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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Anturi

Bitti

dc

Ethernet

Interface

Kohina

Kulmanopeus
Lbft
mA

Maksimikuormitus

Media
MODBUS
mV

Nimelliskuormitus

Mittaa fyysista, eli aineellista suuretta ja muuntaa tdman
signaaliksi. Toiselta nimeltddn tunnistin ja englanninkieli-

nen vastine sanalle on sensor.
Dataa ilmaiseva yksikkd, jolla on arvo O tai 1.

direct current, suomeksi tasavirtapiiri, jossa sahko kulkee

samaan suuntaan.

Lahiverkkoyhteys, englanninkielinen vastine sanalle Local

Area Network.
Suomenkielinen vastine sanalle on rajapinta.

Epasaanndllista heilahtelua, joka saattaa olla siirretyn sah-
koisen signaalin mukana, mutta ei ole osa anturissa kehi-

tettya tietoa.

Tarkoittaa kierrettya kulmaa aikayksikdssa.
Pound-foot, vaannon yksikko

Milliampeeri, Ampeerin tuhannesosa

Kuorma, johon laite on maksimissaan suunniteltu ja jolle
sen voi altistaa satunnaisesti ilman vahinkoa. Toistuva
maksimikuormitus voi vaurioittaa rakennetta. Englannin-

kielinen vastine sanalle on proof load.
Viestikanava tai viestin valittaja.
Sarjaliikenneprotokolla.

Millivoltti, oltin tuhannesosa

Kuorma, jolle laite on suunniteltu kaytettavaksi toistuvasti.

Englanninkielinen vastine sanalle on rated load.



Nm

Nollapiste

OEM

PTO
PTO shaft
Raakadata

Radiaani

Rajapinta

Roottori
rpm
SeAMK

Signaali

Staattori
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Newtonmetri, Sl-jarjestelman mukainen vdadnnén, momen-

tin tai taivutusmomentin yksikko.

Piste, josta tai johon on asetettu arvo nolla. Yksinkertaisim-
millaan ymmarrettavissa vaa’an eli puntarin nollauksella
ennen punnitusta, jolloin punnitustuloksesta on poistettu
esimerkiksi mahdollisesta kulumisesta aiheutunut mitta-

virhe.

Original Equipment Manufacturer. Suomenkielinen vastine
sanalle olisi alkuperaisvaruste tai alkuperainen varaosaval-

mistaja.

Power take-off, suomeksi voiman tai tehon ulosotto.
Suomenkielinen vastine sanalle on voiman ulosottoakseli.
Kasittelematdn data.

Kulman suuruuden yksikkd, perustuu kulmaa vastaavan

ympyrankaaren ja vastaavan ympyran sateen suhteeseen.

Sovittu kaytanto tai liittyméapinta, jonka kautta on mahdol-
lista siirtaa tietoja laitteiden tai sovellusten valilla tai sovel-
luksen ja kayttajan valilla. Englanninkielinen vastine sa-

nalle on Interface.

Pyorivaksi tarkoitettu osa laitetta.

Revolutions Per Minute, suomeksi kierrosta minuutissa.
Seinajoen ammattikorkeakoulu.

Merkki, viesti tai osoitus, joka voi olla esimerkiksi 4dnena,
valona, tuntona, makuna, hajuna, tasapainona tai asen-

tona havaittava ilmio.

Paikoillaan olevaksi tarkoitettu osa laitetta.



Suure

Torque to zero

Transducer

UNIX-aikaleima

USB

Vv

Verkko

Virhe

Vaanto

Vaantomomentti
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Suure on kappaleen tai ilmion fysikaalisesti mitattavia omi-

naisuuksia.
Suomenkielinen vastine sanalle on tasauspainike

Mittaussuureen muuttaja, joka muuttaa energiamuodon

toiseksi. Toiselta nimeltdan anturi.

Unix-aikaleima on keino seurata aikaa sekunteina. Sekun-
tien laskeminen alkaa tammikuun ensimmaisesta paivasta
vuodelta 1970 kello 00:00:00. Unix-aikaleima on siis tietty-

jen paivamaarien valilla olevien sekuntien maara.

Universal Serial Bus, sarjamuotoinen vayla, jonka kautta

laitteet voivat kommunikoida keskenaan.
Voltti, jannitteen yksikko

Media kokonaisuudessaan, liittimet ja muut tiedonsiirtoon
osallistuvat elementit, joiden kautta viestivat laitteet on lii-
tetty toisiinsa. Englanninkielinen vastine sanalle on net-

work.

Kasitellyn, havaitun tai mitatun arvon tai tilanteen ero maa-
riteltyyn tai teoreettisesti korjattuun arvoon tai tilanteeseen.

Englanninkielinen vastine sanalle on error.

Vaantava voima, joka syntyy vaantavasta osasta ja vaan-

toa vastustavasta osasta.

Kiertavan liikkkeen vaantovoima, laskennallisesti voima ker-

rottuna momenttivarrella.
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1 JOHDANTO

Latti & Jauhiainen (2014, 1) ovat esittaneet, ettd maatalouden tuotantoprosesseissa
koneiden ja laitteiden hairiot lisaavat yrittajan tydaikaa, aineellisia materiaalivahin-
koja ja arvon alentumista seka korjauskuluja. Lisaksi hairididen aiheuttamat seisokit
voivat aiheuttaa suuriakin laadullisia ja maarallisia tappioita tuotannolle. Maatalous-
yrittdjille aiheutuu kone ja laitehairioista ajoittain myds ty6turvallisuusriskeja. Kaiken
kaikkiaan hairiot voivat johtaa yrittajien ja muiden tilalla tytéskentelevien sek& mah-
dollisesti myds tuotantoeldinten hyvinvoinnin merkittdvaan vahenemiseen seka ly-

hyella etta pitkalla aikajanteella.

Latti ym. (2014, 1) mukaan héairididen aiheuttamien haittojen ehkaisemiseksi tai va-
hentdmiseksi maatalousyrittajien on syyta kartoittaa yleisimpia hairididen aiheuttajia
ja tunnistaa erilaisia hairiotekijoita ja tapahtumaketjuja hairididen syntymisen taus-
talta. Tyoturvallisuuden kannalta on myos tarkea loytaa oikeat ja turvalliset keinot
hairididen hallittuun purkamiseen. Ennakoivalla huollolla voidaan sanoa olevan eni-
ten vaikutusta hairididen maéaraan ja sita kautta niiden aiheuttamien haittojen ennal-

taehkaisyyn.

Kuviossa 1 esitetyssa ympyrakaaviossa on nahtavilla, kuinka hairicseurannan mu-
kaan ilmenevat hairidt jakautuvat suhteessa toisiinsa. Ennakoivilla toimilla voitaisiin
valttdd monia ilmenevia hairidita, kuten jo mainitulla ennakoivalla huollolla, mutta

ennakoiviin toimiin voidaan laskea kuuluvaksi myés kunnon tarkkailu.

6%

= Koneen tai laitteen laadukkaammat materiaalit

= Koneen tai laitteen asianmukainen kaytto

0,
6% 37% m Parempi kayttajakoulutus

= Koneen tai laitteen tarkistus ennen tyon aloittamista
7% = Kone tai laite olisi huollettu useammin

Koneen tai laitteen kadyttajan parempi virkeystaso
m Pitkdaikaisempi kdyttokokemus koneesta tai laitteesta

9% = Koneen tai laitteen paremmat kayttdolosuhteet

= Jokin muu edellisista riippumaton tekija
7%
15% 3%

Kuvio 1. Hairididen ennaltaehkéisymahdollisuudet hairiocsseurannan mukaan
(Latti & Jauhiainen 2014, 8).



15

Latin ja Jauhiaisen mukaan (2014, 5) ennakoivalla toiminnalla edellytetdén jatkuvaa

tyotehtavien, koneiden ja laitteiden seka ympariston tarkkailua ja seurantaa.

Maatalouskoneiden kunnon tarkkailu tehontarpeen muodossa on hankalaa ilman
asianmukaista mittauslaitteistoa, jolla tarkoitetaan luotettavaa ja kenttaolosuhteisiin
sopivaa mittauslaitteistoa. Sopiva mittauslaitteisto Seinajoen ammattikorkeakoulun
auto- ja tyokonetekniikan laboratoriolta puuttui ja mittauslaitteiston valmistuksesta
opetuskayttoon oli tehty aikaisemmin selvitys opinnaytetydna. Tutkimustyon tulok-
sena paadyttiin suosittelemaan kaupallisen laitteiston hankkimista tahan tarkoituk-

seen.

Taman opinnaytetydon tavoitteena oli maarittdd, hankkia ja kayttbonottaa voi-
manulosottoakselin vaantdmomentin mittauslaitteisto. Sopivaksi mittauslaitteistoksi
maaritettiin Datum Electronics Ltd. valmistama PTO 420 Series vaantdmomentin
mittauslaitteisto, johon johtaneita syita olivat muun muassa soveltuvuus opetuskayt-
toéon, tarkkuus, huoltovapaus, vapaa ohjelmisto ja nykyaikaisuus. Tydssa ei kasitella
laitteiston maarittely ja hankintaprosessia, vaan keskitytddn enemman laitteiston
kayttdonottoon ja siihen liittyvaan tietoon.
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2 YRITYSESITTELYT

Yritysesittelyt kasittelevat opinnaytetydn mahdollistaneita ja siihen merkittavasti vai-

kuttaneita yrityksia.

2.1 SeAMK Seindjoen ammattikorkeakoulu

Seingjoen ammattikorkeakoulu, lyhyemmin SeAMK, sijaitsee Suomessa Etela-Poh-
janmaalla Seingjoen kunnassa, tyollistden noin 380 ihmista. Seindjoen ammattikor-
keakoulu tarjoaa nimensa mukaisesti koulutusta, mutta myos tutkimus-, kehittamis-
ja innovaatiopalveluita (SeAMK, [Viitattu 1.4.2017]).

