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Tämän kandidaatintyön tavoitteena on parantaa rullakuljettimien luotettavuutta Stora Enso 

Kaukopään A-tuotevarastossa Imatralla. Kuljettimissa esiintyvät satunnaiset häiriöt haluttiin 

kartoittaa, jotta ongelmakohteista saadaan selvyys. Tulosten perusteella pyrkimyksenä on 

kehittää laitteistoa yhdessä laitevalmistajan kanssa. 

 

Aineistona työssä käytettiin tehdastietojärjestelmään kirjattuja raportteja. Tämän lisäksi 

kuljettimia purkaviin trukkeihin lisättiin muistiinpanovälineet havainnointia tukemaan. 

Edellä mainittujen toimenpiteiden myötä häiriötilanteita pystyttiin seuraamaan jälkikäteen 

kattavien videotallenteiden perusteella. Työn toteutukseen sisältyi myös läsnäoloa paikan 

päällä aikavälillä 5.2. – 20.4. noin kymmenen tuntia viikossa. 

 

Työn tuloksena ongelmakohteeksi osoittautui rullia ohjaavan kääntöpöydän 
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anturilaitteistoa säädettiin. Turvalaitteina toimivien valoverhojen osalta selittämättömien 

häiriöiden vuoksi laitteiden vikadiagnostiikkatiedostot siirtyivät laitevalmistajan 

tutkittavaksi. 
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The aim of this bachelor's thesis is to improve the reliability of conveyors in Stora Enso 

Kaukopää's A-warehouse at Imatra. The coincidental distractions in the conveyors were 

wanted to be surveyed in order to find out the problem areas. Based on the results, the aim 

is to develop the equipment together with the equipment manufacturer. 

 

The material used in the study was the reports recorded in the factory data system. In 

addition, note carriers for forklifts were added to support the observation. With this 

procedure, it was possible to monitor the distractions afterwards on the basis of 

comprehensive video recordings. The implementation of the study also included on-site 

attendance at term 5.2. – 20.4. about ten hours per week. 

 

As a result of the study, unreliable turning of conveyor was one of the main issues. There 

were also distractions in the seven light beam safety devices. 

 

On the basis of the results, a sensor operating with the turning conveyor was adjusted. As a 

result of unexplained disturbances of the light curtains used as safety devices, hardware fault 

diagnostics files were transferred to the equipment manufacturer for examination.  
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1 JOHDANTO 

 

Stora Enso Imatran tehtaat kuuluvat Consumer Board -divisioonaan, joka tuottaa 

kartonkiratkaisuja paino- ja pakkaussovelluksiin. Valikoima soveltuu neste-, elintarvike-, 

lääke- sekä luksuspakkauksiin. Imatran tehtaat jakautuvat Kaukopään sekä Tainionkosken 

tehtaisiin. Kartongin valmistus tapahtuu neljällä eri koneella, jotka ovat kartonkikoneet 

KA1, KA2, KA4 ja KA5. Imatran tehtailla valmistetaan myös paperia paperikoneella PK6. 

Nestepakkaus- ja kuppikartongin muovipäällystys tapahtuu päällystyslinjoilla PE2, PE3, 

PE5 ja PE6. Imatran tehtaiden yhteenlaskettu tuotantokapasiteetti on 1 110 000 t/a, josta 

kartonginvalmistuksen osuus on 1020 000 t/a. Muovipäällysteisen tuotannon osuus on 

275 000 t/a. (Kupiainen 2018a.) 

 

Tämä kandidaatintyö liittyy Kaukopään tehtaan A-tuotevaraston rullakuljettimien 

luotettavuuden parantamiseen. Kuljettimissa esiintyy satunnaisia häiriöitä, jotka haittaavat 

tuotantoa jopa niin, että tuotantoketju pakkaamosta aina kartonkikoneelle asti saattaa 

häiriintyä. Työn tarkoituksena on havainnoida ja tilastoida vikatilanteita, jotta 

laitevalmistajille saadaan kuvattua mahdollisimman monipuolisesti ongelmakohdat. 

Havainnointi ja tilastointi on toteutettu yhdessä varaston tuotantohenkilöstön kanssa sekä 

videotallenteiden perusteella.  Tavoitteena on kehittää kuljetinlaitteiston toimintavarmuutta. 

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat: 

• Mitkä komponentit aiheuttavat häiriötilanteita? 

• Ovatko häiriötilanteet säännöllisesti toistuvia? 

• Mitkä seikat selittävät häiriötilanteita? 

• Löydetäänkö häiriötilanteisiin ratkaisuja? 

 

Aihe rajattiin tuotevaraston vanhaan kuljetinosuuteen, jonka yhteyteen laitteistoa on uusittu 

vastaamaan tehtaan muuttuneita tarpeita. Vanhaan kuljetinlinjaan on yhdistetty uusia 

kääntöpöytiä, joista kerrotaan tarkemmin seuraavassa osiossa. Työn teoriaosuus keskittyy 

Kaukopään A-tuotevaraston kuljettimien toiminnan kannalta olennaisimpiin 

komponentteihin. 

 

A-tuotevaraston kautta kulkee kartonkikoneiden KA1, KA2 ja KA4 tuotanto. A-varaston 

kokonaiskapasiteetti on 8 000 tonnia. (Kupiainen 2018b.) Paperikoneen PK6 tuotanto kulkee 
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oman tuotevarastonsa kautta. Muovipäällystykseen menevä tuotanto pyritään ohjaamaan 

automaattisen rullavaraston kautta niin, ettei trukkikäsittelyä tarvita.  

 

Työn tutkimuskohteena on kuljetinlaitteisto, josta rullat siirretään varastopaikoille trukeilla. 

Se koostuu neljästä lamellikuljettimesta sekä kahdesta kääntöpöydästä. Kuvat 1 ja 2 

havainnollistavat varastoa niin, että kuvassa 1 on selkeyden vuoksi varaston osittainen 

pohjapiirros. Kuvassa 2 työn tutkimuskohde nähdään hieman suurennettuna, ja kuvaan on 

merkitty tutkimuskohteena olevat lamellikuljettimet, kääntöpöydät sekä vaara-alueita 

rajaavat valoverhot. Valoverhot on merkitty kuvaan 2 punaisilla viivoilla. Kuvaan 2 on 

merkitty myös lyhenne KEPA, joka tarkoittaa keskuspakkaamoa. Pakatut rullat kulkevat 

kuvista katsottuna vasemmalta oikealle ja rullien pystyynnostaja sijaitsee kuvassa 2 ennen 

valoverhoa 1. Rullien trukkipurku tapahtuu kääntöpöytien jälkeisiltä lyhyemmiltä 

lamellikuljettimilta. Mikäli suora lastaus kuljettimelta kuljetusvälineeseen ei ole 

mahdollista, rullat sijoitetaan varastoon odottamaan kuljetuksia sen perusteella, lähtevätkö 

ne auto- vai junakuljetuksina. 

