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Tama opinndytety0 on tehty osana Tampereen ammattikorkeakoulun kone- ja laiteau-
tomaation opintosuunnan insinddrikoulutusta. Tydn tilaajana on Ruukki Construction
Oy, jonka Vimpelin tehtaalla valmistetaan terdksisia kattoprofiileja sek& kantavia profii-
leja. Opinndytetydssa kdydaan lapi hydraulikéyttdisen haspelin muuttamista sdéhkokayt-
toiseksi. Tyohon siséltyy sahkokayton mitoitusta ja hydrauliikan suunnittelua.

Alkutilanteessa tyon tilaajalla oli ongelma kantavia profiileja valmistavan koneen has-
pelin kanssa. Haspelia kaytetaan teréslevyn purkuun rullalta profiilikoneeseen, ja se on
nain ollen tarke& osa profiilin valmistusta. Haspelissa teréskelojen pyorittdmiseen kay-
tettdva hydrauliikka ei kestanyt, ja tdma aiheutti 6ljyvuotoja ja kustannuksia seké haitta-
si tuotantoa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella sahkokayton mitoitus haspelin karan pyorit-
tdmiseen. Hydraulimoottorin korvaavalla sahkdmoottorilla pyrittiin saamaan haspeli
varmatoimisemmaksi ja ndin sen toivotaan tuovan saastojé. Tyossé esitetddn sahkokay-
ton mitoitus vaiheittain. Lopputulosten pohjalta saatiin tehtya tarvittavat muutokset has-
peliin. Yrityksessé tuloksia voidaan hyddyntdad vastaavanlaisissa projekteissa myos tu-
levaisuudessa.
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This bachelor’s thesis is part of the Machine Automation Engineering studies at Tampe-
re University of Applied Sciences. The thesis deals with the process of changing a hy-
draulic decoiler into one driven by electricity. The work was commissioned by Ruukki
Construction Ltd. from Vimpeli, Finland. This company manufactures roof tiles and
load-bearing sheets from steel.

At the outset of the work, the company was having problems with the decoiling unit of a
machine that manufactures load-bearing profiles. A decoiler is a device that is used to
coil and uncoil steel plate, which is an important part of the manufacturing process. The
hydraulic unit of the decoiler wasn’t working properly and needed too much mainte-
nance. Specifically, the hydraulic motor wasn’t powerful enough. That created costs and
disrupted production.

The key task of the thesis was to design an electrical drive for the hydraulic decoiler
unit. An electrical drive was expected to be more reliable and to bring savings. The the-
sis presents the process of designing the electrical drive step by step. Based on the re-
sults, the necessary changes could be made to the decoiler unit. In future, the company
can use the results of the thesis in similar kinds of projects.

Key words: decoiler, hydraulics, electrical drive, induction motor, frequency converter
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ERITYISSANASTO

haspeli rullan kelaamiseen tai purkamiseen kaytettava laite
ajonopeus nopeus jolla pelti kulkee profiilikoneessa

panostusvaunu apuvéline kelan asettamiseen haspelille



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella haspelin hydraulikdyton muuttami-
nen séhkokaytoksi. Tyon tilaajana on Ruukki Construction Oy Vimpelistd. Tehtaalla
valmistetaan terdksisia kattotuotteita. Tuotteisiin lukeutuu kattoihin, seiniin ja kantaviin
rakenteisiin kaytettavid ohutlevytuotteita. Haspelia kaytetdan terdskelojen purkamiseen
rullalta koneeseen, joten se on tuotteiden valmistuksessa keskeisessa osassa oleva apu-

véline.



2 RUUKKI CONSTRUCTION OY

2.1. Yritys lyhyesti

Ruukki Construction Oy on rakentamisen ratkaisuja tarjoava yritys, joka on erikoistunut
terastuotteisiin. Yritys valmistaa kattotuotteita ja rakennuskomponentteja kuten terés-
runkoja, kantavia katteita, julkisivutuotteita ja seinissa kéytettavia sandwich- paneeleja.
(Ruukki 2014).

Ruukki Construction on SSAB:n kansainvélinen divisioona, joka palvelee asiakkaita
paikallisesti. Se tyollistdd noin 3500 henkildd ja sen paakonttori on Helsingissa. (Ruukki
2014).

2.1.1 Vimpelin tehdas

Ruukin Vimpelin tehtaalla valmistetaan péaéasiassa kattotuotteita ja kantavia katteita.
Vimpelissd on ollut terdskatteiden valmistusta jo pitkdan. Paavo Rannila perusti Paavo
Rannila Oy:n vuonna 1961. Rannila myytiin Rautaruukille 1990- luvun alussa, jonka
jalkeen Rannila nimell4 jatkettiin vuoteen 2004. Taman jalkeen kayttoon otettiin Ruukki
markkinointinimi. Vuonna 2014 ruotsalainen SSAB osti Rautaruukin. Vimpelissa jatke-
taan Ruukki nimella ja se kuuluu SSAB:n Ruukki Construction divisioonaan. (Ruukki,
2014)

2.1.2 Tuotanto

Vimpelissd valmistetaan monia eri ohutlevyprofiileja, joita kéytetddn katoissa, jul-
Kisivuissa ja kantavissa rakenteissa. Kaikki profiilin valmistukseen kéytettavat koneet
toimivat padpiirteittdin samalla periaatteella. Peltikelat nostetaan haspelille joko suoraan
siltanosturilla tai panostusvaunun avulla koneesta riippuen. Haspelilta pelti sy6tetédén
sisdan profiilikoneeseen, jossa se kulkee rullamuovauslinjaston 1&pi. Linjan pé&&ssa on
leikkuri, joka leikkaa profiilin haluttuun mittaan. Valmiit profiilit putoavat leikkurilta

liukuhihnalle, josta ne tilauksen valmistuttua siirtyvat pakattaviksi.



3 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT

Alkutilanteessa tehtaalla on ongelma T70- profiilikoneen haspelin kanssa. Tehtaalla on
useita koneita, joissa tarvitaan haspelia ja suuressa osassa niiden toiminta perustuu hyd-
rauliikkaan ja ndin on T70- profiilikoneenkin kanssa. Hydrauliikka ei kuitenkaan tahdo
kestaa ja haspelia joudutaan huoltamaan liian usein. Tdma haittaa ja hidastaa tuotantoa.
Ratkaisuna ongelmiin kyseiseen haspeliin ollaan asentamassa sahkokayttd, joka on

varmatoimisempi ja huoltovapaampi.

3.1. Haspeli

Haspelilla tarkoitetaan laitetta, jolta kelattu tavara voidaan purkaa rullaa pyorittamalla.
Haspeleita kaytetddn myos painvastaisesti tavaran kelaamiseen. Tédssa opinndytetydssa
haspelista puhuttaessa tarkoitetaan kuvan yksi mukaista kelan purkuun tarkoitettua has-
pelia.

KUVA 1. Haspeli ja panostusvaunu T130- profiilikoneessa (Kuva: Joonas Viitala 2014)
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3.2. Vanhan haspelin toiminta

Vanhassa haspelissa sen toiminta perustuu hydrauliikkaan. Haspelissa on kolme hyd-
raulisylinterid ja yksi hydraulimoottori. Lisdksi panostusvaunun kaksi korkeudensaa-
toon tarkoitettua sylinteria on liitetty haspelin hydrauliikkaan. Suurin sylintereista on
paisutussylinteri, jolla saadaan levitettya haspelin kara. Peltirulla asetetaan karan ympa-
rille, jolloin levitetty kara puristaa rullaa. N&in rulla pysyy tukevasti paikoillaan karan

pyoriessa.