Seinajoen ammattikorkeakoulu tarjoaa kuutta erilaista koulutusalaa, joita ovat
— kulttuuriala
— liikketalouden ala
— luonnonvara-ala
— ravitsemisala
— sosiaali- ja terveysala
— tekniikan ala.

Liséksi tarjolla on myos
— avointa ammattikorkeakoulua
— maakuntakorkeakoulua

— taydennyskoulutusta.

Koulutusaloista tekniikan alan yksikkd tarjoaa alemman AMK-tason insinéorikoulu-
tuksia

— automaatiotekniikassa

— bio- ja elintarviketekniikassa

— konetekniikassa

— rakennustekniikassa

— tietotekniikassa.

Ylemman AMK-tason insinddri koulutuksia tarjotaan
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— rakentamisessa
— ruokaketjun kehittdmisessa

— teknologiaosaamisen johtamisessa.

Liséksi tekniikan alan yksikko6 tarjoaa myos tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiopal-
veluina

— Koneteknologiakeskus SeAMK -palveluita

— SeAMK Projektipaja® -toimintaa

— tekniikan alan palveluita

— tekniikan laboratoriopalveluita.

2.2 Straintech Finland Oy

Straintech Finland Oy on Suomessa, Uudellamaalla Kirkkonummen kunnassa sijait-
seva antureita ja mittauslaitteita seka -jarjestelmia toimittava yritys, joka tyollistaa 1-
4 henkilda. Yritys on perustettu vuonna 2000 ja kokemusta mittaustekniikasta on jo
35 vuoden ajalta. Yrityksen erikoisaloja ovat venymaliuskat, venymaliuskamittauk-
set, anturointi ja mittaussovellutusten tekninen neuvonta (Straintech Finland Oy,
[Viitattu 10.4.2017]).

Straintech Finland Oy valittdd oman alansa laitteita seuraavilta valmistajilta:
— AIM GmbH
— Astech Electronics Ltd.
— Curtiss-Wright Controls Avionics & Electronics (CWC-AE)
— Datum Electronics Ltd.
— Fylde Electronic Laboratories Ltd.
— Kyowa Electronic Instruments Co., Ltd.
— Peekel Instruments B.V.
— ZODIAC Data Systems GmbH.
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2.3 Datum Electronics Ltd.

Datum Electronics Ltd. on Yhdistyneissé Kuningaskunnissa sijaitseva, vuonna 1989
perustettu suunnittelupalveluyritys joka toimii valmistajana ja toimittajana vaannon
ja akselivoiman mittauslaitteistoille teollisuuteen. Yrityksen pdamaja sijaitsee Wight-

saarella englannin etelarannikolla (Datum Electronics Ltd., [Viitattu 10.4.2017]).

Yritys toimittaa ja tutkii seka suunnittelee itse seuraavia tuotteita tai palveluita pie-
nissa seké suurissa erissa
— akselivoiman mittauslaitteistoja ja -jarjestelmia kiinteaan mittaukseen tai
testaukseen
— alkuperaiselle laitevalmistajalle tuotteita keskitasolta korkean volyymin in-
tegrointiin tuotantolinjoille tai laitteisiin
— asiakkaan sovellutuksien ja tydn analysointia
— mukautuvia ja joustavia jarjestelmia, jotka mahdollistavat asiakkaan l6yta-
maan sopivan mittaussuureen muuttajan olemassa olevaan jarjestelmaéan
tai sovellutukseen
— standardilaitteistoja teollisuuteen
— venymaliuskoihin perustuvia antureita, signaalinvahvistimia ja mittareita
— vaannon mittaussuureen muuntimia seka antureita
— vaanto- ja kuormitussensoreita seka liitannaisjarjestelmia

— vaantomittareita laivoille.

Datum Electronics Ltd. on maailman johtava valmistaja seka toimittaja vaanto- ja
venymaliuskoihin perustuvissa tuotteissa. Lisaksi yrityksella on kyky kouluttaa ja toi-
mia tukena asiakkaille maailmanlaajuisien jalleen myyjien ja maahantuojien verkos-
ton kautta. (Datum Electronics Ltd., [Viitattu 10.4.2017].)

2.4 Benzi & Di Terlizzi

Benzi & Di Terlizzi on italialaislahtdinen yritys, joka valmistaa voiman siirtoakseleita
maatalouskayttoon. Yrityksen perustajina toimivat herra Rolando Benzi ja hanen
vaimonsa rouva Nunzia di Terlizzi, joiden perustaman yrityksen toiminta alkoi
vuonna 1955. (Benzi & Di Terlizzi a, [Viitattu 28.4.2017].)



19

1960-luvulla yrityksen markkinointi ja tuotekehitys keskittyivat padasiassa Italiaan ja
1970-luvun lopulla yritys alkoi tuoda tuotteitaan muihin Euroopan maihin seka Poh-
jois-Amerikkaan ja Australiaan. 1980-luvulla yrityksen strategioina olivat jatkuvat ke-
hittyminen tuotevalikoimassa ja kansainvalisen myyntiverkoston luominen. Suurim-
pia investointeja yritys on tehnyt tuotannon kehittdmiseen, laadun parantamiseen ja
asiakaspalveluun (Benzi & Di Terlizzi a, [Viitattu 28.4.2017]).

Nykypaivana Benzi & Di Terlizzi tuo tuotteitaan yli 50 maahan maailmanlaajuisesti
ja on yksi johtavista insinddritaidon, valmistuksen ja kaupallisesti toiminnassa oleva
maatalouden voiman ulosottoakselien valmistaja. Yrityksen isommat toimipisteet si-
jaitsevat Italian Inzagon lisdksi myds Ranskan Vesoulissa ja Yhdysvalloissa Kenne-
sawissa (Benzi & Di Terlizzi a, [Viitattu 28.4.2017]).
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3 SUUREET

Suureet ovat kappaleen tai ilmion mitattavia ominaisuuksia ja mittaluku puolestaan
kertoo, monestako yksikdllisesta on kyse, tama voidaan myds esittda kaavana (1)
(Hautala & Peltonen 2011, 10).

Suure = Mittaluku * Yksikko (1)

Jos pituus on kaksi metria, pituus on kaksi metrin mittaista keppia. Erikseen taytyy

sopia, miten pitk& on metrin mittainen keppi (Hautala ym. 2011, 10).

Fysiikka on kvantitatiivinen tiede ja siina teoriat sekd mallit antavat kvantitatiivisia
ennusteita, joita voidaan mittaamalla testata. Fysiikan mittayksikissa on kuitenkin
valinnanvapautta ja sen vuoksi on sovittava perusyksikdista. (Hautala ym. 2011,
10.) Mikali mittayksikoista ei sovittaisi, tulisi kansainvalisesti paljon virheitd, mutta
onneksi kaytdssa on kansainvalinen mittayksikkojarjestelma, joka hyvaksyttiin 1960
Pariisissa pidetyssa yleisessa mitta- ja painokonferenssissa. Suomessa jarjestel-
man kayttoon siirryttiin puolestaan virallisesti vuonna 1978. (MOT-sanakirjat 2017.)

Perussuureet ja yksikot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Perussuureet ja Sl-perusyksikot
(BIPM 2006, 26).

Perussuureet Sl perusyksikot
Nimi Tunnus Nimi Tunnus
pituus [, X, r metri m
massa m kilogramma kg
aika, kesto t sekunti S
sahkovirta [, i ampeeri A
termodynaaminen lampdtila T kelvin K
ainemaara n mooli mol
valovoima lv kandela cd
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Metri on maaritetty universaalilla tavalla: matkana, jonka valo kulkee 1/299 792 458
sekunnissa (BIPM 2006, 22; Hamilo 2012). Massan yksikon maarittdd puolestaan
tarkistusyksikko (Hautala ym. 2011, 10).

Kilogramman maéaritelma on viimeinen metrijarjestelman yksikko, jota ei ole viela
maaritelty universaalin ja ikuisen luonnonvakion avulla (Hamilo 2012). Kilogramman
maaritelmana toimii Ranskan Sevres'ssa sailytettava platina-iridium-punnus (Torvi-
nen 2014). Punnusta kutsutaan prototyypiksi (BIPM 2006, 22). Prototyyppi ei ole
kuitenkaan ongelmaton, silla se voi saastua jopa ihmisen kosketuksesta tai jopa
polyhiukkasista. Tata punnusta verrataan muutaman vuosikymmenen valein jouk-
koon kansallisia kilogramman prototyyppejd, jotka kuljetetaan Ranskaan vertailu-
punnitusta varten ja n&ma vertailupunnitukset ovat toistuvasti osoittaneet, etta viral-
linen kilogramma laihtuu. Wired-lehden mukaan viimeksi tehdyssa mittauksessa
vuonna 1988 punnusten valilla oli milligramman tuhannesosien eli pélyhiukkasen
suuruusluokan eroja. Kaytetyt mittausinstrumentit pystyvat erottamaan jopa miljar-
disosan eroja punnusten valilla. Vertailuja tehdaan noin 40 vuoden vélein ja sa-
massa yhteydessa punnus pestéaan alkoholilla ja kuivataan pyyhkeella seké puhdis-

tetaan vesihoyrylla ja annetaan kuivua itsekseen. (Hamilo 2012.)

Mitta- ja painokomitea paatyi lokakuussa 2011 suosittamaan kilogramman maarit-
telya niin sanotun Planckin vakion avulla (Hamilo 2012). Planckin vakio lasketaan
kaavan (2) avulla (Hautala ym. 2011, 174).