 

 

Kuva 1. A-tuotevaraston osittainen pohjapiirros. 
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Kuva 2. A-tuotevaraston lamellikuljettimen periaatekuva, johon tutkimuskohteet on 

merkitty. 
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2 RULLAKULJETTIMEN LUOTETTAVAN TOIMINNAN OSATEKIJÄT 

 

 

Käyttövarmuudella tarkoitetaan kohteen kykyä suorittaa vaadittua toimintoa moitteetta 

tietyissä olosuhteissa suunniteltuna ajankohtana. Käyttövarmuus voidaan jakaa karkeasti 

kahteen tekijään; kohteen kykyyn toimia vikaantumatta sekä sen käyttökuntoon 

palautettavuuteen. Luotettavuus puolestaan tarkoittaa edellä mainitussa kahtiajaossa kohteen 

kykyä toimia vikaantumatta. (Ramentor 2018.) Siispä toimintavarmuus ja luotettavuus ovat 

synonyymejä.  

 

Toimintavarmuutta voidaan kuvata kvalitatiivisilla tai kvantitatiivisilla ominaisuuksilla. 

Eräs kvalitatiivinen ominaisuus on varmennuksen toteutustapa, esimerkiksi järjestelmään 

rakennettu vikadiagnostiikka. Toimintavarmuuden kvantitatiivisiksi ominaisuuksiksi 

voidaan lukea toimintatodennäköisyys, vikaintensiteetti ja keskimääräinen vikaväli. 

(Tekninen tiedotus 1988, s.4.) 

 

Käyttövarmuuden toinen osatekijä, kohteen palautettavuus käyttökuntoon sen vikaannuttua, 

on hyvä jakaa vielä kahteen osaan: kunnossapidettävyyteen sekä kunnossapitovarmuuteen. 

Kunnossapidettävyys eli huollettavuus kuvaa kuinka hyvin kohteen suunnittelussa on 

huomioitu kunnossapito. Kunnossapitovarmuus eli huoltovarmuus kuvaa puolestaan 

kunnossapito-organisaation kykyä suorittaa vaadittu tehtävä tietyissä olosuhteissa vaaditulla 

ajanhetkellä. (Ramentor 2018.) Kuva 3 havainnollistaa edellä mainittuja seikkoja. 

 

 

Kuva 3. Käyttövarmuuden jakautuminen osa-alueisiin. (Ramentor 2018.) 
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Huollettavuutta voidaan parantaa järjestelmään sisällytetyillä itsediagnostiikkatoiminnoilla, 

modulaarisella rakenteella, tarkoituksenmukaisesti sijoitetuilla mittauspisteillä sekä 

asiallisilla ohjekirjoilla. Huollettavuuden mittoina voidaan pitää vikojen havaittavuutta ja 

paikannettavuutta sekä keskimääräistä korjausaikaa. (Tekninen tiedotus 1988, s.4.) 

 

Huoltovarmuuden mittoina voidaan pitää hallinnollista ja logistista viivettä, korjauksen 

toimitusaikaa ja huoltotyöaikaa. Logistinen viive voi johtua henkilöresursseista tai 

välineiden tai varaosien puuttumisesta. (Tekninen tiedotus 1988, s.4.) 

 

2.1 Teollisuusautomaatio 

Teollisuusautomaatiolla tarkoitetaan tietokoneen käyttämistä koneiden ja tuotantoprosessien 

ohjaamisessa. Automaation hyödyiksi voidaan lukea toistettavuus, tiukempi laadunhallinta, 

jätteiden vähentyminen, integraatio yritysten muiden tietojärjestelmien kanssa, kasvanut 

tuotanto sekä pienentynyt työvoiman tarve. Sovelluksissa käytetään erityisesti automaatiota 

varten tehtyjä tietokoneita sekä ohjelmoitavia logiikoita (PLC, Programmable Logic 

Control) ohjaamaan järjestelmän toimilaitteita antureilta saatavien tietojen perusteella. 

(Keinänen et al. 2007, s.7.) 

 

Logiikka ottaa anturilta saamansa tiedon vastaan ja reagoi saamansa tiedon perusteella 

ohjelman määräämällä tavalla. Reagointi ilmenee toimilaitteiden tarkoituksenmukaisella 

toiminnalla. (Fonselius et al. 1996, s.102.) 

 

Suurin osa vioista ilmenee logiikan ulkopuolisissa laitteissa. Esimerkiksi antureiden 

liikkuminen pois paikaltaan on tyypillinen virhesignaalin aiheuttaja. Satunnaishäiriöt sen 

sijaan ovat hankalia, koska niiden paikantaminen on vaikeaa. (Fonselius et al. 1996, s.130-

131.) 

 

2.2 Lamellikuljetin 

Paperiteollisuuden käyttöön valmistettu lamellikuljetin koostuu yleensä kahdesta 

laakeroidusta kulkurullilla varustetusta ketjusta, joiden päälle on hitsattu lamellit. 

Lamelliketjun tärkein ominaisuus on painavien kuormien sietokyky. Ketju lähtee yleensä 

paikaltaan liikkeelle, ja raskaiden rullien vuoksi tämä aiheuttaa suuren lähtökitkan. (Lapua-
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ketjut 2018.) Ketjun lisäksi kuljetin koostuu rungosta, vetopyöristä ja niitä pyörittävistä 

sähkömoottoreista sekä ohjureista.  

 

2.3 Koneautomaation aistit 

Anturilla tarkoitetaan laitetta, joka muuntaa mitattavan suureen arvon siihen verrannolliseksi 

viestiksi (Keinänen et al. 2007, s.187). Sähköä johtamattoman kappaleen läsnäolon 

havainnointi voidaan toteuttaa peilistä heijastavilla valosähköisillä eli optisilla 

lähestymiskytkimillä. Lähestymiskytkimellä tarkoitetaan kytkintä, joka avaa tai sulkee 

virtapiirin kappaleen tullessa tunnistamisetäisyydelle (Keinänen et al. 2007, s.188).  

