisteet, jotka eivat ole rajojen mukana. Kaa-
pelin johtimien asennukseen kaytettdan paateholkkeja, joilla saadaan varmistettua tasai-
nen ja varma Kiinnitys. Rajojen kiinnityksen ja asennuksen jalkeen varmistetaan, etta

holkkitiiviste on kiristetty kiinni

Tyovaihe 4

Tybvaiheessa 4 kytketddn nostimen moottorin kaapeli. Nostinkoneiston kaapeli on
12x1,5 mm?2. Kaapelin jodin nro 1- 6 kaytettaan nostimen moottorin kytkentoihin, johdin
nro. 7 ja 8 ovat DC jarrun avaukseen. Johdin nro 9 ja 10 ovat moottorinlampdsuojalle.
Kaapelista katkaistaan johdin nro 11 tyvesta poikki. Moottorin ja lamposuojalle on val-
miina liittimet, ndissa kaytettdan puristettavia 4 mm "lenkki liittimia”. Dc jarrun liittdmiseen

kaytetdan puristusjatkosta.

Nostokoneiston ylikuorman rajakaapeli tulee erillisenad ohjauskeskukselta asti. Ylikuor-
marajakytkimessa on kaapeli jo valmiina. Valmis kaapeli on liian lyhyt ohjauskeskukselle.
Jatkos tapahtuu puristettavilla jatkosliittimilla ja jatkososa suojataan kutiste sukalla.
Tybvaihe 5

Tybvaiheessa 5 kytketddn kelaajaan moottori. Ensin avataan kytkenta kotelo ja poiste-
taan kaikki M20- holkkitiivisteet, ja korvataan M20- peitetulpilla. Taman jalkeen kytkenta
kotelon kanteen tehddan 14 mm reika poralla. Reikdan tehdaan M16 kierretapilla kier-
teet, johon asennetaan M16- holkkitiiviste.

Tybvaiheet 2-5 toistetaan Bmu 2:n toiselle paadylle.

Tyovaihe 6 rajojen testaus ja alarajan asennus.

Tybvaiheessa 6 siirretddan Bmu 2 testauspisteeseen. Ensimmaisen tarkastetaan nosti-

men toiminta. Ensimmainen testaus tehdaan ilman vaijereita ja talla varmistetaan, etta
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kelaimet py0rivat oikein pain ja nostinkoneistot pyorivat. Taman jalkeen nostimiin syote-
taan ensin varmistusvaijeri, joka estaa putoamisen siina tapauksessa, jos nostovaijeri
syysta tai toisesta hajoaisi. Hatavaijerilla ei tapahdu mink&anlaista nostoa vaan vaijeri
menee nostokoneiston lapi. Hatavaijeri kelataan kelaajalle manuaalitoiminnolla. Hatavai-

jereiden jalkeen sydtetddn varsinainen nostovaijeri nostinkoneiston Iapi.

Tyoturvallisuuteen tassa vaiheessa tulee kiinnittdad suurta huomiota, silla Bmu 2:ssa ei
ole kuin takaseind, joten putoamisvaara on mahdollinen. Putoamissuojauksen toteutus

tapahtuu valjailla. Bmu 2:ssa on molemmin puolin kaksi kiinnityspistetta valjaille.

Valjaiden kiinnityksen jalkeen Bmu 2:n toiminta testaan nostamalla ja laskemalla Bmu
2:ta edestakaisin. Ylarajojen testaus tapahtuu niin, ettd Bmu 2 ajetaan ylés ja naiden
tulisi pysayttaa laite. Pysayttamiseen riittda vain toisen puolen ylarajan aktivoituminen.
Taman jalkeen Bmu 2:lla ei paase kuin alaspain. Aériylarajojen testaus tapahtuu vaan-
tamalla kasin rajaviiksia, joka aiheuttaa sen, ettd Bmu 2:n paakontaktori menee pois
paalta. Aariylarajojen testaus ei onnistu muulla tavalla, mikéli ylérajat ovat toimintakun-
toiset. Ylarajojen testauksen jalkeen saadetaan kallistusanturit, jotka sijaitsevat ohjaus-
keskuksen sisalla kannessa. Kallistus saa olla maksimissaan 14 astetta. Kallistusanturi
koostuu induktiivisesta npc-anturista ja muoviputkesta, jossa on metallinen pallo. Tama
pallo liikkuu, kun muoviputkea kallistellaan. Kallistusanturit estavat toista nostinkoneistoa
laskemasta tai nousemasta liilkaa suhteessa toiseen nostinkoneistoon. Kallistukselle on
oma punainen indikointivalo kannessa. Rajan saato tapahtuu vaantamalla tongeilla alu-
miinipidikettd jossa anturit ovat kiinni. Kulman saadoét ovat silmamaaraisia ja taman
kulma vaihtelee hyvin paljon testaajasta. Rajojen sdadon jalkeen ohjauskeskuksen kansi

suljetaan.