Toinen sylinteri on haspelin sisalla ja sen avulla haspelia voidaan siirtad sivuttaissuun-
nassa. Talla tavalla pelti saadaan syotettya koneeseen aina tarkasti samasta kohdasta.
Kolmannella sylinterilla ohjataan painorullaa, joka painaa ja pitda katkaistua peltia pai-

koillaan. Tasta on hyotya, jos kela joudutaan vaihtamaan ennen kuin se on ajettu lop-

puun. Katkaistu pellin reuna teipataan rullaan kiinni, kuten kuvassa kaksi.

KUVA 2. Teipattu peltikela painorullan ollessa ylhaélla (Kuva: Joonas Viitala 2014)
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Haspelin karan pyoritykseen kaytetadn hydraulimoottoria, jonka tiedot 16ytyvét taulu-
kosta yksi. Hydraulimoottorin ja haspelin karan valissd on hammasvaihde, jonka vali-
tyssuhde on 1: 3,43.

TAULUKKO 1. Hydraulimoottorin tiedot

teho (kW) 3
drimisnopeus
Py p 87
(rpm)
paine (bar) 70
virtausnopeus
28
(I/min)

Haspelin pyorimistd saddetadn profiilikoneen ja haspelin valissa olevalla aisalla, joka
nousee ja laskee pellin kireyden mukaan. Aisa ohjaa sahkoétoimista suuntaventtiilia, jol-
la ohjataan haspelia pyorittdvad hydraulimoottoria. Kun aisa nousee tarpeeksi pellin
Kiristyessa, haspeli pyorii. Haspelissa on automaatti- ja k&sikayttotoiminto. Kasikéytto-
toimintoa kédytetdan kelanvaihtojen yhteydessa, jolloin haspeli saadaan ajettua haluttuun
asentoon ja paisutussylinteri saadaan joko Kiinni tai auki. Automaattitoiminnolla hyd-
rauliikan toimilaitteista kéytetdan vain hydraulimoottoria haspelin pydritykseen. Paisu-
tussylinterissé taytyy yll&pitaa painetta jatkuvasti sen auki ollessa, jotta peltirulla pysyy

tiukasti paikoillaan.

3.2.1 Ongelmat

Ongelmana vanhassa haspelissa on sen hydrauliikan kestdvyys. Erityisesti hydrauli-
moottori ei kestd. Haspelilla kasitellaan teraskeloja, joista suurimmat ovat painoltaan
noin 6200 kg. Kantavia terasrakenteita valmistavalla T70- profiilikoneella ajetaan useita
kilometreja terasta péivassa kahden vuoron aikana. Haspelin pydriminen ajon aikana on
jaksottaista ja nykivaa. Haspelin hydraulimoottorista vuotaa usein 6ljya ja se aiheuttaa
myos liukastumisvaaran. Haspelin epdvarma toiminta haittaa tuotantoa ja aiheuttaa kus-

tannuksia.
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4 MUUTOKSET

Varsinaiset muutokset haspeliin ovat pyorityksen suorittaminen sahkémoottorilla hyd-
rauliikan sijaan ja haspelin runkoon vaihteistolle ja moottorille tehtavé peti. Haspelista
poistetaan pyoritykseen kaytetty hydraulimoottori seké siihen liittyvét suunta-, paineen-
rajoitus- ja vastusvastaventtiilit. Tarvittava hydrauliikka suunnitellaan uusiksi k&yttéon
jaaville sylintereille.

Muutettuun haspeliin tulee sdéhkdémoottori, jolla haspelia pyoritetdén. Tehtdvana on tar-
kastella, miten moottorin ohjaus toteutetaan. Vaihtoehtoina on servokéytt6 tai taajuus-
muuttajakaytto. Lisdksi tulee miettid, tarvitaanko moottorin ja haspelin véliin viela toi-
nen vaihde. Haspelin paisutussylinteri ja panostusvaunun nosto ja lasku seka painorul-
lan s&atd tapahtuu edelleen hydraulisesti. Panostusvaunun sisédéan ja ulos ajo tapahtuu

sahkdmoottorin avulla. Panostusvaunuun ei tehda muutoksia.

Muutoksia ei tehda suoraan haspeliin, joka on kéytdssd, vaan ne tehdaan toiseen vastaa-
vanlaiseen haspeliin, joka on Ruukin varastolla. Muutosty6t tehdaan mahdollisimman
pitkalle varastolla. Tamén jalkeen haspeli tuodaan tehtaalle ja asennetaan vanhan haspe-

lin paikalle. N&in seisokki tuotannossa on mahdollisimman pieni.
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5 JARJESTELMAKAYTON VALINTA

Tarkoituksena oli valita sovellukseen sopivin sahkdmoottorikaytt. Vaihtoehtoina oli

servomoottorikaytto ja taajuusmuuttajakaytto.

5.1. Servokaytto

Servokayttd on saatojarjestelmd, jonka toiminta perustuu takaisinkytkentaan. Servojar-
jestelmén keskeiset peruskomponentit ovat toimilaite, anturi ja vahvistin. Jarjestelmalla
voidaan s&atdd asemaa, nopeutta, Kiihtyvyyttd, vaantomomenttia tai voimaa. Ohjaus
toimii takaisinkytkentdtiedon perusteella. Servokéyt6lla voidaan ohjata sekd AC- etté
DC- moottoreita. Servoja kaytetddn yleensa suurta tarkkuutta ja nopeutta vaativissa so-
velluksissa ja niiden hinta on melko korkea. Lisaksi niiden suunnittelu, kayttéonotto,

viritys ja yllapito vaativat jonkin verran erityisosaamista. (Airila 1993, Luku 5, 1-2)

5.2. Taajuusmuuttajakaytto

Taajuusmuuttaja on laite, jolla voidaan s&atdd sahkomoottorin pydrimisnopeutta ja
vaantdmomenttia portaattomasti. Taajuusmuuttajien avulla saadaan merkittavié saéstoja
energiankulutuksessa. Taajuusmuuttajakaytot saattavat maksaa itsensa takaisin jo muu-
taman kuukauden aikana ja monissa sovelluksissa kustannukset saadaan takaisin alle
vuodessa. Kayttoja on saatavilla erikokoisina saadettdvien moottorien koosta riippuen.
Taajuusmuuttajalla saadaan aikaan moottorin pehme& kdynnistyminen, joten virtapiik-
kia kdaynnistysvaiheessa ei synny. Liséksi moottoria voidaan pyorittad taajuusmuuttajan

avulla molempiin suuntiin. (ABB, 2015)

5.3. Johtopéaatos

Opinndytetyon sovelluksessa kasitellddn suuria massoja eiké kasiteltdvien kappaleiden
aseman tarvitse olla kovin tarkka. Servojarjestelm& on huomattavasti kalliimpi kuin
taajuusmuuttajaohjattu kéayttd. Naistd johtuen kyseiseen jarjestelmaan kannattaa valita

taajuusmuuttajakéytto.
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6 OIKOSULKUMOOTTORI
6.1. Perusteet