 

Työturvallisuutta silmällä pitäen vaaralliset alueet voidaan rajata edellä mainittuun 

toimintaperiaatteeseen nojautuvilla valoverhoilla. Valoverhojen tarkoituksena on pysäyttää 

kuljetin, mikäli verhon lähetin- ja heijastinpinnan välisen säteen kulku katkeaa. Kuva 4 

havainnollistaa valoverhon sekä optisten lähestymiskytkimien toimintaperiaatteen: optisten 

kytkimien A1 ja A2 tilan muuttuessa samanaikaisesti valoverho ESPE kytketään tilapäisesti 

pois päältä.  

 

Kuva 4. Optisten anturien sekä valoverhon yhteistoiminta. (SICK 2012, s.26.) 

 

Sähköä johtavan kappaleen tunnistaminen perustuu induktiivisiin lähestymiskytkimiin. 

Toimintaperiaate nojautuu Keinäsen et al. mukaan vaihtelevan magneettikentän 

häiriintymiseen, sillä tuotaessa metallikappale vaihtelevaan magneettikenttään kappaleen 
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pinnalle muodostuu pyörrejännitettä.  Pyörrevirta vie energiaa LC-värähtelypiiristä, minkä 

seurauksena oskillaattori vaimenee. Tämän seurauksena komponentin perään kytketty 

elektroniikka muuntaa pienentyneen amplitudin sähkösignaaliksi, joka muuttaa kytkimen 

tilaa. (Keinänen et al. 2007, s.193.) Kuva 5 osoittaa kytkimen toimintaperiaatteen.  

 

Kuva 5. Induktiivisen kytkimen periaatteellinen rakenne. (Keinänen et al. 2007, s.193.) 

 

2.4 Koneautomaation ohjauslaitteet 

Rele on kytkimen kaltainen komponentti. Kytkimen käyttöperiaate nojautuu mekaanisella 

liikkeellä tehtävään sähkövirran tai jännitteen kytkemiseen, kun taas rele tekee sen 

sähkövirran avulla. Suurimpia releitä nimitetään kontaktoreiksi. (Fonselius et al. 1996, s.92.) 

 

Taajuusmuuttaja muuttaa Keinäsen et al. mukaan sähkömoottorin syöttöjännitteen taajuutta 

ja säätää tätä kautta moottorin pyörimisnopeutta vääntömomentin oleellisesti muuttumatta. 

Taajuusmuuttajassa verkosta saatava vaihtojännite tasataan ja muodostunut tasajännite 

muutetaan vaihtosuuntaajassa eli invertterissä tarpeen vaatiman suuruiseksi 

vaihtojännitteeksi. Taajuusmuuttajien liittämisen helppous ohjelmoitaviin 

ohjausjärjestelmiin, kuten tietokoneisiin tai ohjelmoitaviin logiikoihin, on mahdollistanut 

taajuusmuuttajien käytön osana nykyaikaisia automaatiojärjestelmiä. (Keinänen et al. 2007, 

s.159.) 
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2.5 Toiminnanohjausjärjestelmä 

Vtrin on ABB Oy:n kehittämä käyttöliittymä. Turusen mukaan käyttöliittymä voidaan 

yhdistää reaaliaikaisiin RTDB-tietokantoihin ja näin ollen järjestelmän avulla saadaan 

linkitettyä tuotannon suunnittelu, itse tuotanto sekä laadunhallinta. (Turunen 2011, s.6.) 

Käyttöliittymä on muokattavissa asiakkaan tarpeisiin soveltuvaksi. 

 

2.6 Inhimillinen virhe 

Inhimillisiä virheitä kuvataan usein ei-toivottujen tapahtumien aiheuttajiksi. Mikäli 

laitteista, järjestelmistä tai ympäristöstä ei löydy syytä tapahtuneelle, vedotaan usein 

inhimilliseen virheeseen. Inhimillinen virhe ei ole perimmäinen syy sille, että jokin menee 

ei-toivotulla tavalla. Virheitä tapahtuu, kun olosuhteet, tilanteet tai tehtävät ovat 

kuormittavia tai työn vaatimukset eivät ole sopusoinnussa inhimillisten ominaisuuksien 

kanssa. Häiriöt ja kiire vaikeuttavat tärkeiden asioiden huomaamista ja työtehtävään 

keskittymistä. Vireystilan lasku vaikeuttaa tilanteiden ja oman toiminnan arviointia altistaen 

virhearvioinneille. (Työterveyslaitos 2014.) 

 

2.7 Tutkimusmenetelmät 

Häiriötilanteiden selvitys suoritettiin 5.2. – 20.4.2018 välisellä ajanjaksolla kvalitatiivisin 

menetelmin. Tehtaan työntekijöiden tulee kirjata vikahavainnot tehdastietojärjestelmään, 

mutta kiireellisissä tilanteissa kirjaus koettiin haasteelliseksi ja aikaa vieväksi. 

Tietojärjestelmään kirjaamisen lisäksi kuljettimia purkaviin kolmeen trukkiin lisättiin 

muistiinpanovälineet, joihin kirjataan päivämäärä, kellonaika, vikahavainto sekä havainnon 

tekijän nimikirjaimet. Tietojen perusteella vikatilanteita pystyttiin katsomaan kattavilta 

videotallenteilta, jotka samalla toimivat todistusaineistona. Läsnäoloa paikan päällä 

tarkkailuun sekä vikatilanteiden tilastointiin ja selvitykseen pyrittiin pitämään viikkotasolla 

10 tuntia. Tiedotus ja paikalla olo eri päivinä oli tärkeää, jotta tieto viidessä eri 

työntekijävuorossa kulki kaikille yhtäläisesti. 
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3 TUTKIMUSTULOKSET 

 

 

Häiriötilanteita kirjattiin tutkimusajanjaksolla kaiken kaikkiaan 64 kappaletta. 34 % 

kirjauksista koostettiin trukkeihin lisätyistä muistilehtiöistä ja loput kirjauksista 

tehdastietojärjestelmästä, jota Imatran tehtailla nimitetään Vtrinin sijasta Seitiksi. Kirjausten 

perusteella suoritettujen tutkimusten perusteella häiriötilanteiden määrä pieneni 51 

kappaleeseen. Syitä listan karsintaan olivat esimerkiksi epäselvät tilanteet tai tutkimusalueen 

ulkopuolelle kuuluvat asiat. Huomionarvoista on, että vain muutama vikatilanne sattui 

vierailuaikana. Satunnaisten häiriöiden kiusallisen luonteen vuoksi työntekijöiden tietojen 

kirjaus oli ensiarvoisen tärkeää tutkimuksen kannalta. Läsnäolo paikan päällä koostui 

enimmäkseen häiriötilanteiden koostamisesta sekä niiden tarkastelusta videotallenteilta. 

