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Insin6oritydn tavoitteena oli suunnitella ja rakentaa Sinebrychoffin logistiikkakeskuksen vi-
hivaunujen akuille testipenkki. Testipenkkid on tarkoitus paasaantoisesti kayttaa huoltojen
ja viankorjauksien yhteydessa, kun akku pitda saada pois vaunusta tdiden ajaksi. Testi-
penkissa voi myos testata ja vesittaa akkua jos se on tarpeen.

Suurimmat osat laitteistosta ovat vanhoista laitteistoista kierratettyja osia. Kuljetin on van-
hasta alustanvaihtajalaitteistosta, joka on leikattu oikean pituiseksi ja nostettu vaunun ak-
kukuljettimen korkeudelle. Sahkdkaappi on vanha ohjauskaappi, jossa oli ennen hajaute-
tun logiikan 1/0O.

Valmis kuljetinjarjestelma on yksinkertainen. Nappia painettaessa kuljetin pyérii, napista
paastettdessa kuljetin pysahtyy, toisella napilla kuljetin pydrii vastakkaiseen suuntaa. Kul-
jettimelle tuli kayttda heti kun kayttdédnottomittaukset oli tehty ja laitteisto testattu. Vihivau-
nusta piti saada akku pois, jotta paasi tutkimaan vaunun omaa akkukuljetinta, koska vaunu
ei onnistunut vaihtamaan akkua akunvaihtopaikalla.
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The goal of the study was to design and build a test bench for automated guided vehicle
battery at the Sinebrychoff’s logistics center. The test bench is designed to be used mostly
in connection with maintenance and troubleshooting when it is needed to get the battery off
the trolley for access to the vehicles conveyor or below the conveyor. The test bench can
also be used for testing and to top up the battery water.

Major parts of the equipment are recycled components from old equipment. The conveyor
is part of the old platform changer hardware that has been cut to the correct length and lifted
to the trolley’s battery conveyor height. Electrical cabinet is an old control cabinet, which
housed an | / O for distributed logic.

The finished conveyor system is simple. When a button is pressed, the conveyor rotates and
when the button is released the conveyor stops. When another button is pressed, the con-
veyor rotates in the opposite direction. The conveyor was used as soon as the introduction
measurements and equipment testing was done. It was necessary to get the battery out of
the vehicle because it couldn’t exchange the battery in the battery exchange location.

Keywords conveyor, reversing-coupling, cross-coupling
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1 Johdanto

Opinnaytetyé tehdaan Eisenmann Finland Oy:lle, joka vastaa Sinebrychoffin Keravan
tehtaan Logistiikkakeskuksen automaatiojarjestelmistd. Opinnaytetydssa tarkoituksena
oli tehda testipenkki, jolle vihivaunun akun voi ajaa huollon ajaksi. Nykyisin akkua ei saa
huollon ajaksi pois vihivaunusta, mika hankaloittaa huomattavasti akun ja sen kuljettimen

alla tehtavia huoltotoimenpiteita.

Tavoitteen mukainen testipenkki helpottaa ja nopeuttaa vihivaunun huoltoa. Testipen-

kissa voi myos testata ja vesittaa akkua, jos se on tarpeeen.

2 Yleista

2.1 InsinGoritydn kohdeyritys

Eisenmann Finland Oy on osa saksalaista perheyritystd Eisenmann, joka perustettiin
1951. Eisenmann valmistaa automaatiojarjestelimia moniin eri tarkoituksiin kuten varas-
tointiin ja maalaukseen. [1.] Eisenmann Finlandin ainoa toimipaikka on Sinebrychoffin
logistiikkakeskus keravalla, jossa yritys kunnossapitaa logistiikkakeskuksen automaa-
tiolaitteistoja. Eisenmann Finland tuli alun perin kunnossapitdmaan korkeavarastoa,
jonka Eisenmann valmisti Sinebrychoffille. Vuosien saatossa laitemaara on kasvanut ja
nykyisin Eisenmann Finlandin vastuulle kuuluu korkeavarastojarjestelma, automaattike-
ruu jarjestelma, pullodollykone, kaksi tolkkidollykonetta, alustanvaihtaja, kennopesu-

kone, lavantarkastaja ja uusimpana lisdyksena vihivaunut. [2.]