Planckin vakio = h = 6,6260766 * 10734] x s (2)
missa

h on Planckin vakio

Ji on suureen energia tai tyo yksikkd, eli Joule

s on suureen aika tai keston yksikko, eli sekunti

Planckin vakio liittd& fotonin energian sen aallonpituuteen ja kaytdnndssa uusi kilo-
gramma maaritettaisiin pitamalla sdhkdomagneeteilla kilon prototyyppia ilmassa, eli
mittaamalla, kuinka suurella jannitteella magneetin vetovoima ja Maan painovoima

ovat tasapainossa (Hamilo 2012).
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Sl-jarjestelma tulee kuitenkin uusiutumaan ja uuden Sl-jarjestelman uuden datan
maarapaiva on asetettu olevaksi 1. heindkuuta 2017, mutta julkistus tulisi olemaan
todennakoisesti vuoden 2018 kolmannella tai neljannellda neljnneksella (BIPM
2017). Jarjestelman uusiutuminen tulee vaikuttamaan laskennallisuuteen, johdan-
naissuureisiin, yksikkbmuunnoksiin seka joihinkin ei Sl-jarjestelmaan kuuluviin yksi-
koihin ja taten sen voidaan katsoa vaikuttavan myods mittalaitteisiin ja mittaustulok-

siin.

Perussuureiden avulla ei voida kuitenkaan laskea tai mitata kaikkia haluttuja suu-
reita suoraan, mutta niitd soveltamalla néin voidaan tehda. Perussuureiden lisaksi
on johdannaissuureita ja Sl-johdannaisyksikoita, joita on esitetty taulukossa 2 seka

liitteissa 1 — 3.

Taulukko 2. Johdannaissuureita ja yksikdita
(Aula & Mikkonen 2008, 18).

Johdannaissuureita ja yksikoita
Suure suureen Yksikko Yksikon Rakenne
tunnus tunnus

nopeus Y, metrida/sekunti m/s m/s
kiihtyvyys a metri/sekunti? m/s? m/s?

voima F newton N kgm/s?
momentti M newtonmetri Nm Nm
energia, tyo w joule J Nm, kgm?/s?

teho P watti W J/s, Nm/s, kgm?/s3

Paivittdisessa elaméassa tutut yksikot, esimerkiksi minuutti, aste tai litra eivat ole
yleisyydestaan huolimatta Sl-jarjestelman mukaisia yksikéita. Muutamia ei-Sl-jar-

jestelmaan kuuluvia suureita on esitetty liitteessa 4.

Mittayksikkdmuunnokset voivat puolestaan aiheuttaa virheita, mik&li muunnoksissa
ei olla huolellisia ja jos mietitaan esimerkiksi perussuureen massa Sl-yksikkoa kilo-
gramma, jossa gramma on mittayksikko, jolla on kerrannaisyksikko kilo etuliitteena.

Kerrannaisyksikot liitteena 5.



23

3.1 Pydrimisnopeus

Kun kappale kiertda ympyréarataa tai esimerkiksi pyora pyorii, on luonnollisempaa
tarkastella kuljetun matkan sijasta pyorahdyskulmaa ja nopeuden sijasta py6rah-
dyskulman muuttumisnopeutta. Pyorimisnopeuden eli kulmanopeuden yksikkdna
toimii laskennassa pikku omega, eli w joka kuvastaa nopeutta radiaaneina sekun-

nissa kaavan (3) mukaan. (Hautala & Peltola 2011, 54.)

w=1=7 ©
missa

) on kulmanopeus

s on sekunti

rad on radiaani

Radiaaneina yksi taysi ympyra, eli 360 astetta on kaksi n yksikkdda, joka voidaan
my0Os kaavana (4) esittdd. Laskettaessa radiaaneina laskimella, on muistettava nii-

den erilainen kayttaytyminen monissa laskimissa.

360° = 2w rad 4)
missa

° on asteen merkki

s on pii

rad on radiaani

3.2 Vaantomomentti

Kun voima vaikuttaa vipuvarteen laakerointipisteen ympaérille, syntyy vaantava

voima, momentti (SkogForsk & Opetushallitus 2000, 20).

vVaantomomentin kaava (5) voidaan esittaa seuraavasti.
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M=F=xx 5)
missa

M on vaantdmomentti

F on voima

X on vipuvarsi

Esimerkki vaadntdmomentista voidaan esittda kaavana (6).

120Nm = 50N * 2,4m (6)
missa

Nm on Newtonmetri

N on Newton

m on metri
3.3 Teho

Teho on aikayksikkda kohden tehty tyo, jonka voi laskea my6s kaavan (7) mukaan.

P== (7
missa

P on teho, eli watti

w on energia jouleina

t on aika sekunteina

Teho saadaan my6s vaihtoehtoisesti kaavalla (8), mikali tiedetaan vaantémomentti

ja kierrosluku.

P=Mx*rpmx*2x*m/60 (8)
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misséa
P on teho
M on vaantdémomentti
rpm on kierrosluku

3.4 Jannite

Kun varauksen sisaltama sahkomaara siirretddn sahkokentan pisteesta toiseen kul-
kusuuntien vastaisesti, on tehtava tyota, joka varastoituu potentiaalienergiana eli

sahkdpotentiaalina, jota nimitetaan jannitteeksi (Juhala ym. 2005, 8).

Sahkdpotentiaalinen ero voidaan myos ilmoittaa kaavana (9).

U= ; 9)
missa

U on jannite, eli voltti

P on teho, eli watti

I on virta, eli ampeeri
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4 PTO-MITTAUSLAITTEISTO

PTO-mittauksella voidaan analysoida kayttavan ja kaytettavan laitteen valisia voi-
mia. Mittauksella voidaan saada selville, toimiiko kaytettavan laitteen tuotekehityk-
sessa tietynlainen rakenneratkaisu vai onko se kayttavélle laitteelle liian raskas.
Mydskin mittauksen avulla voidaan maarittdéd ero nykyisen ja uuden jarjestelman
tehontarpeen valilla, jonka avulla voidaan maarittdd esimerkiksi polttoainesaastdja
tai kaytettavan laitteen kuluneisuutta.

Opetuskaytossa Datum Electronics Ltd:n valmistama PTO 420 Series -vaantémo-
mentin mittauslaitteisto on erityisen hyva sen helppokayttéisyyden, laajennettavuu-
den, kenttéd-olosuhteisiin soveltuvuuden, nykyaikaisuuden ja edullisuuden vuoksi.
Laitteiston avulla voi tarkkailla tai kirjata voiman ulosottoakselin vaantoa, pyorimis-

nopeutta ja valitettya tehoa tarkasti testattaessa jarjestelmaa.

Mittauslaitteiston peruskokoonpanoon kuuluu kuvion 2 mukaisesti
1. Virtalahde signaalinkasittelijalle

USB-tiedonsiirtojohto tietokoneeseen

Signaalinkasittelija

Signaalijohto sulakkeella

o bk~ 0N

Mitta-anturi voimansiirtolinjaan

P s ithfraaas] SeEaal

I\_'__'_..

\

Kuvio 2. Mittauslaitteiston peruskokoonpano
(Datum Electronics 2015, 9).
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Mittauslaitteistolla on mahdollisuus myos tallentaa suoraan USB-muistitikulle ilman
tietokonetta ja verkkovirta virtalahdettd (Kuvio 3), ja mittausarvoja voi talléin myoés
seurata signaalinkasittelijan naytolta, mutta signaalinkasittelijalle on syotettava virta

omalta akkupaketiltaan.

USB-tallennuksen kokoonpanoon ilman tietokonetta ja virtalahdetta kuuluu
1. USB-muistitikku

Virransyottd akkupaketilta

Signaalinkasittelija

Signaalijohto sulakkeella

o bk~ 0N

Mitta-anturi voimansiirtolinjaan.

datians

| L D e e |

1 \

Kuvio 3. Mittauslaitteisto USB-tallennus
(Datum Electronics 2015, 9).

Signaalink&sittelijasta voidaan myos siirtaé tietoja samanaikaisesti USB-johdolla tie-
tokoneeseen seka tallentaa suoraan USB-muistitikulle, joiden lisaksi signaalinkasit-
telijassa on Ethernet-liitdntd, jolla voi myos siirtdd mittaustietoa tietokoneelle tai

verkkoon. Lis&é4 signaalinkasittelijasta on kerrottu luvussa 4.3.

Mikali Datum Electronicsin signaalinkasittelijaa ei haluta kayttaa, kay mitta-anturi
myos standardoidun RS232-liitdnnan avulla muihin signaalinkasittelijoihin tai tieto-
koneisiin, jolloin kuvion 4 mukaisesti tarvitaan vain mitta-anturi ja signaalijohto (Da-
tum Electronics 2015, 4).
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B e

\§

Kuvio 4. Mitta-anturi ja signaalijohto
(Datum Electronics 2015, 9).

4.1 VaantdOmomenttianturi

PTO 420 Series -laitteiston mitta-anturi (Kuva 1 ja 2) on kompakti voiman ulosoton
ja voiman siirtoakselin, eli nivelakselin, valiin tuleva laite. Mitta-anturi perustuu kos-
ketuksettomaan vaantdbmomentin muuntamiseen, joka on toteutettu akselissa ole-
villa venymaliuskoilla ja mikroprosessoripiirilla, joka mittaa myds pyodrimisnopeutta.

(Datum Electronics 2015, 3.)
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e

Kuva 2. Mitta-anturi signaalilitannan puolelta

Vaanto ja nopeustieto siirretddn roottorilta staattoriosalle kosketuksettomalla tavalla
ja valitetdan signaalinkasittelijalle RS232-signaalijohtimella. Mitta-anturin digitaali-
nen ulostulo on suoraan verrannollinen vaantémomenttiin, ja laakeroinnilla staatto-
riin tuettu pyoriva akseli antaa todellisia mittaustuloksia. (Datum Electronics 2015,
3.)