Laitteiston toimintaperiaatteiden selvitys sekä työntekijöiden haastattelu edesauttoivat 

tutkimusta.  

 

Oheinen taulukko 1 kuvaa häiriötilanteiden määrää tutkimuskohteissa. Valoverhot ovat 

merkitty lyhenteellä VV ja kääntöpöydät lyhenteellä KP. Kääntöpöytien numerotäsmenteet 

2/3 ja 4/5 kertovat, mille lamelleille pöydät ohjaavat rullia. Kääntöpöytä 2/3 ohjaa rullia 

lamellille 2 ja tutkimusalueen ulkopuolella sijaitsevalle lamellille 3. Samainen pöytä ohjaa 

rullia myös eteenpäin kohti kääntöpöytää 4/5. 

 

Taulukko 1. Häiriöiden lukumäärät tutkimusajanjaksolla. 

 KP 

2/3 

KP 

4/5 

VV1 VV2 VV3 VV4 VV5 VV6 VV7 

Häiriöiden 

lkm 

20 3 1 7 12 0 5 3 0 

 

3.1 Kääntöpöytien häiriötilanteet 

Suurimmaksi häiriöpesäkkeeksi nimitetty kääntöpöydän 2/3 ympäristö oli useimmiten 

kirjausten kohteena joko valoverhojen häiriöiden tai pöydän kääntymisongelmien vuoksi. 

Tallenteiden perusteella kuitenkin selvisi, että aina ongelma ei ollut nimenomaisessa 

kohteessa, vaan esimerkiksi valoverhon 5 häiriö noin 60 metrin päässä havaitusta 

ongelmasta oli syyllinen linjaston toimimattomuuteen. Tästä syystä jokainen kirjaus oli 
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tutkittava ja kyseinen seikka on luonnollisesti huomioitu taulukon 1 tuloksissa siten, että 

häiriökirjaus on tehty perimmäisen aiheuttajan kohdalle. 

 

Suurin syy kääntöpöydän 2/3 häiriökirjauksiin oli pöydän jääminen vinoon. Tapauksia 

kirjattiin kaikkiaan 11 kappaletta. Pöytä tekee säännöllistä 90 asteen käännöstä ja sen asento 

palautuu varaston pitkän lamellikuljettimen suuntaiseksi. Tyypillisesti häiriötilanteesta 

selvittiin hyvinkin nopeasti kääntöpöydän resetoinnilla käyttöpaneelista, mutta yksi 

vikatilanne kesti lähes 3,5 tuntia. Tässä tilanteessa kunnossapidon henkilöiden pitkään 

jatkuneen selvitystyön jälkeen kääntöpöydän tunnistimen putsaus laukaisi tilanteen. 

Kääntymishäiriöitä yhdistävä tekijä oli kuvan 6 kaltainen tilanne. 

 

Kuva 6. Kääntöpöydän 2/3 kääntymishäiriöön johtava tilanne. 

 

Kuvan 6 vasen rulla odottaa pääsyä vielä kääntymässä olevalle kääntöpöydälle 2/3, ja 

samaan aikaan oikeanpuoleinen rulla on lähdössä liikkeelle rullan pystyynnostajalta. 

Pystyynnostaja yrittää työntää rullaa seuraavalle lamellille, jolloin tapahtuu pieni liikahdus. 

Liikahduksen johdosta vasen rulla kulkee lamellin vasenta päätyä tarkkailevan optisen 
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kytkimen yli. Kytkin on nähtävissä kuvan 7 alalaidassa. Liian pitkälle kulkeutunut rulla saa 

kääntymässä olevan kääntöpöydän 2/3 lopettamaan liikkeensä vajaavaiseen asentoon.   

 

Kuva 7. Rullan paikkatietoa tarkkaileva optinen kytkin kuvassa vasemmalla, harmaaseen 

ulokkeeseen kiinnitettynä. 

 

Muut häiriötilanteet kääntöpöydän 2/3 osalta olivat tilanteita, joissa rulla saattoi pysähtyä 

kääntöpöydälle ilman näennäistä syytä. Tutkimusjaksolla ilmeni myös tapaus, jossa 

halkaisijaltaan pieni, noin 800 mm pohjastaan epämuodostunut rulla jäi jumiin 

kääntöpöydän sekä lamellikuljettimen väliin. Kyseisen rullan keskellä sijaitseva hylsy ei 

ollut samalla tasolla sen ympärille käärityn kartongin kanssa. Häiriötilanne oli 

poikkeuksellinen, sillä kääntöpöytä suoritti kääntymisen rullan jumituksesta huolimatta. 

Vahingoilta kuitenkin vältyttiin, sillä rulla siirtyi käännöksestä johtuen pitkälle 

lamellikuljettimelle rullien kulkusuunasta katsottuna vasempaan laitaan. 
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Myös tilanteita, joissa logiikka ohjaa rullat kulkemaan ristiin kääntöpöydän 2/3 kautta, 

esiintyi tutkimusjaksolla. Tilanteessa kuvan 7 ylälaidassa näkyvällä lamellikuljettimella oli 

rulla tulossa kääntöpöydälle 2/3, kun taas kääntöpöydällä 2/3 oleva rulla oli menossa juurikin 

kyseiselle lamellikuljettimelle. Tilanne ratkesi ajamalla kuljettimia manuaalisesti 

hallintapaneelista. Edellä mainittujen tilanteiden lisäksi ilmeni tapaus, jossa rulla odotti 

kääntöpöydälle pääsyä. Esteitä liikkumiselle ei ollut ja tilanne ratkesi pienen hetken kuluttua. 

 

Kääntöpöydän 4/5 osalta häiriötilanteet jäivät huomattavasti vähäisemmiksi 

tutkimusjaksolla. Ainoat raportoidut häiriötilanteet liittyivät rullan kulkeutumiseen liian 

pitkälle kääntöpöydällä. Kuvan 8 hylkyrulla havainnollistaa tilanteen.  