2.2 Vihivaunu

Vihivaunut ovat automaattisesti ohjattuja vaunuja, joilla kuljetetaan erillaisia asioita. Te-
ollisuudessa yleisimmat vaunut ovat automaattitrukkeja, joilla kuljetetaan paaasiassa la-
voja. [3.] Sinebrychoffilla vihivaunut kuljettavat lavoja ja dolleja. Dollyjen kuljetusta varten
osaan vaunuista, kuten kuvassa 1 olevaan, on laitettu piikkien paalle puristinlevy, jottei-

vat dollyt paase heilumaan ja kaatumaan kuljetuksen aikana. [4.]



Kuva 1. Vihivaunu

Sinebrychoffilla vihivaunut ovat laserohjattuja [4]. Laserohjauksessa toiminta-alue on
kartoitettu ja tallennetaan ajoneuvon tietokoneen muistiin ja vaunu etsii paikkansa vau-
nuun asennetun laserin avulla, kuvan 2 osoittamalla tavalla. Laser mittaa etaisyyden toi-
minta-alueella asennettuihin heijastimiin ja laskee niiden perusteella paikkansa. Toiminta

alueen sisapuolella reitteja voi muuttaa ja lisata ilman fyysisia muutoksia jarjestelmaan.

[3.]

Laser

Kuva 2. Vihivaunun laserpaikannus [3]



3 Komponentit

3.1 Johdonsuojakatkaisija

Johdonsuojakatkaisijoita kaytetddn suojaamaan kaapeleita ja johtimia ylikuormitukselta
ja oikosuluilta. Pienellad ylivirralla johdonsuojakatkaisijan laukaisee bimetalliliuska ja oi-
kosulkuvirralla sahkomagneetti. Johdonsuojakykimen koskettimet voi kasin avata tai sul-
kea ohjausvivusta. [5]

Johdonsuojakatkaisija laukeaa, kun bimetalliliuskan ymparille kierretyn vastuslangan
lapi kulkeva virta lammittaa liuskaa tarpeeksi ja se taipuu pyorayttda kosketinlevyn ja

avaa koskettimet. Kun virtapiirissd on oikosulku, magneettilaukaisin laukaisee johdon-

suojakatkaisijan vetamalla ankkurin avaten virtapiirin muutamassa millisekunnissa (kuva
3). [3]

Johdonsuojakatkaisijoita 16ytyy eri laukaisukayrilld. Laukaisukayrat eroavat magneetti-
laukaisuvirroiltaan. Bimetallilaukaisimen pitaa kaikissa johdonsuojakatkaisimissa kestaa

1,13-kertaista nimellisvirtaa laukeamatta tuntiin, mutta 1,45-kertaisella virralla sen pitaa



laueta tunnin kuluessa. Johdonsuojakatkaisijan valinnassa pitdd ottaaa huomioon lait-
teen kayttaytyminen verkkoonkytkentahetkella. Talukkossa 1 nakyy Laukaisukayrat B, C
jaD.[5]

Taulukko 1. B, C ja D Laukaisukayrat. [7]

Laukaisukdyrit: B / C EN 60 898
D IEC 947-2
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o Laukaisukayra B 3 - 5 kertaa nimellisvirta.

o Laukaisukayra C 5- 10 kertaa nimellisvirta.



e Laukaisukayra D 10 - 20 kertaa nimellisvirta. [5.]

Laukaisukayrien kayttokohteet:

o Laukaisukayra B: Ensisijaisesti asuinrakennusten valo- ja pistorasiaryhmien

kaapeleiden ja johtimien suojaksi.

e Laukaisukayra C: Erityisesti kaapeleiden ja johtimien suojaamiseen silloin, kun

kuormalla suuri kytkentavirta (mikroaaltouunit, moottorit jne.) .

e Laukaisukdyrd D: Kaapeleiden ja johtimien suojaksi erityisen suurille

kytkentavirroille (hitsausmuuntajat, moottorit jne.) [5.]