Kuviosta 5 luettuna vasemmalta pain l6ytyy itse anturin roottori osasta vaannon tun-
nistava silta (Torque Sensor Bridge), jolle virtaa syé6ttaa virtapiiri (Power). Vaan-
nosta syntyvan mV/V-jannitteen roottori (Rotor) lahettaa staattorille (Stator), josta

mya0s toista kautta syotetaan virta roottorin virtapiirille. Staattori keskustelee isannan
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(Host), eli esimerkiksi vaikka signaalinkasittelijan kanssa, joka ohjaa (Control) ja l&a-
hettda virtaa staattorille, joka puolestaan palauttaa signaalinkasittelijalle jannite-
eron signaalia (Serial data). (Datum Electronics 2015, 14.) Mitta-anturi kuluttaa vir-
taa 250 mA 12 voltin tasavirralla (Datum Electronics 2015, 6).

|— SEFIAL DATA
@?‘_ Stator e 7| Host
— CONTROL

Kuvio 5. PTO 420 seriesin lohkokaavio
(Datum Electronics 2015, 14).

Torque
Sensor
Bridge

PTO-mitta-anturin akselissa on naarasliitanta toisessa ja urosliitdntd vastaisessa
paadyssa. Naarasliitantd kdy suoraan urosliitantaan, eli voiman ulosottoon ja uros-
litdntd normaalisti voiman ulosottoon kiinnittyvaan voiman siirtoakseliin, joten mitta-

anturi toimii eréaanlaisena jatkopalana. (Datum Electronics 2015, 3.)

Liitteena 6 on n&htavilla mitta-anturin kokoonpanokuva seka liitteena 7 Datum Elec-
tronicsin tarjoamat liitdntavaihtoehdot voiman ulosottoakseliin, jotka ovat valitta-

vissa tilausvaiheessa.

Mitta-anturilla on mahdollista mitata myota paivaan ja vastapaivaan tapahtuvia mit-
tauksia voiman, vaannon ja nopeuden osalta (Datum Electronics 2015, 3). Eri pyo-
rimissuuntiin tapahtuvissa mittauksissa voi olla eroavaisuuksia kalibroinnin perus-

teella (Datum Electronics 2017).

4.1.1 Anturin kalibrointi

Anturi on kalibroitu Yhdistyneiden kuningaskuntien kansallisen standardin BS 7882

mukaan. Anturiin on kohdistettu sarja testeja, aloittaen nolla vaannosta ja paattyen
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maksimaaliseen tydmomenttiin. Kuormituksia on seurannut aina kalibrointisykli.
(Datum Electronics 2015, 15.)

vaantomomentin mitta-antureita toimitetaan raakadata-ulostulolla tai raakadata ja
Nm/Lbft -signaaliulostuloilla. Raakadata mV/V on kuormitussignaali vaantoakselilta,
joka prosessoidaan ja naytetddn mittarilla tai ohjelmalla kalibroituna ulostulona
muodossa Nm/Lbft. (Datum Electronics 2015, 15.)

Kalibrointitodistuksen arvot myo6ta ja vastapaivaan tapahtuneessa kalibroinnissa on
esitetty taulukossa 3 seka kuvioissa 6 — 9. Pientéa poikkeamaa on tapahtunut vasta-
paivaan tehdyssa kalibroinnissa, mutta kuten kuvioista 6 — 9 voidaan huomata, on

kalibrointi ollut hyvin lineaarista.

Taulukko 3. Kalibrointitodistuksen arvot
(Datum Electronics 2017).

Kalibrointitodistus
Kuormitus Myotapaivaan kalibrointi | Vastapaivaan kalibrointi

Lbft Nm mV/V %FSD mV/V %FSD

0 0,000 0,000 0,00 % 0,000 0,00 %
150 203,370 0,155 0,00 % -0,152 0,10 %
600 813,480 0,62 0,00 % -0,613 0,02 %
750 1016,850 0,775 0,00 % -0,768 -0,10 %
900 1220,220 0,93 0,00 % -0,921 -0,07 %
1050 1423,590 1,085 0,00 % -1,074 -0,05 %
1200 1626,960 1,24 -0,07 % -1,228 -0,10 %
1350 1830,330 1,395 0,00 % -1,380 0,00 %
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Myotapdivaan kalibrointi Lbft

1,6

1,395

mV/V

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Lbft

Kuvio 6. Myo6tapaivaan kalibrointi Lbft
(Datum Electronics 2017).

Myotapaivaan kalibrointi Nm

1,6
1,395

mV/V

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Nm

Kuvio 7. Myo6tapaivaan kalibrointi Nm
(Datum Electronics 2017).
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Vastapadivaan kalibrointi Lbft

0,0

-0,2

-0,6

mV/V -0,8

-1,0

1,2

-1,4
-1,380

-1,6
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Lbft

Kuvio 8. Vastapaivaan kalibrointi Lbft
(Datum Electronics 2017).

Vastapadivaan kalibrointi Nm

0,0

-0,2

-0,6
mV/V -0,8
-1,0

1,2

-1,4
-1,380

-1,6
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Nm

Kuvio 9. Vastapaivaan kalibrointi Nm
(Datum Electronics 2017).
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Kalibrointitodistuksessa on ilmoitettu
— kalibroidut laitteet
— kalibrointilampotila
— kalibrointipaiva
— kierroslukukalibrointi
— kaytetyt testilaitteet
— laitteen/laitteiden sarjanumerot
— suositeltu uudelleenkalibroinnin ajankohta
— taulukko todellisista kuormituksista ulostuloa vasten
— tilauksen viitenumero

— tulokset joko mV/V- tai Nm/Lbft-arvoina.

Datum Electronics suosittelee anturia kalibroitavaksi vuoden vélein (Datum Electro-
nics 2015, 15).

4.1.2 Vaara momenttiarvo ja nollapisteen siirto

Mikali vaara momenttiarvo ilmenee ohjelmassa tai signaalinkasittelijassa, on tarkis-
tettava ensiksi ulostulolaitteen skaalaus ja vaannon kalibroinnin valilehti (Datum
Electronics 2015, 15).

Mukana toimitettu kalibrointitodistus sisadltaa arvot ulostulosignaalista yksikdssa
mV/V, joka vastaa tiettyd vaantdomomenttia, esimerkiksi 1,756 mV/V = 250 Nm. Yh-
distamalla mitta-anturi signaalinkasittelijaan ja signaalinkasittelylaite tietokonee-
seen voidaan tarkistaa, tasmaavatko kalibrointiarvot kalibrointitodistuksen arvoihin.
(Datum Electronics 2015, 15.)

Vaantblukema tarkistetaan kuormittamatta mitta-anturia. Jos mitta-anturin ulostulo
nayttaa vaantélukemaa kuormittamattomana, tdméa vaikuttaa kaikkiin lukuarvoihin.
Signaalink&sittelijassa on torque to zero eli niin sanottu tasauspainike, jota paina-
malla ja pitAméalla pohjassa 10 sekuntia voidaan vallitseva mitta-arvo valita nolla-
arvoksi. Asetettaessa nolla-asetusta muunnin olisi hyva olla irti kayttavasta ja kay-

tettavasta laitteesta. (Datum Electronics 2015, 15.)
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4.1.3 Anturin huolto

Laakerointi on jarjestelman ainoa komponentti, joka voi vaatia huoltoa kayttéolosuh-
teista rijppuen. Mitta-anturin roottori on tuettu staattoriin yhdella laakerilla, jonka las-
kennallinen elinik& on jatkuvalla kayto6lla ja puolella nopeudella nimellispyodrimisno-
peudesta 10 vuotta. Jos muuntajaan menevaan akseliin kohdistuu kayttavan tai kay-
tettavan akselin virheellisesta tasapainotuksesta johtuvia voimia, laakeroinnin elin-
ika lyhenee huomattavasti. Myoskin anturin ylikuormitus tai virheellinen linjaus ly-
hentéaé laakerin elinikaa. Laakeri voidaan huoltaa tai vaihtaa lahettamalla anturi Da-

tum Electronicsille. (Datum Electronics 2015, 16.)

Laakerointina toimii tunnukseltaan 6009-2RS1 laakeri, missa merkinta 6009 tarkoit-

taa laakerin kokoa ja 2RS1 suojausta. Lisétietoja laakerityypista liitteessa 8.

4.1.4 Pyo6rimisen esto

Laitteiston mukana ei toimitettu turvaketjua, jolla staattori-osan saisi kiinnitettya
kayttavan laitteen kiinnepisteeseen, mutta talle on valmiita kiinnityspisteitd, joita
kayttamalla mitta-anturin staattori-osa saadaan jadmaan paikoilleen mittauksessa.
Kiinnityspisteiksi tarjotaan laitteen mukana tullutta ruuvia tai tamén Kkierteitettya

paikkaa seka mitta-anturiin lapi menevaa porausta.

4.2 Akkupaketti

Akkupaketti (Kuva 24) on Enix Energiesin valmistama, jopa taskuun mahtuva uu-
delleenladattava MGL2809-litium-ioni-akku, jolla on nimellisjannite 15 volttia, nimel-
liskapasiteetin ollessa 2,2 ampeerituntia seka nimellisenergiasisallon ollessa 33

wattituntia.
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Kuva 3. Akkupaketti

Akkua suositellaan ladattavaksi ainoastaan omalla laturillaan 16,8 voltin jannitteella
maksimissaan 3 ampeerin virralla akkupaketin tekstien mukaan, mutta Enix Ener-
giesin (2007, 1) mukaan latauksen saisi suorittaa maksimissaan 2 ampeerin virralla.
Laturissa itsessadan on ilmaisinvalo paalla, jonka vari muuttuu akkupakettia lada-
tessa oranssista keltaiseksi varaustilan mukaan ja lopulta vihreaksi, kun akkupaketti

on ladattu ja valmiustilassa

Akkupakettia ei suositella jatettdvaksi valmiustilaan latautumaan ja akun sailytys
tayteen ladattuna on kielletty seka latausaika tayteen varaukseen vie noin 3 tuntia
nimellisjannitteella (Enix Energies 2007, 1-2). Akkupaketin tekstien mukaan on suo-

siteltavaa sailyttdd akussa 50 prosentin varaus ja valttdad kuumia lampatiloja.