 

Kuva 8. Hylkyrulla kulkeutunut liian pitkälle kääntöpöydällä 4/5. 
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Kuvan 8 kaltaisia tilanteita raportoitiin kaksi kertaa. Tilanteista selvittiin ajamalla 

kääntöpöytää manuaalisesti hallintapaneelista. Edellä mainittujen tilanteiden lisäksi 

kääntöpöydällä oli yksi tilanne, jossa huonolaatuinen hylkyrulla jumiutui kääntöpöydän ja 

lamellikuljettimen väliin. Kääntöpöydän 2/3 kaltaisia kääntymisongelmia ei ilmennyt 

lainkaan. 

 

3.2 Valoverhojen häiriötilanteet 

Valoverhojen osalta häiriötilanteita kirjattiin tarkastelujaksolla kaikkiaan 28 kappaletta. 

Kunkin valoverhon osalta komponenttien järjestelyt olivat yhtenevät luvussa 2.3 esitetyn 

kuvan 4 kanssa.  

 

Eniten häiriöitä ilmeni verhossa 3. Valoverhoon 3 raportoiduista 12:sta häiriöstä 5 liittyi 

huonosti pakattuihin rulliin. Kyseisissä tapauksissa joko rullan kääre tai päätylappu 

repsottivat niin, että repsottava osuus kulki säännöllisen muotoisen rullan edellä. Tästä 

syystä repaleinen osuus tavoitti valoverhon säteet ennen kuin ristikkäiset vaimennussäteet 

ehtivät vaimentaa valoverhoa. Valoverhon 3 osalta muut häiriöt liittyivät vikakoodin L3 

perusteella muista valonlähteistä tulleisiin heijastuksiin tai vaihtoehtoisesti häiriö vaati 

laitteen virtajohdon irrotuksen ja takaisinkytkennän.  

 

Valoverho 2 kärsi myös edellä mainitun kaltaisista häiriöistä. Virran katkaisulle ei 

kuitenkaan ollut tarvetta, sillä verhon kuittaus onnistui painikkeen avulla. 

Trukkipurkupisteen läheisyydessä sijaitseva verho kärsi kuitenkin vahingon, jossa trukin 

pihti osui valoverhon vaimennussäteitä heijastavaan peiliin. Tästä johtuen häiriötilanteita 

kirjattiin kaksi kappaletta. Peilin kohdistamisen ja suojan korjauksen jälkeen toiminta 

palautui ennalleen. 

 

Valoverhon 5 tyypillisiä häiriöitä olivat tilanteet, joissa kuljettimella liikkuvat ehjät rullat 

aiheuttivat häiriön. Tallenteiden perusteella tällaisia tilanteita tapahtui, vaikkei olosuhteissa 

tapahtunut näennäisesti mitään poikkeavaa. Esimerkiksi trukkien valoja ei havaittu verhojen 

lähettyvillä. Näin ollen esimerkiksi valoheijastukset eivät voineet olla todellinen syy. 

Valoverhon vikakoodeja ei luettu havaintojakson aikana. 
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Valoverho 6 kärsi hieman samankaltaisista ongelmista kuin verho 2, sillä myös sen 

laitteistoihin osuttiin trukin pihdillä. Tästä johtuen sekä verhon kiinnitystä, suojausta että 

kohdistusta jouduttiin tarkistamaan. Muuten verhon toiminta tarkastelujaksolla oli 

ongelmatonta. 

 

Huomionarvoista valoverhojen osalta oli verhojen 1, 4 ja 7 lähes moitteeton toiminta. 

Ainoastaan valoverho 1 heti rullan pystyynnostajan jälkeen antoi yhden häiriön 

tarkastelujakson loppupuoliskolla.  
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4 TUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI 

 

 

Kaikkiaan 51 häiriöstä 23 häiriötä lukeutui kääntöpöytiin liittyviksi ja 28 häiriötä 

valoverhoihin liittyviksi. Vaihtelevalla rullakoolla ei vaikuttanut olevan merkitystä 

häiriötilanteiden syntyyn, pois lukien kappaleessa 4.1 esitetty tapaus. Rullien halkaisijat 

vaihtelevat 800–1800 millimetrin ja leveydet 600–3200 millimetrin välillä.   Seuraavissa 

osioissa analysoidaan häiriötilanteita ja pohditaan tutkimuksen onnistumista. 

 

4.1 Kääntöpöytien häiriöt 

Kääntöpöydän 2/3 satunnaiset kääntymisongelmat olivat todellinen mysteeri tutkimuksen 

alkuvaiheessa. Vertailtaessa kääntöpöytiä 2/3 ja 4/5 ne vaikuttavat rakenteeltaan hyvin 

yhteneviltä toisiinsa nähden. Pöytien molemmissa päissä on optiset anturit seuraamassa 

rullan saapumista ja poistumista. Pöydän kääntökulman aistiminen on toteutettu 

molemmissa pöydissä induktiivisilla kytkimillä. Mahdollisiksi kääntymisongelman 

aiheuttajiksi epäiltiin viallisia induktiokytkimiä sekä sähkömoottoriin kytketyn 

kulmavaihteen välystä. 

 

Epäillyt ongelmanaiheuttajat suljettiin pois sillä verukkeella, että kyseinen ratkaisu toimii 

identtisellä kääntöpöydällä 4/5. Haastattelujen perusteella saatiin selville, että osiossa 3.1 

kuvassa 6 esitetty tilanne on saanut aikaan kääntöpöydän 2/3 häiriöitä. Epäilys liian pitkälle 

ajautuvasta rullasta pystyynnostajan jälkeen sai vahvistusta, kun tallenteita tutkittiin. 31.3. 

klo 17.30 alkanut 3,5 tuntia kestänyt häiriötilanne antoi myös vahvistuksen väitteelle, jonka 

mukaan kääntöpöydän päätyjä tarkkailevien optisten antureiden peittyminen voi olla syy 

kääntymisongelmaan. Kyseisessä tilanteessa pöydän päädyn optisen anturin puhdistus 

laukaisi pitkään kestäneen häiriötilanteen. Kääntöpöydän 4/5 osalta antureiden likaisuuteen 

viittasi myös kaksi kertaa liian pitkälle ajautunut rulla. Edellä mainittujen seikkojen vuoksi 

on syytä pohtia, onko antureiden puhdistaminen mahdollista tehtaan huoltoseisokkeja 

tiheämmällä aikataululla jouhevan toiminnan takaamiseksi. 