Oikosulkumoottorin toiminta perustuu séhkdémagneettiseen induktioon. Induktion seu-
rauksena moottorilla on jattdma, joka madritelladn usein moottorin nimellispisteessé
(taajuus f,,, nopeus n,, momentti T,, jannite U,, virta I, ja teho B,). T&ssé& pisteessd
jattamaa kutsutaan nimellisjattaméksi. Kéytanndssé tamaé tarkoittaa, ettd oikosulkumoot-
torin roottorin pydrimisnopeus on hieman pienempi, kuin sen magneettikentan pyori-

misnopeus. Nimellisjattdma voidaan laskea seuraavasti:

Sp =100 % (1)

Ns
jossa ng on synkroninen pyorimisnopeus:

260 @)

ng = o
Oikosulkumoottorin maksimimomentti T,,,, on yleensa 2-3 kertaa suurempi, kuin ni-
mellismomentti. Myds maksimimomentilla on jattdma s,,,,, ja se on nimellisjattaméaa
suurempi. Moottorin jattdman tulisi olla alueella —s,,4y - Smax, jOtta sitd kaytettaisiin
tehokkaasti. Tdma onnistuu saatdmalla jannitettd ja taajuutta. S&4t0 voidaan toteuttaa
taajuusmuuttajalla. Kuviossa yksi on esitetty oikosulkumoottorin tyypillinen momentti-
kayra. (ABB, Sahkokayton mitoitus)
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KUVIO 1. Oikosulkumoottorin tyypillinen momenttikdyrd vakiojannitteelld ja -
taajuudella a) kaynnistysmomentti b) minimimomentti ¢) maksimimomentti d) nimel-
lispiste (ABB, Séhkokayton mitoitus)

Kun menné&én moottorin nimellispyérimisnopeuden yli, ollaan kentdnheikennysalueella.
Kentédnheikennyspisteeksi sanotaan nimellistaajuuden aluetta. Nimellistaajuuden eli
kenténheikennyspisteen alapuolista aluetta kutsutaan vakiovuoalueeksi ja ylapuolista
aluetta kenténheikennysalueeksi. Kentanheikennysalueella moottori voi toimia vakiote-
holla ja tata aluetta voidaan kutsua myos vakiotehoalueeksi. Oikosulkumoottorin mak-
simimomentti on verrannollinen magneettivuon nelidon, joten maksimimomentti on
vakiovuoalueella suunnilleen vakio. Kun menn&an kentanheikennyspisteen ylapuolelle,
maksimimomentin lasku on ké&antéen verrannollinen taajuuden neliéon. Kenténheiken-

nyspistettd on havainnollistettu kuviossa kaksi. (ABB, Sahkdkayton mitoitus)
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KUVIO 2. Maksimimomentti, -jannite ja -vuo suhteellisen nopeuden funktiona (ABB,
Sahkokéaytén mitoitus)

6.2. Moottorivirta

Oikosulkumoottorin virralla on kaksi komponenttia: loisvirta (is;) ja patovirta (isq).
Loisvirtakomponenttiin sisaltyy magnetointivirta (i, 4,) ja patovirta on momentin tuot-
tava virtakomponentti. Lois- ja patovirta ovat kohtisuorassa toisiinsa nahden. Magne-
tointivirta sdilyy vakiovuoalueella suunnilleen vakiona ja kentdnheikennysalueella sen
lasku on verrannollinen nopeuteen. Virran komponentit on kuvattu kuviossa kolme.
(ABB, Séhkokayton mitoitus)

KUVIO 3. Staattorivirta i; koostuu loisvirrasta is, ja patovirrasta is,. ¥ on staattori-

vuon tunnus (ABB, Sédhkdkayton mitoitus)
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Kokonaismoottorivirta on:

ln = /isd2 + isqz (3)

6.2.1 Vakiovuoalue
Patovirtakomponentti on nolla, kun momentti on nolla. Moottorivirrasta tulee lahes ver-

rannollinen momenttiin suuremmilla momenttiarvoilla. Kokonaismoottorivirrasta saa-

daan ||yV8. arvio seuraavasti:
. T T
i kuorma ] (4)

Arviointikaavaa voidaan kayttadd, kun 0,8 T, < Truorma < 0,7 * Tnax- (ABB, S&hko-

kayton mitoitus)
6.2.2 Kentanheikennysalue

Moottorivirrasta tulee verrannollinen suhteelliseen tehoon néhden ja se voidaan arvioida

seuraavasti:
_M.L.In_m.ln (5)
Arviointikaavaa voidaan kayttaa, kun

08 7% Ty < Teuorma < 07 (G9? - Trnax (6)
ja

0,8 P, < Pryorma < 0,7 "7” “ Prax (7

Kenténheikennysalueella tietyn momenttitason sailyttdmiseen tarvittava lisdvirta on

verrannollinen suhteelliseen nopeuteen. (ABB, Sahkok&yton mitoitus)
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6.3. Moottorin pydérimisnopeus

Oikosulkumoottorin py6érimisnopeus riippuu syottavan sdhkoverkon taajuudesta ja
moottorin napapariluvusta. Suomessa sahkoverkon taajuus on 50 Hz. Taajuusmuuttajal-
la voidaan s&&atad moottorin pyodrimisnopeutta syotettavad taajuutta muuttamalla, mutta
nimellinen py6érimisnopeus riippuu moottorin napapariluvusta. Moottorin magneettiken-

tdn pydrimisnopeus voidaan laskea kaavalla kahdeksan,
60-
n, =21 ®)

missa f on taajuus ja p on napaluku. Napapariluku on puolet napaluvusta. Taulukossa
kaksi on esitetty joitakin napaparilukuja vastaavien magneettikenttien pyérimisnopeuk-

sia. (Aura, Teoreettinen sahkotekniikka)

TAULUKKO 2. Napaparien vaikutus oikosulkumoottorin magneettikentédn pyérimisno-

peuteen taajuudella 50 Hz (Aura, Teoreettinen sahkdtekniikka)

P 1 2 3 4 5
n.(rpm) 3000 1500 1000 750 600
f (Hz) 50

Oikosulkumoottorin roottorin pyérimisnopeus on hieman pienempi, kuin sen magneet-

tikentan pyorimisnopeus. Tata pydrimisnopeuksien erotusta kutsutaan jattamaksi.

Kuviossa neljéa on esitetty oikosulkumoottorin kuormitettavuuskéyra. Kuormitettavuus-

kayrasta ndhdaan, kuinka paljon moottoria voidaan kuormittaa millakin kierrosalueella.
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KUVIO 4. Vakio-oikosulkumoottorin kuormitettavuus taajuusmuuttajalla séadetyssa
kaytossd 1) ilman erillista jadhdytystd ja 2) erillisjadhdytyksella (ABB, Séhkokayton
mitoitus)

Kuormitettavuuskayran perusteella voidaan todeta, ettd moottorin kuormitettavuus on
suurin nimellispyorimisnopeudella, jos moottorissa ei ole erillista jaahdytysta. Mahdol-
linen vaihde kannattaa mitoittaa tdman perusteella. Vaihteen koko méaraytyy moottorin
nimellispyérimisnopeuden perusteella.



20

7 SAHKOKAYTON MITOITUS
Sahkokayttod mitoitettaessa on kaytava lapi seuraavat vaiheet:
Kéyttoolosuhteiden tarkistaminen.

Prosessin vaatimusten tarkistaminen.

Moottorin valinta.

M w0np e

Taajuusmuuttajan valinta.