Latauskertoja on mahdollista saavuttaa ohjeiden mukaisella kayt6lla jopa 2000
(Enix Energies.fr, [Viitattu 1.5.2017], Enix Energies.co.uk, [Viitattu 1.5.2017]).



37

4.3 Signaalijohto

Signaalijohto (Kuva 4) on varustettu sulakerasialla, joka sijaitsee lahempana mitta-
anturille tulevaa liitantaa samalla toimien my6s oikein asennettuna mekaanisena
varotoimena, mikali staattori-osa lahtisi pyériméaan roottori-osan mukana mittausti-

lanteessa, talléin johto todennakoisesti katkeaisi sulakerasian kohdalta.

Kuva 4. Signaalijohto
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4.4 Signaalinkasittelija

Datum Universal Transducer Interface -signaalinkasittelija on kompakti, reilusti ny-
kyaikaisia liitdnt0ja ja pimeassé luettavan nayton sisaltava laite, joka kasittelee ja
siirtaa mitta-anturilta tulevaa raakadataa luettavaan muotoon tietokoneelle USB
Mini B -liitAnn&n, RS485-liitdnnan tai Ethernet/MODBUS UDP -liitAnnén kautta. Sig-
naalinkasittelijassa on myo6s suora tallennusmahdollisuus USB-muistitikulle seka
manuaalisia mittausliitantalahtdja kierrosluvun, voiman, nopeuden, vaannon tai

tyontdvoiman signaaleille.

Signaalinkasittelijan naytto (kuvio 10) ilmaisee toiminnassa ollessaan
— mitatun vaantomomentin
— mitatun kierrosluvun

— laskennallisen voiman

— toimintatilan.

TORE B M
SPEED 8 KPR

FOLER I
STATUS Ok SUPPLY OK

Kuvio 10. Kuva signaalinkasittelijan naytosta
(Datum Electronics 2015, 4).

Signaalinkasittelijan naytto sijaitsee laitteen paalla ja vastaisesti laite on pohjastaan

tasainen mahdollistaen yksinkertaisen kiinnityksen tasopintaan.

Signaalinka&sittelijan digitaaliset litdnnat (Taulukko 4) sijaitsevat molemmilla pitkilla
sivuilla ja kuvassa 5 on nahtavilla ndma liitannat vasemmalta oikealle lueteltuna

— RS232, sarjaliitAnnan sisaantulo

— tehdasasetusten palautuspainike

— nollauspainike

— Ethernet/MODBUS UDP -liitAnta
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— USB A -muistitikun liitdnta
— USB Mini B -johdon liitdnta tietokoneeseen
— verkkovirta-virtaldhteen liitanta

— RS485, sarjaliitannan ulostulo.

Taulukko 4. Digitaaliset ulostulosignaalit
(Datum Electronics 2016, 4).

Digitaaliset ulostulosignaalit
Ethernet Data ja konfiguraatio
MODBUS UDP
RS232
Sarjadata
RS485
USB Mini B
USB A Data loggaus
Torgue Sensor ® use use
Sariol In { E Etmamar Typa A Mini 8 Powe
9,1 ¥S,. . - o3, RS SOOC

Kuva 5. Signaalinkasittelijan litannat

Vastaavasti laitteen toisella pitkalla sivulla (Kuva 6) on analogiset seka kahdentavat
litannat ja virtaliitAnnat, jotka vasemmalta oikealle lueteltuna ovat

— 2-kanavainen analoginen voimasignaali

— 2 kanavainen analoginen nopeussignaali

— 2 kanavainen analoginen vaantosignaali

— 2 kanavainen analoginen tyontévoimasignaali

— 2 kanavainen 12 voltin ulostulo, joka on sarjaliitannan kahdennus
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— 2 kanavainen sarjaliitannan sisaéanmeno, joka on sarjaliitinnéan kahden-
nus

— 3 kanavainen kierroslukupulssin sisédnmeno

— 2 kanavainen virran led-valon liitanta

— 2 kanavainen 15-24 voltin ulostulo

— 2 kanavainen akkupaketin tai muun vaihtoehtoisen virtaldhteen liitanta.

P “ c (=] \’:;v -
U P S e e e e,

Kuva 6. Signaalinkasittelijan manuaaliset liitannat

Signaalinka&sittelijan analogisia ulostuloja, joita ovat nopeus, tydntdvoima, voima ja
vaantdmomentti, ja niiden analogisten liitantdjen ulostulosignaalit (Taulukko 5) ovat
kayttajan muokattavissa ohjelmiston kautta, johon muutettuna ne paivittyvéat signaa-

linkasittelijaan.

Taulukko 5. Analogiset ulostulosignaalit
(Datum Electronics 2016, 4).

Analogiset ulostulosignaalit
0-5Vvdc
0-10vdc
+5Vdc
+10Vdc
4-12mA
4-20mA
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Signaalinkasittelija kuluttaa virtaa yhdessa mitta-anturin kanssa alle 450 mA (Datum
Electronics 2015, 6).

45 USB-muistitikku

Laitteiston mukana on toimitettu ohjelmiston ja kayttbohjeita sisdltava 2 Gigabitin
USB-muistitikku (Kuva 7), jossa on tiedonsiirron ilmaiseva merkkivalo. Muistitikkua
voidaan kayttaa mittausdatan tallennukseen liitettdessa signaalinkasittelijaan, jolloin

merkkivalon vilkkuessa tallennus tapahtuu.

Kuva 7. USB-muistitikku

4.6 Ohjelmisto

Datum Electronics Ltd. v2.4.0 -ohjelmisto sallii vA&dntdmomentin, py6érimisnopeuden
ja tehon nayttamisen ja tallentamisen mitta-anturilta signaalinkasittelijan kautta tie-
tokoneelle seké signaalinkasittelijan konfiguraation muuttamisen. Ohjelmistosta on

kerrottu tarkemmin liitteessa 9.
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4.7 PTO-nivelakseli

PTO-nivelakseli on kahden teleskooppisen profiiliputken ja nivelhaarukan yhdis-
telma. Nivelliitos koostuu kahdesta haarukasta ja ristikosta. (Virtasenkauppa.fi, 3,
[Viitattu 4.1.2017].) Akseli on oleellisessa osassa vélitettdessa voimaa kayttavasta

laitteesta kaytettavaan laitteeseen.

Nivelakselin paaosat ovat selitettyna kuviossa 11, ja ne voivat hieman vaihdella val-

mistajan ja tuotteen mukaan

1. Paasy voitelukohteille

2. Kiinnitys kaytettavaan akseliin
3. Toisionivel

4. Suojaputken laakerointi

5. Teleskooppiputki

6. Voitelu teleskooppiputkelle

7. Teleskooppiputken paatytulpat
8. Nivelristikko

9. Ensionivel

10. Turvaketju.



43

Kuvio 11. Nivelakselin paaosat
(Benzi & Di Terlizzi b, 2, [Viitattu 28.4.2017]).

Nivelliitoksen (Kuvio 12) tarkoitus on siirtaa liikketta kahden kallistuneen haarukan
valilla. Pyodrimisen aikana ensi6haarukan W1 nopeus ei ole aina sama kuin toisio-
haarukan W2. Nopeusero maaraytyy nivelen kulman A mukaan. (Virtasenkauppa.fi,
3, [Viitattu 4.1.2017].)

Kuvio 12. Nivelliitos
(Virtasenkauppa.fi, 3, [Viitattu 4.1.2017]).
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Nivelen elinikaan vaikuttaa suuresti sen kulman A asento ja standardit nivelet on
suunniteltu tydskentelemaan maksimissaan 15 asteen kulmassa 540 rpm ja 8 as-
teen kulmassa 1000 rpm. Mitd suurempi kulma on, sita voimakkaammin nivel kuluu.
Korkeilla kulmilla on myds ei toivottuja sivuvaikutuksia kuten tarinaa ja melua, joka
johtaa usein nivelen rikkoutumiseen. Jotta valtyttaisiin rikkoutumisilta, on suositelta-
vaa, ettei annettuja maksimi tydskentelykulmia yliteta sekd annettuja huolto-ohjeita
tulee noudattaa tarkasti. (Virtasenkauppa.fi, 12, [Viitattu 4.1.2017].)

Valityssuhteen (y-akseli), nivelkulman (a-kulma) ja pyorimiskulman (x-akseli) suhde
on esitetty kuviossa 13, jossa x-akselilla on esitettyna puolen kierroksen ajalta vali-
tyssuhde. Huomioitavaa on, etta valityssuhde vaihtelee 60 asteella enintdén 2 ja 0,5

valilla eikd symmetrisesti.

0 T T T T T T
30° 60° 90"~ 120° 150° 180°

Kuvio 13. Valityssuhde suhteessa kulmaan
(Benzi & Di Terlizzi 2015a, 10).

Mitd suurempi kulma on suhteessa oikokulmaan, sen epasaannollisemmaksi liike
muuttuu. Taméa aiheuttaa ei-toivottuja seurauksia kuten tarindd, melua jne. Epéa-
saanndllinen liike vaikuttaa myos ratkaisevasti nivelakselin elinikd&n. Tehon maari-
tyksia laskettaessa on akselin elinidksi maaritetty 1000 tuntia. (Virtasenkauppa.fi, 3,
[Viitattu 4.1.2017].)
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Voimansiirrossa a-kulman muutos vaikuttaa myos kaytettavan akselin kulmakiihty-
vyyksiin, jota havainnollistaa kuvio 14. Huomioitavaa kuviossa on, etta x-akselilla on

kuvattuna kulmakiihtyvyydet vain puolen kierroksen alueelta.

W,

w? 2

1.5-

1-

0.5-

180°
9

150°

1

0° ... 60°

=
|

Kuvio 14. Kaytettavan akselin kulmakiihtyvyydet
(Benzi & Di Terlizzi 2015a, 10).

Valityssuhde voidaan myds esittéa kaavana (10).