Laukaisukayria A, K ja Z kaytetdan myos erityistapauksissa. Laukaisukayra K kestaa
C:ta paremmin kaynnistysvirtapiikkeja, ja laukaisukayrat A ja Z:ta kaytetdan suojaamaan

puolijohteita. [5.]

3.2  Kuormankytkin

Kuormankytkimia kaytetaan yleisesti pienjannitekojeistojen sahkdnjakelun paakytkimina
(Kuva 4), moottorien kaynnistys- ja sammutuskytkimina ja huollon aikana kaytettavina
kuormanerotuskytkimina. Turvakytkimet ovat metalli- tai muovikoteloissa olevia kuor-
mankytkimia, jotka estavat vahinkokaynnistykset (Kuva 5). Kuormakytkimille ilmoitetaan
arvokilvessa koskettimien nimellisjannite- ja virta, jonka ne pystyvat katkaisemaan ja kyt-

kemaan ilmoitetun elinian ajan. [5.]



Kuva 4. Paakytkin [8] Kuva 5. Turvakytkin [9]

3.3  Moottorinsuojakytkin

Moottorinsuojakytkinta kaytetdan suojaamaan sahkémoottoria ylivirralta (Kuva 6). Moot-
torinsuojakytkimestd kostuu kolminapaisesta kosketinyksikkosta, lampdreleesta ja pika-
laukaisimesta. Ylivirta avaa moottorinsuojakytkimen paakoskettimet lamporeleen tai
sahkomagneetin avulla. Paakoskettimet voi avata ja sulkea kasin kayttokytkimella. [5.]

Moottorinsuojakytkimessa voi lamporeleen toimintavirran asettaa tietylle virta-alueelle.
Muuten moottorinsuojakytkimen rakenne- ja toimintaperiaate on sama kuin johdonsuo-

jakatkaisijalla. [5.]



Kuva 6. Moottorinsuojakytkin [10]

3.4 Kontaktori

Kontaktori on tarkoitettu kytkinlaitteeksi sahkdélaitteen virtapiiriin (Kuva 7). Sahkdvirran
kulkiessa kelan l1api kela vetaa liikkuvan rautasyddmmen kiinteda rautasydanta vasten,
jolloin NO-koskettimet sulkeutuvat ja NC-koskettimet avautuvat. Kun kelan virtapiiri
katkaistaan liikkkuva rautasydan ja koskettimet palaavat alkuasentoon. Vaihtosahkolla

yleisimmat kayttoluokat ovat:
e AC 1 = resistiiviset kuormat, kuten lammitysvastukset

o AC 3 = oikosulkumoottorit [5.]
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Kuva 7. Kontaktori [11]

3.5 Painonappi

Painonapin kosketin pysyy vaikuttuneena niin kauan kuin nappia painetaan. Painonap-
pia kaytetaan teollisuudessa ohjauspiireissa kaynnistys ja pysaytysnappeina (kuva 12)
seka koneiden hataseispainikkeina (kuva 13). Hata-seis-painikkeet lukittuvat auki-asen-

toon ja avaavat virtapiirin. [5]

Kuva 8. Painonappi Kuva 9. Hata-seis-painike

3.6  Kolmivaiheoikosulkumoottori

Oikosulkumoottorit ovat kestavid, luotettavia, helppoja huoltaa ja edullisia.
Oikosulkumoottorin paakomponentit ovat staattori ja roottori. Staattorissa on
kolmivaiheinen kaamitys, jonka avulla sen sisélle muodostetaan pyoriva magneettivuo.
Roottori pyorii staattorin sisalla, ja sen akseli on laakeroitu moottorin molemmista paista.
Roottorin  johdintangot joko oikosuljetaan roottorin  paissd niin  sanotuilla

oikosulkurenkailla tai staattorin ulkopuolella liukukoskettimien avulla, jotka edelleen



kytketddn kolmivaiheverkon vaiheisiin. Yleensa roottorin johdintangot oikosuljetaan
moottorin sisalla. Moottorin pyorittdma mekaaninen kuorma kytketaan roottorin akseliin.
[14.]