Tybvaiheen 6 viimeisena tydna on asentaa alarajat. Tama onnistuu helpointen, kun Bmu
2 on ajettu sopivalle korkeudelle, jolloin alapuolelle padsee asentamaan rajoja. Alarajoja
on kaksi kappaletta molemmin puolin. Keskuksen puolelta vasemmalla olevasta alara-
jasta jatketaan oikean puolen rajalle. Jatkos tapahtuu itse rajakytkimessa, joka ei ole
mitenkaan toimiva ratkaisu tilan puutteen ja tiiveyden kannalta. Alarajan viiksi saadetaan
niin, ettd se on Kiinni alarajan kehikkoon ja aktivoituu pienimmastakin liikkeesta, joka
tulee alarajan kehikkoon. Rajojen s&atd on hyvin aikavievaa toimintaa, liikerata kehikolla

on hyvin pieni ja rajan aktivointi kynnys on suuri. Alarajan asennuksen jalkeen rajat tes-
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taan. Rajojen taytyy pysayttda like pienimmastakin vastuksesta, joka tulee joko ren-
kaista tai itse kehikosta. Testauksen yhteydessa varmistetaan alarajan ohitusnapin toi-
minta, jonka tarkoituksena on ohittaa alarajat ja antaa Bmu 2:n laskeutua alas asti, kun

ohitusnappia ja alaspain nappia painetaan samanaikaisesti.

Tyovaihe 7 Ylikuormarajojen saatoé

Tybvaiheessa 7 saadetaan ylikuormarajat, jotka sijaitsevat nostokoneissa. Ylikuormaraja
estdd Bmu 2:ta nousemasta ylospain, kun raja on paalla. Lasku onnistuu riippumatta
siitd, onko ylikuormaraja paalla tai pois paalta. Ylikuormarajalla on oma punainen indi-
kointivalo, joka syttyy, kun raja aktivoituu. Nostinkoneistosta taytyy poistaa kansi, jotta
ylikuorma rajan saatdé onnistuu. Saaté tapahtuu kiristamalla ruuvia. Taman kiinnitys var-
mistetaan kahdella mutterilla, kun raja on saadetty oikein. Ylikuorman saaté painon
maara on projektikohtainen ja tama tieto I0ytyy sisaisesta tilauksesta. Saatdpainoksi
nostetaan oikea maara painoja Bmu :n kyytiin trukilla. Painojen kiinnitys tapahtuu liinoilla
jonka jalkeen Bmu 2:ta nostetaan yldspain niin paljon, ettad alarajat vapautuvat. Rajojen
saataminen tapahtuu kiristamalla ruuvia niin kauan, etta punainen ylikuormavalo syttyy
palamaan. Ylikuorman varoitusvalon sytyttya Bmu 2:ta yritetaan ajaa molempiin suuntiin,
jolloin vain alaspain liikkumisen pitaisi toimia. Ylikuormarajojen saadon jalkeen painot
otetaan pois ja nostinkoneistojen kannet suljetaan kiinni. Viimeisena vaiheena taytetaan

tarkistuslomake, jossa on WLL, testauspaino, paivamaara ja tarkastaja.

Tyovaihe 8 Tarkastuslomakkeen taytto

Tybvaiheessa 8 taytetdan Bmu 2:n tarkastuslomake. Ensimmaisena vaiheena tarkaste-
taan sisdinen tilaus ja varmistetaan, etta kaikki optiot on asennettu Bmu 2:hun. Sisaisen
tilauksen tarkastuksen jalkeen siirrytdan varsinaiseen tarkastuslomakkeen tayttéén. Lo-
makkeessa kysytaan sahkdisesta toiminnasta, nostokoneistojen valmistennumeroista

ym.

Tyovaihe 9 Syo6tt6- ja ohjauskaapeleiden tekeminen

Tybvaiheessa 9 tehdaan syo6tto- ja ohjauskaapelit. Suurimmassa osassa Bmu 2 toimite-

taan myos syo6ttdkaapeli ja ohjauskaapeli samassa paketissa. Kaapeleiden pituus [6ytyy
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sisdisesta tilauslomakkeesta. Kaapelit otetaan Rexelin hyllysta. Kaapeleiden mitoitus ta-
pahtuu mittauslaiteella. Sy6ttokaapeli on 5x2,5 mm? PUR vaippaista kaapelia ja paihin
tulee 16A kolmivaihejatkospistorasiat. Ohjauskaapelin tyyppi riippuu sivusiirron toteu-
tuksesta. Ohjauskaapelin paahan tulee phoenix contactin alumiininen pistoke. Kaape-
leiden vedonpoisto toteutetaan vedonpoistosukalla, joka asennetaan ennen paiden val-
mistu. Paiden kiinnittdmisen jalkeen kaapeleista mitataan yleismittarilla ohmi maara ja

talla varmistetaan, ettei kaapeli ole kytketty vaarin.
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Liite 2 Tarvikelistaus paadyn kaapeloinnin muutokseen