R =W (10)

T w1
missa

R on valityssuhde



46

w1 on ensibhaarukan nopeus
w2 on toisiohaarukan nopeus

Aiemmin kuvaillut epasaanndéllisyydet voimansiirrossa voidaan tasapainottaa kayt-
tamalla kahta nivelliitosta, jotka on liitetty toisiinsa teleskooppisella profiililla. Kun
molempien liitosten nivelkulmat ovat saman laajuiset on voimansiirto tasaista, esi-
merkiksi ensibhaarukan nopeus on aina sama kuin toisiohaarukan nopeus, jolloin R
eli valityssuhde olisi 1. (Virtasenkauppa.fi, 4, [Viitattu 4.1.2017].)

Kaikissa muissa asetteluissa, missa kahden liitoksen nivelkulmat A ja B poikkeavat

toisistaan (Kuvio 15), epasaanndllisyydet jatkuvat (Virtasenkauppa.fi, 4, [Viitattu

4.1.2017)).
2 R
’ O Y

Laajakulmanivelilla (Kuvio 16) on puolestaan kyky valittda tehoa paljon laajempaan

Kuvio 15. Nivelkulman poikkeavuus
(Virtasenkauppa.fi, 4, [Viitattu 4.1.2017]).

kulmaan kuin standardinivelella. Ominaista ndille nivelille on, ettd ne voivat valittaa
tehoa yhden valityssuhteella (R=1) riippumatta tytskentelykulmasta. Jopa maksimi-
kulmaan asennetulla haarukkanivelella on aina sama nopeus kuin muissakin kul-

missa ja liitokset ovat tasapainotettuja. (Virtasenkauppa.fi, 22, [Viitattu 4.1.2017].)

Kuvio 16. Laajakulmanivel
(Virtasenkauppa.fi, 22, [Viitattu 4.1.2017]).
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Voiman ulosoton nivelakselin toiminnan ja kestavyyden vuoksi on huomioitava
myo6s vahimmaisvaatimus teleskooppi putkien paallekkaisyydelle (Kuvio 17). Nive-
lakselia lyhennettaessa se suoritetaan aina seka ulko- etta sisaputkelle. (Virtasen-
kauppa.fi, 4, [Viitattu 4.1.2017].)

L

* = Vahimmaispaallekkaisyys putkille tydskentelyoloissa

Kuvio 17. Teleskooppi putkien paallekkaisyys
(Virtasenkauppa.fi, 4, [Viitattu 4.1.2017]).

Nivelakselin teleskooppiputkia on saatavilla eri profiileilla ja kayttajan kannalta oleel-
lista on lahinna tiedostaa tdma seikka. Teleskooppiputkien profiileja ja niiden kirjain-

tunnuksia on esitetty kuvioissa 18 ja 19.

Kuvio 18. Teleskooppiputkien profiilit
(Virtasenkauppa.fi, 10, [Viitattu 4.1.2017]).
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(Virtasenkauppa.fi, 15, [Viitattu 4.1.2017]).

4.7.1 Turvavaatimukset

e

-
2

-
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KOLMIOMAINEN URITETTU

PTO voimansiirrossa on turvavaatimuksia, jotka voidaan paikallistaa kuviosta 20.

1.

A A

oo

Traktorissa on oltava suojaukset paikallaan ja ainoastaan oem suojuksia
saa kayttaa.
Suojaputkien kartion on ulotuttava vahintd&n sisemman haarukan ulom-
man osan tasolle.
Nivelakselia varten tydkoneissa on oltava teline, johon se asetetaan trak-
torista irrottaessa.
Turvallisuustiedot tulee I6ytya nivelakselin suojuksesta.
Turvallisuustiedot tarra on oltava myos teleskooppiputkessa.
Nivelakseli suojaputkessa on oltava molemmissa paissa turvaketjut.
Nivelakselin mukana on toimitettava kayttéohjekirja, johon on sisallytetty
CE normin mukainen mukaisuusvakuutus.
Suojusten vahimmaispaallekkaisyys akselin ollessa suorassa.
Turvakytkimia saa asentaa ainoastaan nivelakselin tyékoneen puoleiseen

paahan.

10. Nivelakselissa saa olla ainoastaan alkuperaisia suojaputkia.
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CE konedirektiivit:
89/392 - 91/368
93/44 - 93/68

Kuvio 20. Minimi turvavaatimukset PTO voimansiirrossa
(Virtasenkauppa.fi, 5, [Viitattu 4.1.2017]).

Uusi turvallisuusnormi EN 12965 koskee jokaista PTO nivelakselia ja tama on ollut
valmistavassa teollisuudessa kaytdssa jo vuoden 2005 alusta. EN 12965 ohjeen
vastaisia ja mukaisia kiinnityksiéa on esitetty kuvioissa 21 ja 22. (Virtasenkauppa.fi,
6, [Viitattu 4.1.2017].)

EN 12965 OHJEEN VASTAISTA EN 12965 OHJEEN MUKAISTA

Kuvio 21. Laakeri traktorin puolelle
(Virtasenkauppa.fi, 7, [Viitattu 4.1.2017]).
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EN 12965 OHJEEN VASTAISTA EN 12965 OHJEEN MUKAISTA

Kuvio 22. Laajakulmaisen nivelakselin taydellinen peite
(Virtasenkauppa.fi, 8, [Viitattu 4.1.2017]).

Turvavaatimusten mukaan valmistajan on ilmoitettava myos nivelakselin huolletta-
vuudesta kayttoohjekirjan muodossa, josta esimerkkind Benzi & Di Terlizzin Energy
ja Evolution akselisarjasta kuvio 23, joka ilmaisee selkedasti punaisin nuolin nivelak-
selin voitelukohteet.

Yleisimpia rikkoutumisen syita ja ratkaisuja naihin on esitetty liitteessa 10.



Kuvio 23. Nivelakselin voitelukohteet
(Benzi & Di Terlizzi 2015a, 40, [Viitattu 28.4.2017]).
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4.7.2 Suojakytkimet

Suojakytkimien tarkoituksena on estéa akillisen ylikuormituksen yhteydessa koneen
tai akselin rikkoutuminen. Nivelakseli on suositeltavaa varustaa suojakytkimell&, mi-
kali akselia kaytetaan korkeilla tai epasaanndllisilla vaantonopeuksilla. (Virtasen-
kauppa.fi, 27, [Viitattu 4.1.2017].)

Levykytkin perustuu kitkaan ja siind samansuuntainen pyorimisliike kitkapinnalla ra-
joittaa siirtden vaantdvoiman esiasetettuihin arvoihin. Sité voidaan kayttaa koneisiin,
joilla on korkea vaanténopeus ja asetetut vaantdvoiman arvot ovat helposti sdadet-
tavissa kierrejousien kiristysta muuttamalla. Levykytkin vaatii kuitenkin sdannollista
huoltoa. (Virtasenkauppa.fi, 28, [Viitattu 4.1.2017].)

Levykytkimen toimintaa kuvaa kuvio 24, jossa numerolla 2 on normaali kayttdalue
ja numerolla 1 kytkimen kytkeytymisalue. Mikali kytkinta ei kaytettaisi numerolla 3

iimeneva vaantohuippu tapahtuisi.

=4 3

Kuvio 24. Levykytkin

(Benzi & Di Terlizzi 2015a, 20, [Viitattu 28.4.2017]).

Kuvasta 8 nahdaan, millaisena levykytkimen voi ndhda sen ollessaan erillaan lait-
teistosta. Kuvio 24 seka 25 puolestaan kuvastavat, millainen rakenne levykytkimen

sisdan katkeytyy.
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Kuva 8. Levykytkin
(Virtasenkauppa.fi, 28, [Viitattu 4.1.2017]).

Kuvio 25. Levykytkimen rakennekuva
(Benzi & Di Terlizzi 2015a, 20, [Viitattu 28.4.2017]).

-
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Kuvio 26. Levykytkimen rajaytyskuva
(Benzi & Di Terlizzi 2015b, 132, [Viitattu 28.4.2017]).
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Pulttikytkin (Kuva 9) keskeyttdd voiman siirron, kun vaantévoima ylittdd asetetun
arvon. Kun murtopultti leikkautuu poikki, se taytyy korvata uudella pultilla, jolla on
samankokoinen halkaisija, laatuluokka ja pituus. (Virtasenkauppa.fi, 29, [Viitattu
4.1.2017].) Pulttikytkimen rakenne on nahtavissa kuvioista 27 ja 28.

Kuva 9. Pulttikytkin
(Virtasenkauppa.fi, 29, [Viitattu 4.1.2017]).

Kuvio 27. Pulttikytkimen rakennekuva
(Benzi & Di Terlizzi 2015a, 21, [Viitattu 28.4.2017]).
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@0

Kuvio 28. Pulttikytkimen rajaytyskuva
(Benzi & Di Terlizzi 2015b, 112, [Viitattu 28.4.2017]).

Ylikuormakytkin katkaisee voiman siirron, kun arvo ylittda kalibrointiarvon ja silla on
ominaisuus kytkeytya uudelleen, kun vaantoarvo laskee alle kalibrointiarvon (Benzi
& Di Terlizzi 2015a, 23, [Viitattu 28.4.2017]).

Kuvion 29 mukaisesti siirryttdessa normaalilta kuormitusalueelta 2 ylikuormitusrajan
1 yli ylikuormakytkin katkaisee voiman siirron ja kytkeytyy asetetulla arvolla uudel-
leen. Mikali suojakytkinta ei kaytettaisi, ylittyisi kuormitusarvo numeron 3 mukaisesti.

=4 3
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Kuvio 29. Ylikuormakytkin
(Benzi & Di Terlizzi 2015a, 23, [Viitattu 28.4.2017]).

Ylikuormakytkin (Kuva 10) on saattaa nayttaa ulospain yksinkertaiselta, mutta sisal-

td& monta osaa (Kuvio 30 ja 31).



Kuva 10. Ylikuormakytkin
(Virtasenkauppa.fi, 30, [Viitattu 4.1.2017]).