 

Perimmäinen syy rullan ajautumiseen liian pitkälle sai järkevän selityksen Metson 

suunnittelupäällikön toimesta. Lautamiehen haastattelun perusteella rullan pystyynnostajan 

kuljetinhihnan liikuttaminen perustuu kontaktorilta saatavaan käskyyn, kun taas hihnan 
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jälkeisen lamellikuljettimen ohjaus perustuu taajuusmuuttajan toimintaan. Kun yksittäinen 

rulla siirretään lamellille, se liikutetaan lamellikuljettimen päätyyn, kunnes kuvassa 7 

näkyvä optinen valosilmä rajoittaa sen kulkua. Lamellikuljetinta ei voida ajaa, ennen kuin 

rulla on siirtynyt kääntöpöydälle 2/3. Tästä johtuen seuraava pystyyn nostettu rulla antaa 

hetkellisen komennon ohjaustapojen erilaisuuden vuoksi, jolloin päädyssä kääntöpöydälle 

pääsyä odottava rulla liikahtaa rajatilansa yli varjostaen kääntöpöydän 2/3 päädyn optista 

anturia. (Lautamies 2018.) Tässä kohtaa vikatila syntyy. 

 

Viikolla 15 eli tutkimuksen päätösviikkoa edeltävänä viikkona lamellikuljettimen päätyrajaa 

tarkkailevan optisen kytkimen paikkaa siirrettiin rullan kulkusuuntaan nähden noin 5 

senttimetriä taakse päin. 20.4.2018 kerättyjen viimeisten tulosten osalta pöydän 2/3 

kääntymishäiriöitä ei oltu raportoitu laisinkaan. Tämän perusteella ei voida vielä tehdä 

johtopäätöksiä, mutta rajakytkimen paikan muutoksen vaikutusta jäädään seuraamaan 

käyttöhenkilöstön toimesta. 

 

Kääntöpöytään liittyvät tilanteet, joissa rulla jäi odottamaan pöydälle pääsyä tai 

vaihtoehtoisesti rullat olivat kulkemassa ristiin luvussa 3.1 esitetyllä tavalla, viittaavat 

mahdollisesti logiikkaohjauksessa ilmeneviin katkoihin tai virheisiin. Teoriaa vahvistaa 

haastattelujen perusteella kuullut seikat, joissa rullatiedot olivat sekaisin käyttöliittymässä. 

Rullatietojen tutkiminen ei kuulunut tämän työn puitteisiin, mutta se tukee ajatusta, jonka 

perusteella logiikkaohjauksessa saattaa ilmetä häiriöitä tai katkoksia. 

 

Erikoinen tilanne kääntöpöydällä 2/3 27.2.2018, jossa pieni rulla jäi kuljettimen ja 

kääntöpöydän väliin jumiin, aiheutti ihmetystä. Todennäköisesti ongelma liittyi rullaukseen, 

jossa rullan ydin eli hylsy on jäänyt ulkonevaksi. Videotallenteen kuvakulmasta johtuen ei 

ole nähtävillä, onko kääntöpöydän rullan poistumista tarkkaileva tunnistin ollut peittyneenä 

tapahtumahetkellä. Tapahtuman johdosta rulla siirtyi kääntöpöydän liikkeen mukana 

kulkusuuntaansa nähden vasempaan laitaan aiheuttaen valoverhon 3 häiriön. 

 

4.2 Valoverhojen häiriöt 

Valoverhojen häiriöiden aiheuttajiksi lukeutui useampia syitä.  Videotallenteiden perusteella 

osa häiriöistä johtui epäonnistuneesta rullan pakkauksesta tai inhimillisestä virheestä. 

Tallenteilta löytyi myös yksi tapaus, jossa varastoon päässyt lintu laukaisi valoverhon 
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lentäessään säteiden läpi. Valoverhojen vaimennussäteiden toiminnan kannalta tärkeässä 

rullien keskityksessä ei vaikuttanut olevan ongelmia tutkimusjaksolla pois lukien kohdassa 

4.1 mainittu rullan siirtyminen vasempaan laitaan lamellilla. Ristikkäisten 

vaimennussäteiden on katkettava samaan aikaan, jotta toiminto suoritetaan oikein. 

 

4.2.1  Rullan pakkauksen epäonnistuminen 

Pakkauksen epäonnistuminen oli syynä kahdeksassa tapauksessa valoverhoihin liittyen. 

Kyseinen seikka on tiedossa tehtaalla ja työtä pakkauksen laadun parantamiseksi tehdään 

tulevaisuudessa. Jo kuvan 9 kaltainen päätylapun repsottaminen saattoi aiheuttaa häiriön 

valoverhojen toiminnassa. Pakattavaan rullamäärään nähden häiriötilanteisiin johtavat 

rullamäärät ovat arviolta kuitenkin melko vähäisiä. Tutkimuskohteena olleen 

kuljetinlaitteiston kautta kulkevasta rullamäärästä ei ollut saatavilla tarkkaa tietoa, sillä 

tuotanto jakautuu automaattirullavaraston ja kyseisen tutkimuskohteen välillä 

määrittämättömällä suhteella.  

 

Kuva 9. Kahden päällekkäisen rullan välistä repsottava päätylappu ennen kääntöpöytää 

4/5. 
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Epäonnistunut pakkaus ei vaikuttanut esimerkiksi valoverhon 7 toimintaan, sillä kulkiessaan 

verhojen 3 ja 5 läpi rullan kulkusuuntaan nähden sen etupuolella tuli olla repsottava kääre, 

jotta valoverhot antoivat häiriön. Kääntöpöydälle 4/5 tullessaan rullan etupää kääntyy kohti 

valoverhoa 6 ja kääntöpöydän lamellikuljetin siirtää rullan peruuttaen pois kohti valoverhoa 

7. Tällöin repsottava kääre ei haitannut verhon 7 toimintaa. Toisaalta tilanne olisi voinut olla 

päinvastoin, mutta tällaisia tilanteita ei tarkastelujaksolla ilmennyt. 

 

Heikko pakkauslaatu ei myöskään vaikuttanut moitteettomasti toimineeseen valoverhoon 4. 

Asiaa selittää valoverho pienempi koko verrattuna muihin valoverhoihin tutkimuskohteessa. 