Kolmivaihemoottori kytketdan joko tahteen (Y) tai kolmioon (D), riippuen moottorin
kaamityksestd. Kuvan 10 alaosassa nakyy kytkentaliuskojen asennot. Kuvan 10
yldosassa nakyy miten liuskojen asento vaikuttaa kdameihin. Moottorin arvokilvessa
nakyy kytkentatapa, moottorin teho, nimellisvirta, kierrosnopeus, taajuus ja vaihekulma.
[14.]

. LAY

Kuva 10. Tahti- ja kolmiokytkennat

3.7  Rullakuljetin

Rullakuljetin koostuu kahden palkin valiin asennetuista laakeroiduista rullista, joiden
paalla kuljetettavat tavarat liikkuvat (kuva 11). Tavaroita liikutetaan joko konekaytdlla tai
painovoimain avulla. Rullaradat soveltuvat hyvin painavien kappaleiden kuljetukseen
pienen kitkahavion ansiosta. Rullakuljetin on yleisin kuljetintyyppi edullisuutensa takia.
Rullat jaetaan radalle kuljettavan kappaletavaran mukaan niin, ettd kappale on yhta ai-
kaa vahintaan kolmen rullan paalla. Konekayttoiset rullakuljettimet ovat joko hammas-

vaihde- tai ketjukayttoisia. [16.]
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Kuva 11. Rullakuljetin ennen séhk(’jje asennusta.

4 Tyon kulku

Asennuksen mekaniikkaosuus oli hyvinkin yksiselitteista. Tehtaan eras laitteisto korvat-
tiin uudella pienemmalla versiolla ja vanhasta laitteistosta saatiin rullakuljetin. Rullakul-
jetinta piti muokata, koska se oli liian pitka ja matala uuteen tarkoitukseen, joten se ko-
rotettiin n. 200 mm:n palikoilla oikeaan korkeuteen ja sopivan pituinen siitd saatiin leik-
kaamalla se rallakalla poikki.

Kuljettimen paalle tehtiin kehikko, jonka sisdan akku menee. Kehikko pitda akun suo-
rassa, akun liikkuessa kuljettimella, jotta akku menisi vihivaunun kuljettimelle ilman yli-
maaraista tyéta. Rullakuljetin on ketjukayttdinen ja ketjujen suojuksia on vaikea liikuttaa
ketjujen rasvausta varten, joten suojukseen porattiin rullien kohdille pienet reiat spraypul-

loa varten. (Kuva 12)
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Kuva 12. Valmis testipenkki

Sahkodosuus asennuksesta aiheutti enemman miettimista. Pitaisikd ohjaus tehda logii-
kalla ja taajuusmuuntajalla vai vanhanaikaisesti kontaktoreilla? Ty paadyttiin tekemaan
kontaktoreilla useammastikin syysta. Rahallisesti tdssa tapauksessa tuli halvammaksi
tehda tyd kontaktoreilla, koska kayton aikana sahkdn kulutus suorakytkennan virtapii-
keista huolimatta ei nouse yhta korkeaksi mita taajuusmuuntajan, logiikkakomponenttien
ja isomman sahkokaapin hankintakustannukset olisivat olleet. Automaattinen ohjaus ei
olisi mydskaan toiminut, koska vihivaunuissa ei ole signaalin jakoa, joten logiikka ei olisi
tiennyt, milloin akku olisi paikoillaan vihivaunussa tai kertoa vaunulle akun olevan kuljet-

timella.

Ennen sahkdasennusta piirrettiin sahkdkuvat Draft Sight nimisella cad-ohjelmalla. Sah-
kopiirustuksiin kuului piirustuslehtié (lite 1), sahkdkaaviot (liitteet 2-4), sahkdkaapin
layout (liite 5), osaluettelo (lite 6) ja kaapeliluettelo (liite 7). Osaluetteloon on merkitty

niiden komponenttien SAP-numerot joita ei tarvinnut erikseen tilata.

Lopullinen sahkdasennus oli yksinkertainen suunnanvaihtokytkenta. Sahkot sahkokaa-
pille tulee 32 ampeerin kolmivaihepistorasialta 5 x 6 mm:n kumikaapelilla, jossa paavirta
kulkee paakytkimeltd 10 ampeerin C-tyypin Johdonsuojakatkaisijalle (Liite 2), miltd se
kulkee moottorinsuojakytkimen, kontaktorien ja tuvakytkimen kautta moottorille (Liite 3).