Sahkomoottorina kaytetddn kolmivaiheista oikosulkumoottoria. Ennen moottorin valin-
taa tulee laskea kuorman pyorittdmiseen tarvittava momentti ja teho. (ABB Oy, S&hko-
kayton mitoitus 2001)

7.1. Kayttoolosuhteiden tarkistaminen

Sahkokayton mitoituksen ensimmainen vaihe on kayttéolosuhteiden eli verkkojannit-
teen ja sen taajuuden tarkistaminen. Kaytdssa oleva verkkojannite on 400 V ja taajuus
50 Hz.

7.2. Prosessin vaatimusten tarkistaminen

Seuraavaksi tarkastetaan kaynnistysmomentin tarpeellisuus, kaytettdva kierrosalue ja

kuormituksen tyyppi.

Suuren kelan pydrittdmiseen tarvitaan kdynnistysmomentti ja kuormitus on tyypiltédéan
vakio-tehokuormitus. Vakio-tehokuormitustyypissa tarvittava teho pysyy vakiona ja
momentti on kaantéen verrannollinen kierroslukuun (kuvio 5). (ABB Oy, S&hkokayton
mitoitus 2001, 21)
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KUVIO 5. Tyypilliset momentti- ja tehokayrat vakiotehosovelluksessa (ABB Oy. Séh-
kokayton mitoitus 2001)

Kéytettdva kierrosalue saadaan laskemalla haspelin pydrimisnopeus. Pydrimisnopeus
saadaan koneen ajonopeudesta ja pyoritettavan kelan halkaisijasta kaavan yhdeksén
mukaan. Koneen suurin ajonopeus v on 40 m/min ja kelan séde r vaihtelee vélilla 0,32 —
0,525 m.

n=2" )

40
60-v 60 -zam/s

ey = = =12,12
Miso = 5 T o 0,525m 2o Tpm

_ 6O'v_60'%m/5_ 19.89
Mieni = = " = or032m o0 P

Laskemalla kaavan 9 mukaan, vaadittava maksimipydrimisnopeus vaihtelee vélillg 12 —
20 kierrosta minuutissa kelan halkaisijasta riippuen, kun ajonopeus on 40 m/min. Van-
han haspelin maksimipydrimisnopeus oli 25 rpm, joten kdytetdan jatkossa tata nopeutta
haspelin maksimipydrimisnopeutena. Pyorimisnopeuden ja kelan hitausmomentin pe-
rusteella voidaan laskea tarvittava momentti. Hitausmomentti ontolle ympyréasylinterille

saadaan laskettua seuraavalla kaavalla:

] = %m(R2 +72) (10)
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missa R on kelan ulkokehdn sade ja r sisdkehan sade. Suurimmat kelat ovat massaltaan
noin 6200 kg ja halkaisijaltaan noin 1,05 m. Kelan siséhalkaisija on noin 0,64 m Naill4

arvoilla hitausmomentiksi saadaan suurimmillaan:
1 1
J = Em(R2 + rz) = E 6200 kg - (0,5252 + 0,322)m2 =1171,878 kgm2

Kéytetaan jatkossa hitausmomentin arvoa 1200 kgm?.
7.3. Moottorin mitoitus

Ennen moottorin valintaa tulee laskea kuorman pyorittdmiseen tarvittava momentti ja
teho. Moottori on mitoitettava niin, ettd se kestdd prosessin ylikuormitusta ja sen on
pystyttdvd muodostamaan tietty momentti. Moottorin termista ylikuormitettavuutta ei
saisi ylittda ja sen maksimimomentille tulisi mitoitusvaiheessa jattaa noin 30 % margi-
naali. (ABB, Sahkokaytén mitoitus)

7.3.1 Tarvittava momentti

Tarvittava momentti muodostuu kitkasta, hitausmomentista ja itse kuormasta. Momentti
voidaan jakaa dynaamiseen komponenttiin T, ja kuormakomponenttiin Ty ormq Kaa-
van 11 mukaan. Dynaaminen momentti vaikuttaa, kun moottorin nopeus muuttuu. Kun

nopeus on vakio, Tgy, = 0. (ABB, Sahkokayton mitoitus)
T = Tdyn + Truorma (11)

Hitausmomentin ollessa vakio, kelan pyorittdmiseen tarvittava dynaaminen momentti

saadaan laskettua kaavalla 12.

2 A
Tdyn =]£A_1L} (12)

Kéynnistysajan ollessa 0,3 sekuntia, tulokseksi saadaan:

T An , 2m 127rpm
Tdynzj-%-E=1200kgm % 0’35

= 5026,55 Nm
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Moottorin mitoituksen kannalta olennaista on laskea suurin mahdollinen kuormitus.
Kuormitus Ty, on suurimmillaan, kun haspelissa on suuri kela ja moottorin py6rimis-
nopeus kasvaa nopeasti. Esimerkiksi, kun kelaa ldhdetddn pyorittdmaan paikaltaan tay-
teen pyorimisnopeuteen. Lisaksi maksimimomentille tulee jattad noin 30 % marginaali,
koska taajuusmuuttaja rajoittaa kaytettavissa olevaa maksimimomenttia. Kuormakom-
ponenttia Ty,0rma €l tiedetd ja sitd on vaikea arvioida tarkasti. Se on kuitenkin paljon
pienempi, kuin dynaaminen komponentti, jolla laskut lasketaan. Jos kuormakomponen-

tiksi arvioidaan 200 Nm, saadaan kokonaismomentiksi kaavan 11 mukaan 5226,55 Nm.
7.3.2 Vaihteen redusointi
Vaihteet on otettava huomioon moottorin kierroslukualuetta ja momenttia laskettaessa.

Vaihteet redusoidaan kuormituspuolelta moottoripuolelle kuvion kuusi mukaisesti.
(ABB, Séhkokayton mitoitus)

Energian suunta

>

n n
T | | T
J J,

n .

KUVIO 6. Vaihde hyotysuhteella n ja vélityssuhteella n,: n, (ABB, Sahkokéayton mitoi-
tus)

Haspelin sisalld olevan hammasvaihteen vélityssuhde on 1:3,43. Momentti, hitausmo-

mentti ja teho redusoidaan seuraavilla kaavoilla:

T =2C2 (13)
h=12 GH? (14)

P =" (15)
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Redusoitu momentti on:

T, (n, 5226,55 Nm 1
) - e

n 0,93 3,43

” ) = 1638,45 Nm

n,

Myos vaihteen takana olevan akselin pyorimisnopeus tulee laskea. Valityssuhde on
1:3,43. Pyorimisnopeus lasketaan seka suurella ettd pienelld kelalla ja tuloksiksi saa-

daan:
Nisokelal = Nisokelaz * 3,43 = 12 rpm - 3,43 = 41,16 rpm
Nmax1 = NMmax2 * 3,43 =25 rpm - 3,43 = 85,75 rpm