Valoverhossa 4 valonsäteitä kulkee kaksi, kun taas muissa verhoissa niitä on neljä. Tällöin 

repsottavan kääreen osuminen valonsäteisiin on epätodennäköisempää kuin suuremmalla 

sädemäärällä varustetussa verhossa. 

 

4.2.2  Inhimilliset virheet 

Valoverhot 2 ja 6 kärsivät trukin kolhaisun vuoksi häiriöistä. Häiriöitä kirjattiin neljä 

kappaletta ja korjaustöiden aikana verhot olivat pois käytöstä. Verholaitteistojen 

suojauksesta huolimatta toiminnan vioittaminen on mahdollista, mutta toisaalta myös 

käyttöön palautettavuus on mahdollista toteuttaa kohtuullisessa ajassa. Tässä työssä ei oteta 

kantaa selkeään vahinkoon, vaan todetaan, että suojauksesta huolimatta vioittuminen on 

mahdollista. 

 

4.2.3  Selittämättömät häiriöt 

Etenkin valoverhoissa 3 ja 5 esiintyi häiriöitä, joille ei näennäisesti löytynyt selitystä. 

Häiriötilanteiden kuittaus ei onnistunut kaikissa tilanteissa verhon 3 osalta. Edellä 

mainittujen syiden vuoksi kaikkien valoverhojen kohdistus tarkastettiin viikolla 15 ja 

valoverhojen vikadiagnostiikkatiedostot luettiin 20.4.2018 Metson suunnittelupäällikön 

toimesta. Etenkin verhojen 3 ja 5 osalta diagnostiikkatiedostot lähetettiin jatkotutkimuksiin 

laitevalmistajalle. Valoverhon 5 ympärille asennettiin testausmielessä kuvan 10 kaltaiset 

hajaheijastuksia estävät seinät, joiden vaikutusta jäätiin seuraamaan. Keskusteluja 

valoverhojen herkkyyssäädöistä käytiin myös, jotta toiminnasta saataisiin mahdollisimman 

luotettavaa toiminnallisuuden kärsimättä. 
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Kuva 10. Heijastuksia estävät suojat asennettuna testimielessä valoverhon 5 luokse. 

 

4.3 Tutkimustulosten luotettavuus ja virhetarkastelu 

Varastotyöntekijöiden häiriökirjaukset olivat ratkaisevassa asemassa tässä tutkimuksessa. 

Kirjaamisaktiivisuudella on siis ollut suuri rooli tulosten kannalta. Todellinen häiriömäärä 

ei välttämättä ole ollut työn alkupuolelle kirjattu 64 kappaletta. 

 

Häiriökirjausten tutkinnan kannalta ongelmallinen seikka oli ilmoitettu kellonaika, joka ei 

aina täsmännyt häiriön syntyajan kanssa. Yleensä ilmoitetun häiriön perusteella oli 

suoritettava ilmoitetusta kellonajasta poikkeava noin puolen tunnin haarukointi, jotta 

häiriötilanne löytyi. Asiaan saattoi myös vaikuttaa se, että kirjaus tehtiin jälkeenpäin 

tilanteen korjauduttua. Aiheutuneet haitat olivat kuitenkin pieniä, sillä 

videotallennelaitteiston monipuoliset säädöt nopeuttivat tallenteiden seuraamista jopa 8-

kertaisella nopeudella. 
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Virheentarkastelun kannalta tutkimustuloksiin saattoi vaikuttaa kirjausvirheet päivämäärän, 

sijainnin tai kellonajan osalta joko kirjaajan tai tutkijan toimesta. Tutkimusjaksolla ilmeni 

tapauksia, joissa kirjausten perusteella ilmoitettua häiriötä ei löytynyt tallenteilta. Tällaisissa 

tapauksissa tutkimustuloksiin kirjattiin maininta ”ei löytynyt tallenteilta”. Kyseessä on siis 

täysin inhimillinen erehdys.  

 

4.4 Jatkotutkimuskohteet 

Tutkimuksen päätyttyä 20.4.2018 jatkotutkintaan siirtyi valoverhojen 

vikadiagnostiikkatiedostot sekä kääntöpöydän 2/3 kääntymishäiriöiden tarkkailu tehtyjen 

parannustoimenpiteiden pohjalta. Valoverhojen toiminnan osalta jäätiin odottamaan 

diagnostiikkatiedostoihin perustuvaa lausuntoa laitevalmistajalta. 

 

Jatkotutkimuskohteeksi jäi myös valoverhon 5 heijastuksia estävien levyjen vaikutuksen 

seuraaminen. Myös valoverhojen herkkyyssäätöjen tarkastelu jätettiin 

jatkotutkimuskohteeksi. 
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5 YHTEENVETO 

 

 

Tämän kandidaatintyön tarkoituksena oli kehittää Stora Enso Kaukopään A-tuotevaraston 

rullakuljettimien luotettavuutta. Häiriötilanteiden kartoitus suoritettiin kvalitatiivisin 

tutkimusmenetelmin. Häiriötilanteiden havainnointi ja tilastointi toteutettiin yhdessä 

varaston henkilökunnan kanssa. Tilanteiden jälkitarkastelu oli mahdollistettu kattavien 

kameratallennusjärjestelmien myötä. Myös suulliset haastattelut olivat avainasemassa työn 

onnistumisen kannalta. 

 

Aineiston pohjalta kuva tutkimuskohteen häiriötilanteista alkoi muodostua. Häiriötilanteet 

jakautuivat rullia ohjaavan kääntöpöydän kääntymishäiriöihin sekä turvalaitteina toimivien 

valoverhojen häiriöihin.  

 

Kääntöpöydän osalta häiriötilanteiden syntyyn vaikutti videotallenteiden sekä suullisten 

haastattelujen osalta tilanne, jossa kääntöpöydälle saapuva rulla liikkuu liian pitkälle 

lamellikuljettimelta. Liian pitkälle kulkeutunut rulla häiritsi kääntöpöydän optisen anturin 

toimintaa ja tästä syystä kääntymistoiminta pysähtyi. 

 

Valoverhojen osalta häiriötilanteet jakautuivat tilanteisiin, joissa esimerkiksi huonolaatuinen 

pakkaus häiritsi verhon toimintaa. Toisaalta tutkimusjaksolla ilmeni häiriöitä, jotka jäivät 

kaipaamaan selitystä. Etenkin tällaisten tilanteiden osalta videotallenteet olivat oivallisia 

todisteita. 