Kuvio 30. Ylikuormakytkimen rakennekuva
(Benzi & Di Terlizzi 2015a, 23, [Viitattu 28.4.2017]).

Kuvio 31. Ylikuormakytkimen rajaytyskuva

(Benzi & Di Terlizzi 2015b, 119, [Viitattu 28.4.2017]).
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Automaattikytkin soveltuu hyvin vaativiin olosuhteisiin, joissa saattaa ilmeta ylikuor-

mituksia, mutta ndma eivat saisi aiheuttaa toiminnan keskeytyksia. Automaattikytkin

katkaisee vedon, mikali maaréatty raja ylittyy ja kytkee sen toimintaan, kunnes vaanto

on laskenut maaritellylle alueelle tai veto on pysahtynyt.

Toimintaa voidaan selostaa kuvion 32 mukaan:

1.

o bk~ 0N

Voimansiirron katkaisuraja

Normaali tybmomenttialue

llIman automaattikytkinta tapahtuva vaannon kasvu
Vedon irti kytkeytyminen

Vedon uudelleenkytkeytyminen.

SA

Kuvio 32. Automaattikytkin
(Benzi & Di Terlizzi 2015a, 22, [Viitattu 28.4.2017]).

Automaattikytkin on ulkonadéltaan pelkistetty (Kuva 11), mutta sisainen rakenne si-

séaltaa useampia osia (Kuvio 33 ja 34).
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Kuva 11. Automaattikytkin
(Virtasenkauppa.fi, 31, [Viitattu 4.1.2017]).

Kuvio 33. Automaattikytkimen rakennekuva
(Benzi & Di Terlizzi 2015a, 22, [Viitattu 28.4.2017]).

i [

|'\,| \)
| T. 0

) ()

™
(3)

Kuvio 34. Automaattikytkimen rajaytyskuva
(Benzi & Di Terlizzi 2015b, 144, [Viitattu 28.4.2017]).

Vapaakytkin (Kuva 12) suojaa traktoria ylikuormitukselta erityisesti tilanteissa, joissa
voimaa vdlitetdan esimerkiksi vetavalle perdvaunulle ja talla on iso inertia hidastuk-
sessa, toisin sanoen peravaunun puskiessa (Benzi & Di Terlizzi 2015a, 23, [Viitattu
28.4.2017)).
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-

Kuva 12. Vapaakytkin
(Virtasenkauppa.fi, 32, [Viitattu 4.1.2017]).

Vapaakytkin sisaltda myos useita osia, joita kuviot 35 ja 36 pyrkivat selventamaan.

Kuvio 35. Vapaakytkimen rakennekuva
(Benzi & Di Terlizzi 2015a, 23, [Viitattu 28.4.2017]).
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Kuvio 36. Vapaakytkimen rajaytyskuva
(Benzi & Di Terlizzi 2015b, 124, [Viitattu 28.4.2017]).
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4.8 Laajennettavuus

Mitta-anturin Kiinnitys voimansiirtoakseliin voidaan muuttaa mahdollisesti akseli-
sovitteella, joka muuntaa kiinnityksen esimerkiksi 1 3/8” akselihalkaisijasta 1 4/8”
halkaisijaan tai muuntaa kaytetyn akselin boorit toisenlaiseksi.

Mitta-antureita on saatavilla valmiiksi erilaisilla akselikiinnityksilla, joita on esitetty

litteessa 7.

Datum Electronics tarjoaa my0s muita kosketuksettomia anturivaihtoehtoja vaanto-
momentinmittaukseen. Kuvioiden 37 ja 38 seka kuvan 13 anturityypit tarjoavat kor-
keampien nopeuksien ja pitempien mittausten anturointia voimansiirtolinjan hairiin-
tymatta, silla ne sovitetaan ja koteloidaan itse voimalinjaan jopa asiakkaan mittojen

mukaan. (Datum Electronics 2015, 17.)

Na&ita antureita voidaan kayttdd saman signaalink&sittelijan kanssa, jolloin laitteis-

tolla on laajempaa hyoédynnettavyytta.

Kuvio 37. M425-vaantdbmomenttianturi
(Datum Electronics 2015, 17).



Kuvio 38. FF425-vaantdomomenttianturi
(Datum Electronics 2015, 17).

Kuva 13. RS425-vaantdomomenttianturi
(Datum Electronics 2015, 17).
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5 KAYTTOOLOSUHTEET

5.1 Kenttamittauksen tyoturvallisuus

Kenttamittauksessa erityisen tarke&a on olosuhteiden ja maaperéan arviointi. Mikali
maapera on soistuvaa, upottavan multaista tai koetaan muuten epavakaaksi, on

likkeessa tapahtuvassa mittauksessa noudatettava erityista varovaisuutta.

Paikallaan tapahtuvassa mittauksessa on myds noudatettava voimansiirtoakselin
turvallisia poikkeamiskulmia, eli yksinkertaisesti ei mittauksia liian isoilla astekulmilla
ja mikali mittaustapahtuman arvioidaan olevan vaaraksi mittausta suorittaville tai ul-

kopuolisille henkildille tai elaimille, on mittaus keskeytettava.

Voiman ulosottoakselin ja tydkoneen voiman sisddnmenoakselin valilla kuuluisi olla
Seuraavia turvavarusteita ja varmistuksia (Kuvio 39):
1. Traktorin voiman ulosottoakselin suojus
Tuki voiman siirtoakselille
Nivelakselin suojaputkien turvaketjut
Nivelakselin suojaputki

ok~ 0N

Voiman sisaanmenoakselin suoja.

Kuvio 39. Suojavarusteet ja varmistukset
(Health and Safety Executive 2013, 2).

Muita huomioitavia seikkoja selitettavissa edella mainitun kuvion 39 avustuksella:



63

— Varmista, ettd koossa olevana ja ulosvedettyna toimiva nivelakselin tele-
skooppiputki on sopiva traktorille ja tydkoneelle. Suojaputken kuuluisi olla
hieman lyhyempi kuin teleskooppiputken, mutta ei kuitenkaan yli 25 millia,
jotta suojaputket eivat eroa pitkdssa asennossa tai pohjaa lyhimmassa
asennossa.

— Varmista, etta suojan laakeroinnit ovat oikeassa paikassaan nivelakselilla
ja etté turvaketjut ovat paikoillaan estaméassa suojan pyorimisté nivelakse-
lin mukana.

— Kiinnita turvaketjut sopiviin pisteisiin. Kayttavan ja kaytettavan laitteen
puolella niiden kuuluisi olla Iahella voiman siirtoakselin suojaa tai itse suo-
jassa.

— Putsaa suojaputken ulompi seka sisempi osa liasta paivittain ja voitele
suojan laakerointi valmistajan ohjeistuksen mukaan.

— Puhdista ja rasvaa sisakkain liukuvat teleskooppiputket sekéa rasvanipat
valmistajan ohjeistuksen mukaan.

— Puhdista ja rasvaa nivelen lukitusvipu valmistajan ohjeistuksen mukaan.

— Varmista etta laajakulmanivelet, mikali kaytdssa, eivat tule esiin kdanto-
kulmilla.

— Kayttavan laitteen ja kaytettavan laitteen voiman siirtoakselien suojien tu-
lisi tulla normaalikayttssa vahintaéan 50mm nivelakselin suojaksi ja mit-
tauskaytossa hieman enemman.

— Vaihda kuluneet tai rikkindiset osat ennen kayttoa.

Koska mitta-anturi ei tayta taten EN 12965 -turvallisuusstandardeja voiman ulosoton
osalta, on noudatettava erityista varovaisuutta seka tervetta jarked suoritettaessa
tai valmistellessa mittauksia. Erityisesti on varottava kosketusta pyoriviin osiin sekéa
valtettava mittauslaitteiston johtojen, mittaajien tai ulkopuolisten vaatetuksen tai

hiusten osumista pyariviin osiin.

Vuosittain monia ihmisia kuolee tai loukkaantuu vakavasti voiman ulosottoakselin
kanssa tapahtuvissa toissa, jotka johtuvat osittain nivelakselin huollon laiminlydmi-
sesta tai asianmukaisten nivelakselien suojien puutteesta (Health and Safety Exe-
cutive 2013, 1).
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Opiskelijat kuuluvat ty6- tai opiskeluaikana seka tyoharjoittelun aikana oppilaitoksen

vakuutusten alaisiksi, jotka kattavat tapaturmat tydskennellessa (Toppari 2017).

Tyoskennellesséa on suositeltavaa kayttda viillon kestavid suojakasineita ja mikali
melutason arvioidaan ylittavan 85 desibelin taso, suositellaan kaytettavaksi kuulon-

suojausta.

5.2 Vaara-alueet

Mahdollisia vaara-alueita voiman ulosottoa mitattaessa ovat kayttavan laitteen seka
kaytettavan laitteen laheinen ymparisto, erityisesti likkuvien osien laheisyydessa si-
jaitsevat paikat. Mitta-anturin lapi kulkeva voima voi ylittaa turvallisen kayton rajat,
jolloin mittauslaitteisto tai voiman siirtoakseli voivat antaa periksi ja talléin singota
osiaan sateittain tai lydda mittaushenkilostdd, ulkopuolisia tai elaimia seka iskeytya
l&histon rakennelmiin tai ajoneuvoihin ja tyékoneisiin. Pyorivat osat voivat puoles-

taan siepata mukaansa esimerkiksi vaatekappaleita, nauhoja tai hiuksia.

5.3 IP-luokitukset

IP-luokitus tarkoittaa sahkolaitteen suojausluokkaa. Suojausluokkien standardeja
|6ytyy ainakin IEC- ja SFS-EN-standardeista tunnuksella 60529. Tassa tydssa on

kaytetty apuna SFS-EN 60529 + Al -standardia suojausluokkien selventamiseen.

IP-luokitus, esimerkiksi IP65, voidaan ilmoittaa myos kaavana (11).