Akselin pyorimisnopeuksien ollessa néin pienet, on jarkevéa asentaa akselin ja mootto-
rin valiin viel& sopiva vaihde. Tall6in voidaan valita moottori, jonka nimellispy6rimis-
nopeus on suurempi. Esimerkiksi, jos valitaan nelinapainen moottori 1500 rpm nimel-

lispyorimisnopeudella, tarvitaan vaihde, jonka vélityssuhde on noin:

ny 1500 rpm
— = —— = 36,585
n, 41 rpm

Talla tavalla suurta kelaa pyoritettdessd, moottorista saadaan suuri momentti, akselin
py6rimisnopeuden ollessa lahelld laskettua n;g,; pyorimisnopeutta. Lisdksi talloin ke-
lan pienentyessé ja pydrimisnopeuden kasvaessa yli nimellisnopeuden, hyddynnetaan
moottorin kentédnheikennysaluetta. Vaihteen vélityssuhteella 36,585 moottorin nimel-

lismomentin tulee olla vahintaan:

T, m,\ 163845 Nm 1
e () e

-7 0.96 36,585

> = 46,65 Nm
n

ny

Moottorin nimellispyérimisnopeuden suuntaa antava vaikutus vaihteen valityssuhtee-

seen, ja tatd kautta momenttiin, on esitetty taulukossa viisi.
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TAULUKKO 5. Moottorin pydrimisnopeuden vaikutus 2. vaihteen valityssuhteeseen

nimellinen pyo-

rimisnopeus 3000 1500 1000 750
(rpm)
vaihteen vaélitys-
72 36 24 18
suhde
moottorin mo-
24 47 71 94

mentti (Nm)

7.3.3 Moottorin teho
Moottorin mekaaninen teho saadaan laskettua momentin ja nopeuden avulla seuraavasti:
P=T w (16)

Koska moottoriteho annetaan yleensa kilowatteina ja pydrimisnopeus kierroslukuna,
rpm (1rpm = 2_7; rad/s), voidaan tehon laskemiseen kayttaa kaavaa 17. (ABB, Sahkokéay-
ton mitoitus)

__ T[Nm]n[rpm]

P[kW] = =2 2P (17)

missa T on tarvittava vaantbmomentti ja n pyorimisnopeus. Nelinapaisen moottorin te-

hon on oltava vahintaan:

_T-ny, 46,65Nm-1500 rpm
© 9550 9550

= 7,33 kW
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7.3.4 Moottorin ja vaihteen valinta

Sovellukseen valittiin moottori, jonka teho on 9,2 kW, nimellispy6rimisnopeus 1470
rpm ja virta 18,7 A. Vaihteiston vélityssuhteeksi valittiin 32,69. Moottorin nimellismo-

mentti on:

;. _ Pur9550 _ 92KkW 9550
" n, 1470 rpm

= 59,77 Nm

Vaihteen valityssuhteella 32,69 moottorin tarvittavat kierrosluvut ovat:

Nisokelal — Nisokela2 " 32,69 = 41,16 rpm- 32,69 = 1345,52 rpm

Nmax1i = Mmaxz2 * 32,69 = 85,75 rpm - 32,69 = 2803,17 rpm

Kuormitettavuuskéyrastd nahdaan, etta kuormitettavuus suuren kelan pydérimisnopeu-
della 1345 rpm on noin 97 % ja maksimipyorimisnopeudella 2800 rpm noin 53 %. Té&-
man alueen pitaisi olla riittavé, silla moottorin pydrimisnopeudella 2800 rpm ajettaessa
kela ja tarvittava momentti ovat pienid. Liséksi nailla nopeuksilla kaytetdan hyvéksi

kenténheikennysaluetta.

Vaihteen vilityssuhteen ollessa 32,69 moottorilta tarvittava momentti on kaavalla 13

laskettuna:

T, my\ 163845Nm / 1
e
1

=5221N
- 0,96 32,69) m

Koska momentti tayttdd ehdon 0,8 - T, < Tryorma < 0,7 * Tynax, Mitoitusvirta lasketaan

kaavalla nelja seuraavasti:

io=—. =2221NM 4974 =16,33A
Ty 59,77 Nm
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Haspeliin valittiin taulukon kuusi mukainen séhkémoottori. Moottorin ja haspelin véliin
asennettiin vaihde vélityssuhteella 32,69. Taajuusmuuttaja voidaan valita moottorin

tietojen perusteella ja sen nimellisvirran on oltava vahintdan 16,33 A.

TAULUKKO 6. Valitun moottorin tiedot

P 9,2 kW

U 400V

I 18,7 A

f 50 Hz

n 1470 rpm
CoS ¢ 0,8

T, 60 Nm

7.3.5 Jarrutusvoiman tarve

Haspelin pyorimisen taytyy myos pysahtyd tarpeeksi nopeasti, ettei siind oleva kela
purkaannu profiilikoneen pysahtyessa. Jos haspelilla olevan kelan halutaan pysahtyvan

ajassa 0,3 s, saadaan tarvittava jarrutusmomentti laskettua kaavan 12 avulla seuraavasti:

T . 2m An—lZOOk , 2m 12rpm
jarru =] o A T &M "50 T03s

= 5026,55 Nm

Sahkomoottoriin liitettiin jarru, jonka avulla pysahtyminen tapahtuu halutun ajan sisalla.

Valitun jarrun jarrutusvoima on 55 Nm. Haspelin karalle redusoitu jarrutusvoima on:
T =55Nm-0,96-32,69-0,93-3,43 = 5505,869 Nm
7.4. Taajuusmuuttajan valinta
Kun moottori on valittu ja kayttdolosuhteet tarkistettu, voidaan niiden perusteella valita
sopiva taajuusmuuttaja. Taajuusmuuttajan kyky tarvittavan virran ja tehon tuottamiseen

on my0s tarkistettava. Taajuusmuuttaja valitaan kuormitustyypin, jatkuvan ja maksimi-
virran seké syottoverkon mukaan. (ABB, Sédhkokayton mitoitus)
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Taajuusmuuttajan valintaan tarvittavat tiedot riippuvat valitusta moottorista ja ne 10yty-

vat taulukosta viisi.

Tasasuuntaaja valitaan moottorin akselitehon mukaan. Yksittdisen kéayton syotto-
tasasuuntaajan valitsemisessa voidaan kayttdd seuraavaa kaavaa: (ABB, Sahkokayton

mitoitus)

_ Pmoottori
Stasasuuntaaja - 0.9 (18)

Syottémuuntajan teho taas saadaan seuraavasti:

1,05 1 1 1 1 1
Smuuntaja = Prokonais * % n. cos(a@) m. (19)

missé
Py okonais ON Moottorin kokonaisakseliteho
k on muuntajan kuormitettavuus (k- kerroin)
1,05 tarkoittaa muuntajan jannitepudotusta (impedanssi)
1, on tasasuuntaajan hyotysuhde
cos(a) on tasasuuntaajan sdatokulma (= 1,0 dioditasasuuntaajalle)
1. on vaihtovirtakuristimen (jos kaytdssa) hyotysuhde
n; on vaihtosuuntaajan hyotysuhde

Nm ON Moottorin hyétysuhde

Valitun moottorin tiedoilla tasasuuntaajan tehoksi saadaan:

9,2
Stasasuuntaaja = ﬁkVA = 10,22 kVA

Sovellukseen voidaan valita esimerkiksi ABB:n ACS800-01-sarjan taajuusmuuttaja.