Komponentti Maara | Varasto | muuta
(kpl/m)

1 Kytkentarasia 1 Rexel
2 Kytkentarasian  kiinnitys- | 1 Suuniteltava Rostekilla.

levy
3 Holkkitiiviste M25 + vasta- | 1 Rexel

mutteri
4 Holkkitiiviste M20 + vasta- | 1 Rexel

mutteri
5 Holkkitiiviste M16 + vasta- | 5 Rexel

mutteri
6 Din kisko 0,25 Rostek
7 Riviliitin 2,5 24 Rexel
8 Keviriviliitin 2,5 2 Rexel
9 Riviliitin merkki 1-10 2 Tilattava varastoon joko Rexel/Rostek
10 | Riviliitin merkki 11-20 2 Tilattava varastoon joko Rexel/Rostek
11 | Riviliitin merkki 21-30 2 Tilattava varastoon joko Rexel/Rostek
12 | Paatylevy 1 Tilattava varastoon joko Rexel/Rostek
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13 | Paatypuristin Tilattava varastoon joko Rexel/Rostek
Koe mallin lisatarvikkeet
14 | Kaapeli 25x1,5G Testi yksikk6a varten tilattava,
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Tuote Maara Varasto
(kpl, m)

1 Rajakytkin 6 Rexel
2 M16 holkkitiiviste 8 Rexel
3 Kevi 6mm 2 Rexel
4 Kaapelikenka 6-10mm 1 Rexel
5 Kevi riviliitin 6-10mm 1 Rexel
6 Sulkutulppa M20 2 Rostek
7 Letkunpidike 8 6 Rostek
8 Letkunpidike 12 8 Rostek
9 Letkunpidike 19 3 Rostek
10 | Kutistesukka 10 mm 0,4 Rostek
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Liite 4 Tarvikelistaus Bmu 2 optiot

Optio Tuote Maara | Varasto | Muuta
(kpl/m)
Syottdkaapeli
Vedonpoistosukka 2 Rexel
Kolmivaihepistorasia 1 Rexel
16 A naaras
Kolmivaihepistorasia 1 Rexel
16 A uros
Kaapeli 5x2,5mm*2 XXX* Rexel * Tilauslomakkeessa pituus

Pistorasia vikavir-
tasuojattu

Sovite M25/M16 1 Rostek
Pistorasia vikavir- | 1 Rostek
tasuojattu

M16 holkkitiiviste 1 Rexel
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Korkeuslaskuri

Valintakytkin Rostek
Korkeuslaskuri Rostek
Sovite M25/M16 Rostek
M16 holkkitiiviste Rexel
Sivusiirto
Vakio sivusiirto
Kotelo B10 F Rexel
Pistuke B10 F Rexel
M20 holkkitiiviste Rexel
Kotelo B10 M Rexel
Pistoke B10 M Rexel
Vedonpoistosukka Rexel
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Spreader bar

PG 16 sulkutulppa

Hankittava joko rexel/rostek hyllyyn

PG 16 vastamutteri

Hankittava joko rexel/rostek hyllyyn

7x1,5 kaapeli 2 Rexel
Kotelo B6 F 2 Rexel
M20 holkkitiiviste 3 Rexel
Pistuke B6 F 2 Rexel
Ohjauskaapeli 7x1,5 XXX* Rexel Tilauslomakkeessa pituus
Kotelo B6 M 1 Rexel
Pistoke B6 M 1 Rexel
Vedonpoistosukka 2 Rexel
Amstrong
Kaapeli 18x1,5 2 Rexel
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Kotelo B16 F 2 Rexel

Pistuke B16 F 2 Rexel

M25 holkkitiiviste 3 Rexel

Ohjauskaapeli XXX* Rexel * Tilauslomakkeessa pituus

Kotelo B16 M 1 Rexel

Pistoke B16 M 1 Rexel

Vedonpoistosukka 2 Rexel

Roca

PG 16 sulkutulppa 1 Hankittava joko rexel/rostek hyllyyn
PG 16 vastamutteri 1 Hankittava joko rexel/rostek hyllyyn
12x1,5 kaapeli 2 Rexel

Kotelo B10 F 2 Rexel

M20 holkkitiiviste 3 Rexel
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Pistuke B10 F 2 Rexel
Ohjauskaapeli 12x1,5 | XXX* Rexel Tilauslomakkeessa pituus
Kotelo B10 M 1 Rexel
Pistoke B10 M 1 Rexel
Vedonpoistosukka 2 Rexel