 

Tutkimusjakson loppupuolella viikolla 15 ryhdyttiin toimenpiteisiin. Kääntöpöydän 

häiriöiden juurisyyksi, eli rullan siirtymisen syyksi paljastui haastattelun perusteella 

kääntöpöytää syöttävän lamellikuljettimen sekä rullan pystyynnostajan erilainen ohjaustapa. 

Korjaustoimenpiteenä lamellikuljettimen päätyrajaa tarkkailevaa optista anturia siirrettiin 

rullan kulkusuunnassa taaksepäin. Toimenpiteen vaikutusta jäätiin seuraamaan. 

 

Valoverhojen osalta selittämättömien häiriöiden vuoksi verhojen vikadiagnostiikkatiedot 

lähetettiin valmistajalle tutkittavaksi. Tältä osin jäätiin odottamaan ratkaisua. Valoverhojen 

osalta myös herkkyyssäädön vaikutusta jäätiin seuraamaan. 
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Tämä työ tarjosi linjaston suunnittelusta vastaaville henkilöille aineiston häiriötilanteiden 

osalta. Ratkaisumallien hakeminen oli tästä syystä helpompaa, sillä aiemmin ei tarkalleen 

tiedetty, missä paikoissa häiriötilanteet syntyvät. Työn tavoitteen onnistumisen, eli linjaston 

luotettavuuden parantamisen kannalta, tilannetta jäätiin seuraamaan. 
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 Liite I 

Kirjatut häiriötilanteet, karsittu lista. 

Päivämää

rä 

Kellonai

ka 

Häiriö 

6.2. 9:30 Kääntöpöytä 2/3 jumissa, ei valoverhovikaa. Selvisi käsinajolla 

kuittaamalla. 

7.2. 3:45 Kääntöpöytä 2/3 vinossa. Yövuorossa häiriö pystyynnostajan 

jälkeen, ennen kääntöpöytää. 

7.2. 12:10 Valoverho 3, poistui johdon irroituksella ja takaisinkytkennällä. 

7.2. 18:40 Kääntöpöytä 2/3 vinossa, valoverhojen edustat tyhjiksi ja 

resetointi auttoi. 

8.2. 10:00 Valoverho 3, poistui johdon irroituksella ja takaisinkytkennällä. 

9.2. 23:00 Kääntöpöytä 2/3 vinossa. Huonosti pakatut rullat häiritsivät 

valoverhojen toimintaa. 

11.2. 10:00 Kääntöpöytä 2/3 jumissa. 

13.2. 8:30 Käätöpöytä 2/3 jumissa johtuen huonosta paketoinnista. 

Kuittaaminen auttoi, ei vv vikaa. 

13.2. 18:57 Valoverho 3 häiriö. Pulun aiheuttama valoverhovika. 

14.2. 18:30 Valoverho 3, ei selvää syytä. 

17.2. 0:00 Valoverho 5, ei selvää syytä. 

17.2. 3:00 Valoverho 5 häiriö. 

17.2. 16:30 Valoverho 5 vikatilassa. 

21.2. 18:40 Kääntöpöytä 2/3 vinossa. 

21.2. 22:35 Kääntöpöytä 2/3 vinossa. 

22.2. 6:00 Kääntöpöytä 2/3 jumissa. 

22.2. 10:30 Kääntöpöytä 2/3 jumissa. 

23.2. 9:20 Valoverho 6 häiriö. 

23.2. 10:00 Rulla mennyt liian pitkälle kääntöpöytä 4/5. 

23.2. 14:20 Valoverho 2 häiriö. 

24.2. 0:30 Valoverho 3 häiriö. 

24.2. 14:00 Rulla mennyt liian pitkälle kääntöpöytä 4/5. 

24.2. 20:15 Kääntöpöytä 2/3 jumissa. 



 

 

27.2. 20:45 Kääntöpöytä 2/3 jumissa, rulla jäi jumiin kuljettimien väliin. 

1.3. 1:20 Valoverho 3 häiriö, huono paketointi. 

1.3. 2:50 Valoverho 5 häiriö, huono paketointi. 

1.3. 3:50 Valoverho 3 häiriö, huono paketointi. 

1.3. 8:00 Valoverho 3 häiriö, huono paketointi. 

1.3. 18:15 Valoverho 3 vikakoodi L3, ilmeisesti lähistön trukin aiheuttama. 

5.3. 18:50 Kääntöpöytä 2/3 vinossa. 

5.3. 19:30 Valoverho 2 häiriö. 

7.3. 5:30 Valoverho 2 häiriö, trukkiolari. 

7.3. 6:45 Valoverho 2 häiriö, trukkikolari. 

9.3. 15:30 Patahylkyjumi kääntöpöytä 4/5. 

11.3. 12:45 Valoverho 2, vikakoodi L3, klo 9.27. 

12.3. 5:30 Pieni rulla jumissa kääntöpöytä 2/3. 

12.3. 8:00 Valoverho 3 häiriö, epäselvä tilanne. 

14.3. 9:45 Valoverho 3 häiriö, huono paketointi. 

20.3. 7:50 Kääntöpöytä 2/3 vinossa. 

23.3. 23:00 Valoverho 5 häiriö. 

24.3. 0:15 Kääntöpöytä 2/3 vinossa. 

24.3. 0:55 Valoverho 2 häiriö, huono paketointi. 

24.3. 3:11 Valoverho 2 häiriö, huono paketointi. 

26.3. 10:00 Valoverho 3 häiriö, huono paketointi. 

29.3. 0:18 Kääntöpöytä 2/3 vinossa. 

30.3. 18:30 Kääntöpöytä 2/3 jumissa, pitkä mietiskelytauko logiikassa. 

31.3. 14:00 Kääntöpöytä 2/3 vinossa, rullan peruutus kuljettimella auttoi. 

31.3. 17:30 Kääntöpöytä 2/3 vinossa, 3.5h linjasto seis. Tunnistimien 

putsaamisen jälkeen alkoi toimia. 

4.4. 17:08 Valoverho 1 häiriö, ei selviä tallenteista kuvakulmien vuoksi. 

Rulla näytti ehjältä. 

6.4. 10:28 Valoverho 6 häiriö, hylyt jumissa, tolpan huonon kiinnityksen 

aiheuttama tod. Näkösesti. 

15.4. 14:00 Valoverho 6 häiriö, huonon kiinnityksen aiheuttama. 

 