Tekniset tiedot esimerkkitaajuusmuuttajasta 16ytyvat liitteestd kolme.
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8 HYDRAULIJARJESTELMA

8.1. Yleista

Hydraulijérjestelmé on tehonsiirtoketju, joka muuntaa jarjestelmélle syotettdvan mekaa-
nisen tehon hydrauliseksi, valittdd sen haluttuun kohteeseen ja muuntaa sen takaisin
mekaaniseksi tehoksi jonkun sovelluksen kayttoon. Jarjestelmén tehoa valittdvana ai-
neena on neste, johon teho sidotaan tilavuusvirtana ja paineena. (Kauranne, Hydrauli-
tekniikka, 1)

Hydraulijérjestelmien etuna muihin tehonsiirtotapoihin verrattuna on muun muassa
komponenttien hyvat teho-painosuhteet ja suunnittelun vapaus. Tehon siirto tapahtuu
putkia ja letkuja pitkin, joten teho voidaan siirtda tuottokohdasta kayttokohteeseen sopi-
vinta reitti& pitkin. Hydraulijarjestelmien komponenttien pieni koko suhteessa tehoon
johtaa pienempéén tilantarpeeseen muihin jarjestelmiin verrattuna. (Kauranne, Hyd-
raulitekniikka, 1)

Hydraulijéarjestelmét jaotellaan hydrostaattisiin ja hydrodynaamisiin. Hydrostaattisessa
tehonsiirrossa siirrettdva energia sidotaan paineeseen ja hydrodynaamisessa tehonsiir-
rossa nesteen liikkeeseen. Téssa jarjestelmassd keskitytdan hydrostaattiseen tehonsiir-
toon. Jérjestelmét voidaan jakaa myds avoimiin ja suljettuihin jarjestelmiin. Avoimissa
jarjestelmissé ominaista on suuri nesteséilio, josta pumppu imee nesteen jarjestelméaan.
Neste palaa séilioon toimilaitteiden kautta. Avoimessa jarjestelmassa kaytetdan yk-
sisuuntaista pumppua, joten toimilaitteiden liikesuuntien ohjaus toteutetaan venttiilien
avulla, eli jarjestelmé& on venttiiliohjattu. Yleisimpié avoimia jarjestelmié ovat sylinteri-

kaytot, mutta myds moottorikaytot ovat mahdollisia. (Kauranne, Hydraulitekniikka, 4)

Suljetuissa jarjestelmissé ei ole suurta nesteséiliotd, vaan toimilaitteilta palaava neste
ohjataan takaisin pumpun imupuolelle. Jarjestelméssa kéytetdan yleensa kaksisuuntaista
pumppua, jolla voidaan ohjata toimilaitteiden litkesuuntaa pumppauksen suuntaa muut-
tamalla. Tatd kutsutaan myds pumppuohjatuksi jarjestelméksi. Yleisia suljetun jarjes-

telmén sovelluksia ovat moottorikaytot. (Kauranne, Hydraulitekniikka, 5)
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8.1.1 Pumput

Pumpuilla saadaan muutettua mekaaninen teho hydrauliseksi. Koska teholdhteend kay-
tetdan tavallisesti sahko- tai polttomoottoria, on mekaaninen teho useimmiten pyorivéa.
Rakenteellisesti pumput jaotellaan yleensd hammaspyo6ra-, ruuvi-, siipi- ja mantapump-
puihin. Toimintaperiaatteeltaan kaikki ovat samanlaisia eli siirrettdva neste suljetaan
pumpun sisélld kammioihin, jotka avataan vuorotellen imu- ja paineliitdntéihin. Raken-
teesta riippuen saadaan kuitenkin erilaisia ominaisuuksia sdadettavyyden, pydrimisno-

peuden, kayttopaineen ja hyotysuhteen osalta. (Kauranne, Hydraulitekniikka, 137)

Lisaksi pumput voidaan jaotella sato- ja vakiotilavuuksisiin. Kierrostilavuuden lisaksi
pumpun tuottamaan tilavuusvirtaan voidaan vaikuttaa pyérimisnopeudella. Pumput voi-
daan edelleen jakaa yksi- tai kaksisuuntaisiin. Tama kertoo voidaanko pumppua pyorit-
t4& vain toiseen vai molempiin suuntiin. Yksisuuntaisia pumppuja kaytetaan yleensa
avoimissa ja kaksisuuntaisia suljetuissa jarjestelmissé. (Kauranne, Hydraulitekniikka,
137)

Pumpun tilavuusvirta saadaan kaavasta 20,

qy =1n- Vg (20)
missa n on pyorimisnopeus [r/s] ja V,, on kierrostilavuus [m3/r].
8.1.2 Sylinterit
Sylinterit muuntavat hydraulisen tehon mekaaniseksi lineaariliikkeeksi. Sylinterit jaotel-
laan toimintaperiaatteensa mukaan kahteen padryhméan: yksitoimisiin ja kaksitoimisiin.
Yksitoimisia sylintereitd kdytetddn hydraulisesti vain toiseen liikesuuntaan, eli tyolii-
kesuuntia on vain yksi. Paluuliike saadaan aikaiseksi joko ulkoisen voiman avulla tai
sylinterin sisdisestéd palautusjousesta. Tama kuitenkin rajoittaa sylinterin iskunpituutta ja
voimaa. Kaksitoimisia sylintereitd kdytetddn hydraulisesti molempiin liikesuuntiin, jo-

ten tyoliike saadaan myds molempiin suuntiin. (Kauranne, Hydraulitekniikka, 195)

Sylinterilt4 saatava voima saadaan laskettua kaavalla 21,
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F=A-Ap-n (21)

missé A on sylinterin ménnan pinta-ala, Ap painehévio sylinterissa ja » sylinterin hyo-
tysuhde. Kuten kuviossa seitsemén, mannén pinta-ala on erikokoinen sylinterin puolilla
1 ja 2. Sylinterin mannan paineen alaisena olevat pinta-alat saadaan laskettua seuraavas-
ti:

KUVIO 7. Kaksitoimisen sylinterin periaatekuva, miss& D on mannan halkaisija ja d

mannanvarren halkaisija

A = (22)

Ay =2 (D2 —d?) (23)

4

Sylinterin tarvitsema tilavuusvirta saadaan kaavasta 24,

q, =A-v (24)

missa v on sylinterin mannédn nopeus ja A pinta-ala.

8.1.3 Venttiilit

Hydraulijarjestelméssa venttiileilla sdaddetdén tai ohjataan tilavuusvirran ja paineen suu-
ruutta ja suuntaa. Tilavuusvirran s&&dolld ja ohjauksella voidaan vaikuttaa toimilaittei-
den liikenopeuksiin ja -suuntiin. Paineen saadolla taas vaikutetaan toimilaitteilta saata-
viin voimiin. Né&iden toimintojen perusteella venttiilit ryhmitelld&n suunta-, virta- ja
paineventtiileinin. Naiden liséksi venttiilit voidaan jaotella proportionaali-, servo- ja
patruunaventtiileihin. (Kauranne, Hydraulitekniikka, 224)
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Suuntaventtiileilla vaikutetaan toimilaitteiden liikesuuntiin tilavuusvirran suuntaa oh-
jaamalla. Yksinkertaiset ohjaukset, kuten virtauksen estdminen tai salliminen vain yh-
teen suuntaan, saadaan aikaan sulku- ja vastaventtiileilld. Vastaventtiililla sallitaan vir-
taus tiettyyn suuntaan ja samalla estetdan vastakkainen virtaus. Varsinaiset suuntavent-
tiilit ovat monipuolisempia, kuin sulku- ja vastaventtiilit. Yhteen suuntaventtiiliin voi-
daan esimerkiksi tuoda nelj& liitdntad ja siind voi olla kolme eri kytkentévaihtoehtoa.
Né&in yhdelld suuntaventtiililla saadaan aikaan useampi eri toiminto. Kuviossa kahdek-
san on esitetty eradn 4/3- suuntaventtiilin piirrosmerkki. (Kauranne, Hydraulitekniikka,
229- 236)

T
a P T b

KUVIO 8. 4/3- suuntaventtiili (Hydrauliikkakauppa)

Jarjestelmassa kaytetadn paineenrajoitus-, vasta- ja suuntaventtiileja.