Ohjausvirta kulkee paakytkimeltd 10 ampeerin B-tyypin johdonsuojakatkaisijalle, milta
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se kulkee hata-seis-painikkeen kautta painonapeille. Painonapeilta se kulkee kontakto-

rien NC-koskettimien kautta kontaktorien A1-liittimiin (Liite 4).

Kuljettimen moottoria ajetaan sdhkdkaapin ovessa olevista painonapeista. Painonappia
S2 painettaessa kontaktori K2 vetaa ja moottori pyorii myotapaivaan ajaen akun kuljetti-
melle. Painonappia S3 painaessa kontaktori K1 vetda ja moottori pyorii vastapaivaan

ajaen akun vihivaunuun.

Sahkékaappi on vanha ohjauskaappi, jossa oli ennen hajautetun logiikan I/0O. Sahkokaa-
pin ovessa on ikkuna, josta on nahnyt, mitka tuloista ja |Iahddista ovat olleet milloinkin
paalla. lkkunasta on hyoétya nykyisessakin asennuksessa, koska siitd nakee, vetaako

kontaktori tai onko moottorinsuojakytkin tai johdonsuojakatkaisija lauennut (Kuva 13).
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Esimerkiksi testausvaiheessa huomattiin, ettei kontaktori vetanyt, kun painoi painona-
pista, mika johtui siita, etta ristiinkytkennassa oli kaksi johtoa mennyt ristiin, mika esti

kontaktoria vetamasta.

E
S

A

i .
1

L

A3

Kuva 13 Valmis sahkékaappi.
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Kayttéonottomittaukset sujuivat hyvin muutamaa hidastetta lukuun ottamatta. Suojajoh-
timen jatkuvuutta mitatessa tuli aluksi outo lukema, koska mitattiin maalatusta kohdasta.
Maalaamattomista kohdista mitatessa suurin lukema oli 0,12 ohmia. Eristysresistanssia
mitatessa piti muokata kolmivaihenaaraspistokkeesta adapteri (kuva 14), jotta sai vaih-
teet ja nollan yhdistettya seka sai kumikaapelin mukaan mittaukseen. Myds kontaktori
piti painaa vetdneeseen asentoon, jotta sai aina moottorille asti mitattua eristysresistans-
sin. Eristysresistanssi oli asennuksen pienuuden seurauksena yli 500 megaohmia. (Liite
8)

Kuva 14. Eristysresistanssin mittauksessa kaytetty adapteri.

Kiertosuunnan tarkistus oli yksinkertainen, mittausjohtimet vain mittarin merkintéjen mu-
kaisiin piuhoihin kiinni ja napin painallus. Sy6éton automaattisen poiskytkennan mittaami-
seen piti laittaa sahkot paalle. Poiskytkenndn mittauksessa tuli erittdin suuret arvot taas

asennuksen pienuuden seurauksena (Liite 8).
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5 Loppuyhteenveto

Alun perin suunnitelmissa oli tehda laitteiston ohjaus logiikalla, jotta kuljetin olisi auto-
maattisesti ajanut akun vaunusta pois ja taksisin vaunun sisaan, mutta vihivaunulta ei
saanut 1/O tietoja, jotta olisi tiennyt onko akku liikkunut vaunun sisdan vai ei. Laitteiston
ohjauksen suunnitteluun vaikutti my6s raha. Logiikkaohjaus ja taajuusmuuntajaenta olisi
maksanut paljon enemman kuin lopullinen yksinkertainen suunnanvaihto- ja suorakyt-
kenta, eika taajuusmuunta olisi pienentanyt sdhkdnkulutusta niin paljon, etta se olisi ollut

kannattavaa.

Varsinaisessa suunnittelussa, rakentamisessa ja kayttddnotossa ei mennyt paljon aikaa
vaan aikaa kului odotellessa tilattuja sdhkdkomponentteja ja muita t6ita, joiden ohessa

insinOorityota oli tarkoitus tehda.
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