8.2. Muutokset vanhaan jarjestelmaan

Uudessa haspelissa kéytetddn hydrauliikkaa karan paisutukseen, panostusvaunun kor-
keuden s&atoon ja painorullan painamiseen. Kaytettaviéd sylintereitd on yhteensa nelja.
Hydrauliikka sdilyy lahes ennallaan. Vanhasta hydraulikaaviosta poistetaan haspelin
karan pyoritykseen kéytetty hydraulimoottori ja siihen liittyvat letkut ja venttiilit. Tar-

kastetaan sylinterilta saatavat ja tarvittavat voimat.

Vanhana jérjestelmatyyppind on avoin jarjestelma ja tdmé sopii myos uuteen haspeliin.
Toimilaitteina on vain sylintereitd ja kdytettdvd pumppu on yksisuuntainen, joten avoin
jarjestelma on sopiva. Kéytettdvan pumpun tuotto on 37 I/min. Taman avulla voidaan

laskea sylintereiden liikenopeudet.
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Vanhan jérjestelmén painetaso on 70 bar. Jos liikuteltava massa on 6200 kg, paineen

tulisi paisutussylinterin tietojen perusteella olla vahint&én:

p _ F_6200kg981m/s’
P =4~ 0010446 m?- 0,9

= 6469589 Pa =~ 65 bar

Vanhan jarjestelman paine (70 bar) on siis sopiva. Paisutussylinterin ménnan pinta-alat

saadaan kaavoilla 22 ja 23 seuraavasti:

_ m-(0,130m)?

1 2 = 0,013273 m?

T
4y =7+ 100,13 m)? = (0,06 m)?] = 0,010446 m?

Laskuissa tarvittava sylinterien painehdvid on jarjestelman paineen suuruinen. Hyo-
tysuhteena voidaan kayttaa arvoa 0,9. Haspelin kara laajenee, kun paisutussylinteri te-
kee miinusliikkeen eli, kun ménnanvarsi menee sylinterin sisaan. Sylinteriltd talldin

saatava voima lasketaan siis pinta-alalla A,:
s
F=A,"Ap-n= 7 (0,132 — 0,06*)m? - 7-10° Pa- 0,9 = 65808,31 N = 65,81 kN
Kelan nostamiseen tarvittavan voiman on oltava suurempi, kuin:
F=m-g (25)
m
F =6200kg - 9’815_2 = 60822 N = 60,82 kN

Sylinterilt4 saatavan voiman pitdisi ndin ollen olla riittava.

Uudessa jarjestelmésséd on nelja sylinterid, joita kdytetdan haspelin karan paisutukseen,
painorullan saatéon ja panostusvaunun korkeuden saatoon. Kaikki sylinterit ovat kaksi-
toimisia. Haspelin kohdistussylinterid ei uudessa jarjestelméssa ole. Paisutussylinterin

tiedot l6ytyvat taulukosta seitseman.
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TAULUKKO 7. Paisutussylinterin tiedot

Halkaisija (mm) Iskun pituus (mm) kappaleméara

paisutussylinteri @ 130/60 147 1

Jarjestelmassa olevan pumpun tuotto on 37 I/min, pydérimisnopeus 1450 rpm, teho 5 kw
ja paine 70 bar. Pumppua pyo0rittdva séhkdémoottori on 5,5 kw ja 50 Hz nelinapainen
oikosulkumoottori. Pumppu on yksisuuntainen ja vakiotilavuuksinen. Pumpun kierrosti-

lavuus saadaan kaavan 20 avulla seuraavasti:

V. = v _ 37 1/min _ 0000617 m3/s
k™ n 7 1450rpm ~  24,16667r/s

= 2,552 1075 = 25,52 cm?/r

Suurin ja olennaisin sylinteri jarjestelmdssé on haspelin karan paisutussylinteri. Paisu-
tussylinteri levittda haspelin karaa niin, ettd kela pysyy tiukasti paikoillaan karan pyori-
esséd. Jarjestelman sylintereitd kédytetddn padasiassa yhtd kerrallaan. Paisutussylinterin

lilkenopeudet sisaan ja ulos saadaan laskettua kaavan 24 avulla seuraavasti:

L, _ 4 _ 0000617 m3/s
ulos ™ 4. 7 0,013273 m?

= 0,046 m/s

g, 0,000617 m*/s
Vsisian = 0~ = 70 010446 m?

= 0,059 m/s

Jarjestelmén hydraulikaavio on esitetty liitteessa neljé.

8.3. Painevahti

Jarjestelméssa olevan karan paisutussylinterin taytyy puristaa kelaa tiukasti, jotta se

pysyisi paikallaan karan pyoriessd. Sylinterissé taytyy siis olla jatkuvasti riittdva paine.

Jarjestelman pumpun ei haluta pyérivén jatkuvasti, koska se ei ole taloudellista.
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Tata varten paisutussylinterin yhteyteen voidaan asentaa paineanturi, joka mittaa sylin-
terissé olevaa painetta. Kun paine laskee méaaratyn rajan alapuolelle, pumppua pyoritta-
van moottorin ohjaus saa signaalin, minka perusteella moottori kdynnistyy. Pumppua
pyOrittdva moottori pysahtyy, kun paine nousee tarpeeksi korkeaksi. Tdmé voidaan to-
teuttaa, joko anturilla tai aikareleelld. Esimerkiksi, jos kéytetddn aikarelettd, voidaan
releelle asettaa haluttu aika, jonka jalkeen moottori pyséhtyy. Jos paine laskee tietyn
rajan alapuolelle, moottori k&ynnistyy uudelleen. Jotta paine pysyy sylinterissg, taytyy

nesteen takaisinvirtaus estaa esimerkiksi kaksoislukkoventtiililla.
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9 MUUTOSTOIDEN SUORITTAMINEN

Tarvittavat muutosty6t haspelin runkoon ja hydrauliikkaan tehddan Ruukin varastolla
mahdollisimman pitkalle. Tdmén jalkeen haspeli viedaan tehtaalle ja asennetaan vanhan
haspelin tilalle. N&in seisokki tuotannossa on mahdollisimman pieni. S&hkdsuunnittelun

toteuttaa sdhkoasennuksista tehtaalla vastaava taho.
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10 POHDINTA

Opinndytetyd oli melko haastava ja siind késiteltiin sahkokayton mitoitusta ja hyd-
rauliikkaa. Aihe oli mielenkiintoinen ja hyvin opiskelemaani alaa vastaava. Tavoitteena
oli tehda suunnitelma ja piirustukset séhkokayton ja hydrauliikan mitoituksesta. Tavoit-
teet saavutettiin melko hyvin. Opinndytetyon tuloksena saatiin laskelmat ja piirustukset
tarvittavan sdahkoémoottorin ja hydrauliikan muutoksille. Tehtavat muutokset on tata ra-

porttia Kirjoitettaessa jo suoritettu ja haspeli on tyon tilaajalla kaytossé tehtaalla.

Haspeli kasattiin mahdollisimman valmiiksi ennen sen tuomista tehtaalle paikalleen
asennettavaksi. Ndin tuotantoon aiheutuvat hairiot pyrittiin saamaan mahdollisimman
pieniksi. Valmiissa haspelissa on kaytdssa taajuusmuuttajaohjattu oikosulkumoottori-
kayttd. Hydrauliikkaa haspelissa itsessaan kaytetaan edelleen karan paisutukseen. Pa-

nostusvaunun hydrauliikka on liitetty samaan jarjestelmaan.

Haspeli saatiin séhkdémoottorikdyton avulla luotettavammaksi ja huoltovapaammaksi.
Samantapaiset muutokset voidaan tehdd myds muihin tehtaalla kaytossa oleviin hyd-

raulikayttoisiin haspeleihin.

Tyodnanto oli mielestani mielenkiintoinen ja haasteellinen. Tyon sisélto oli hyvin kone-
ja laiteautomaation opintoja vastaava. Tydssa paadsi kayttamaan opittuja asioita ja edel-
leen kehittdmaan niitd. Erityisesti sahkokayton ja oikosulkumoottorin mitoitus eri kéyt-
totarkoituksiin oli mielenkiintoista ja opettavaista.
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Liite 1. Valitun moottorin tekniset tiedot
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Motor Data
D(F)V132ML4 <> DRE160M4, 9.2 kW, 50 Hz [§ 1

>
=5

3.28 - D(F)V132ML4 — DRE160M4, 9.2 kW, 50 Hz

Y/YB

ns

LB/LBS V/VB LB/LBS G/GB LB/LBS GV/GVB
L |
T
—
Ic N [EST. IAST. [EST.N |AST.N
3.28.1 Technical data

9.2 kW /50 Hz DV132ML4 DRE160M4
MyINm] 61 60 -1.6%
ny [rpm] 1440 1470 2.1%
Ma/My 25 29 16.0%
MMy 2 22. 10.0%
In [A] 18.7 183 -2.1%
1a/ln 6 7.7 28.3%
cos @ 0.84 0.8 —4.8%
n75% A [%] 89.6 91.2 1.8%
n100% A [%] 88 90.5 2.8%
n75% B [%] 89.6 91.8 2.5%
n 100% B [%] 88 915 4.0%
Inot [107# kgm?] 330 450 36.4%
Jemot [107% kgm?] 380 500 31.6%
Jaswmot 10~ kgn?] - - -
IMotesz [107% kgm?] 830 950 14.5%
Mot [kl 75 92 22.7%
Mppmot [kg] 100 108 8.0%
Magmot kgl = = =
Zosg [1/h] = = =
Zogee [1/h] 1200 1000 -16.7%
Zogce 2 [1/h] 5 = =
S1 temp. [K] 70 50 —28.6%

Manual — Conversion Guide DT/DV to DRS/DRP/DRE Motors
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Liite 2. Vaihteen valintataulukko

K..DRE/DRS
K.. —» DRE/DRS

fl-"-

|

Pl

ny
[1/min]

[Nm]

Fra

IN]

PRy
['1

K107, n.=1400 1/min

i DRE100M
DRE100LC
DRE112M

DRE132S

DRE132M
DRE132MC
DRE160S

DRE160M
DRE160MC
DRE180S
DRE180M

DRE180L
DRE180LC

8000 Nm

DRE200L
DRE225S
DRE225M

8000

65000

143.47*

8000

61500

121.46

8000

59300

112.41*

8000

56200

100.75

8000

53500

90.96*

8000

50900

82.61

8000

47900

73.30

8000

45400

66.52*

8000

41700

57.17*

7840

39300

49.90

7360

37900

42.33*

7200

37.00*

7200

33200

32.69

6800

34200

31.28*

7200

30700

29.00

7200

28800

26.32

7200

25800

22.62

7200

23200

19.74

7050

21000

16.75

6890

19500

14.64

4300

29200

13.43

4300

27500

1.73

4190

25800

9.94

4070

24600

8.69

3600

24400

7.35

[1/min]

K107R77,

[Nm]

n.=1400

PyRr)
['1

1/min
i DR63S
DR63M
DR63L
DRS71S

DRS71M

DRS80S
DRES0OM

DRESOL | DRE100M
DRE100LC
DRE112M

DRE132S | DRE132M
DRE132MC

DRE160S

8000 Nm

DRE160M
DRE160MC

P B/s

0.10

8000

65000

14311*

8000

65000

12211

8000

65000

10677

8000

65000

9524

8000

65000

8328

8000

65000

7270

8000

65000

6184

8000

65000

5662

8000

65000

5138

8000

65000

4359*

8000

65000

3810*

8000

65000

3358

8000

65000

2977

8000

65000

2599

8000

65000

2286

8000

65000

1939

B3 ;2

8000

65000

1713

8000

65000

1554

8000

65000

1336*

8000

65000

1166

8000

65000

1030

—DRE-GM 11/2013
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Liite 3. Esimerkki valittavasta taajuusmuuttajasta 1(2)

ACS800-01-0016-3

General Information

ABB contact fonol. I.
MDD

Global Commercial Alias:

ACS800-01-0016-3

Product ID: 64599861
ABB Type Designation: ACS800-01-0016-3
EAN: 6410038780166
Catalog Description: IP21; 3 phase
Categories
Products » Taajuusmuuttajat » Pienjénnitetaajuusmuuttajat » Teollisuustaajuusmuuttajat » ACS800
taajuusmuuttajat
Ordering
Country of Origin: Finland (FI)
Customs Tariff Number: 85044088
EAN: 6410038780166
Invoice Description: ACS800-01-0016-3 Pcont.max: 11kW, Icont.max:25A, IP21
Made To Order: Yes
Minimum Order Quantity: 1 piece
Order Multiple: 1 piece
Quote Only: No
Selling Unit of Measure: piece
Stocked At (Warehouses): CNIABOO1EXPU
UPC: 6410038780166
Container Information
Gross Volume: 42.01 dm®
Dimensions
Product Net Height: 471 mm
Product Net Length: 265 mm
Product Net Weight: 14 kg
Product Net Width: 173 mm
Technical
Electrical Data:
Temp Class Freq Voltage Power Current
- 50/60 Hz 380415V 11.00 kW 23.00 A
- 50/60 Hz 380-415 V 7.50 kW 16.00 A
Enclosure Class: 1P21
Frequency (): 48 ... 63 Hz
Input Voltage (U;y): 380 ... 415V
IP Class: 1P21
Mounting Type: Wall-mounting
Number of Phases: 3
Output Current, Heavy-Duty Use: 19A
| Output Current, Light-Overload Use: 24 A
Output Current, Normal Use: 25 A
Output Power: 25 kW
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2 (2)

Output Power, Heavy-Duty Use: 7.5 KW
Output Power, Light-Overload Use: 11 kW
Output Power, Normal Use: 11 kW

Rated Current (1,): 23A
Temperature Class Default: -

Two Speed Motor: No
Additional Information

Medium Description: IP21; 3 phase

Product Main Type:
Product Name:

Classifications

ACS800-01-0016-3
Taajuusmuuttaja

Product Series:

ACS800-01



Liite 4. Hydraulikaavio

Paisutus

Painorulla

T
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