IP65 (11)
missa

IP tarkoittaa International Protection

6 on ensimmainen tunnusnumero

5 on toinen tunnusnumero
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Ensimmainen tunnusnumero ilmaisee, etté kotelointi suojaa ihmisia koskettamasta
vaarallisia osia, estéen tai rajoittaen ihmiskehon osan tai ihmisen pitaman esineen
sisdan tunkeutumisen ja samanaikaisesti kotelointi suojaa laitetta vieraiden esinei-
den sisdan tunkeutumiselta (SFS-EN 60529 + A1 2000, 28).

Toinen tunnusnumero ilmaisee kotelointiluokan, jonka mukainen kotelointi estaa ve-
den haitallisen sisdén tunkeutumisen. Toisen tunnusnumeron kokeissa kaytetaan
vesijohtovetta ja kokeessa todettu suojaus ei valttamatta ole riittava, jos laitteen
puhdistukseen kaytetaan korkeaa painetta tai liuottimia. (SFS-EN 60529 + A1 2000,
32.)

5.3.1 Vaantomomenttianturi

Vaantomomenttianturin IP-luokitus on IP65 (Datum Electronics 2015, 13). Vaanto-
momenttianturiin voidaan lukea kuuluvaksi myés signaalin siirtojohto anturilta sig-

naalinkasittelijaan. Siirtojohtoja on saatavilla myds korkeammalla suojausluokilla.

Tarkemmin ensimmainen tunnusnumero 6 ilmaisee laitesuojauksen kannalta lait-
teen olevan polytiivis vieraiden esineiden ja polyn sisaanpaasylta seka henkilosuo-
jauksen kannalta vaaralliset osat on suojattu langalta koskettamiselta (SFS-EN
60529 + Al 2000, 24).

Polytiiviydella tarkoitetaan, ettei pélya saa tunkeutua sisdan (SFS-EN 60529 + Al
2000, 30).

Testausehtoina ensimmaisen tunnusnumeron numerolle 6 ovat momenttianturin ta-
pauksessa:

— Koetinta painetaan koteloinnissa oleviin aukkoihin tai niiden lapi voimalla
1N +10 %

— Pienjannitteiden testauksessa voidaan koettimen ja kotelon sisélla olevien
vaarallisten osien vélille kytke& pienoisjannite sarjaan sopivan lampun
kanssa. Vaaralliset jannitteiset osat, joissa on suojarasva, maalipinta,
suojaava oksidikerros tms. paallystetddn metallifoliolla, joka kytketaan
osiin, jotka normaalissa toiminnassa ovat jannitteisia.

— Jos mahdollista, kotelon sisaisia osia voidaan liikkuttaa hitaasti.



66

Tarkemmin toinen tunnusnumero 5 ilmaisee lyhyend maaritelmana, etta laite on
suojattu vesisuihkulta, jonka maaritelmana on, ettad kaikista suunnista suuttimella
ohjattu vesisuihku ei aiheuta haittaa (SFS-EN 60529 + A1 2000, 32).

Testausehtoina toisen tunnusnumeron numerolle 5 ovat
— suuttimen siséhalkaisija 6,3 mm
— virtausmaara 12,4 I/min £5 %
— vedenpaine: sdadetaan siten, ettd saadaan vaadittu virtausmaara
— paavirtauksen laajuus: halkaisijaltaan n. 40 mm ympyra 2,5 m etaisyy-
della suuttimesta
— testausaika: koteloinnin suihkutettavan pinnan neliémetria kohti 1 min
— lyhin testausaika: 3 min

— etaisyys suuttimesta koteloinnin pintaan: 2,5 m...3 m.

5.3.2 Signaalinkasittelija

Signaalinkasittelijan IP-luokitus on IP54 (Datum Electronics 2016, 4).

Tarkemmin ensimmainen tunnusnumero 5 ilmaisee laitesuojauksen kannalta lait-
teen olevan polysuojattu vieraiden esineiden ja polyn sisaanpaasylta seka henki-
l6suojauksen kannalta vaaralliset osat on suojattu langalta koskettamiselta (SFS-
EN 60529 + Al 2000, 24).

Pdlysuojatulla tarkoitetaan, ettd polyn siséan tunkeutumista ei ole kokonaan estetty,
mutta sita ei saa tunkeutua haitaksi laitteen tyydyttavélle toiminnalle tai haitaksi tur-
vallisuudelle (SFS-EN 60529 + A1 2000, 30).

Testausehtoina ensimmaisen tunnusnumeron numerolle 6 ovat signaalinkasittelijan
tapauksessa:
— Koetinta painetaan koteloinnissa oleviin aukkoihin tai niiden I&pi voimalla
1N+10%
— Pienjannitteiden testauksessa voidaan koettimen ja kotelon sisalla olevien
vaarallisten osien valille kytke& pienoisjannite sarjaan sopivan lampun

kanssa. Vaaralliset jannitteiset osat, joissa on suojarasva, maalipinta,
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suojaava oksidikerros tms. paallystetaan metallifoliolla, joka kytketaan
osiin, jotka hormaalissa toiminnassa ovat jannitteisia.

— Jos mahdollista, kotelon sisaisia osia voidaan liikuttaa hitaasti.

Tarkemmin toinen tunnusnumero 4 ilmaisee lyhyend maaritelmana, etta laite on
suojattu roiskuvalta vedeltd, jonka maaritelmana on, etté kaikista suunnista roiskuva
ei aiheuta haittaa (SFS-EN 60529 + A1 2000, 32).

Testausehtoina toisen tunnusnumeron numerolle 4 ovat kaariputkella, etta

— kaariputkessa on reikia koko 180 asteen alueella joiden kokonaisvirtaus-
maara sdadetaan taulukon 6 mukaan ja mitataan virtausmittarilla.

— kaariputkea liikutetaan lahes 360 asteen kulmassa, 180 astetta pystyta-
son molemmin puolin ja koko liikejaksoon kaksi kertaa 360 astetta kuluva
aika on noin 12 sekuntia

— kokeen kesto on 10 minuuttia.

— Jos laitekohtaisissa tuotestandardeissa ei ole toisin vaadittu, on testatta-
van kotelon alusta rer’itetty siten, etta se ei toimi esteena ja koteloa suih-

kutetaan kaikista suunnista liikuttamalla kaariputkea aariasentoihinsa.

Testausehtoina toisen tunnusnumeron numerolle 4 ovat suuttimella, etta

— tasapainotettu rajoitinlevy poistetaan suuttimen edesta ja kotelointia suih-
kutetaan kaikista kaytannéssa mahdollisista suunnista.

— vedenpaine saadetaan synnyttamaan vaadittu vesimaara. Tarvittava
paine on alueella 50 — 150 kPa. Paine on pidettava vakiona kokeen ai-
kana.

— koeaika on 1 minuutti koteloinnin testattavan pinnan nelidmetria kohti, kui-

tenkin vahintdan 5 minuuttia. Asennuspintoja ei oteta huomioon.



Taulukko 6. Veden kokonaisvirtausmaara IPX4-testauksessa

(SFS-EN 60529 + Al 2000, 54).
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Veden kokonaisvirtausmaara IPX4 testauksessa
Luokka IPX4
Putken sade
Reikien maara Veden kokonaisvirtaus maara
R N qu
mm [/min
200 12 0,84
400 25 1,8
600 37 2,6
800 50 3,5
1000 62 4,3
1200 75 5,3
1400 87 6,1
1600 100 7,0
1) Riippuen reikien keskipisteiden sijainnista maaratylla matkalla saattaa avointen reikien lukumaara N olla tar-
peen lisata yhdella

5.4 Lampdtilat

Laitteistolle on asetettu lampdotilasuosituksia ja rajoituksia vaihtelevasti komponent-

tien mukaan. Ohjelampdtilalla tarkoitetaan lampdtilaa, jossa mittausten vaaristymat

ovat pienia ja tata voidaan pitdéd suositeltavimpana kayttélampaotilana.

5.4.1 Mitta-anturi

Datum Electronicsin mukaan mitta-anturille on annettu selkeat kayttélampdotilat,

jotka esitetddn taulukossa 7 (Datum Electronics 2015, 13).
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Taulukko 7. Mitta-anturin lampdtilasuositukset
(Datum Electronics 2015, 13).

min | max

Ohjelampétila 10 | 60

Kayttélampotila -10| 70 | °C

Varastointilampotila | -35 | 75

5.4.2 Signaalinkasittelija

Datum Electronics mukaan signaalinkasittelijalle on annettu samat kayttélampaotilat
kuin mitta-anturilla, nama esitetty taulukossa 7 (Datum Electronics 2016, 4).

5.4.3 Akkupaketti

Enix Energiesin mukaan akkupaketille on annettu useita eri lampdétiloja (Taulukko
8- 10) riippuen siita, mista lahteesta asiaa katsoo. Turvallista on akkupaketin kaik-
kien toimintojen kannalta pysya 3 — 30 Celsiusasteen valilla kaytettyjen |ahteiden

mukaan.

Taulukko 8. Akkupaketin lampdétilasuositukset Enix Energies data sheet
(Enix Energies 2007).

min | max | suositus

Latauslampotila 0 | 40

Purkulampaétila -10 | 50 20 °C

Varastointilampétila | -20 | 30

Taulukko 9. Akkupaketin lampdtilasuositukset Enix Energies.fr
(Enix Energies.fr, [Viitattu 1.5.2017]).

min | max

Latausldmpdtila 0 50
°C

Purkulampétila 3 60
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Ranskankieliset sivut antavat taulukon 9 liséksi parhaaksi kayttélampatilaksi 2 as-
tetta Celsiusta (Enix Energies.fr, [Viitattu 1.5.2017]).

Taulukko 10. Akkupaketin lampdétilasuositukset luettuna akkupaketista

min | max

Latauslampétila 0 45
°C

Purkulampétila | -20 | 60
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6 LAITTEISTON TESTAUS

Datum Electronics PTO 420 Series- ja Datum Universal Transducer Interface -lait-
teistoista annettiin pikainen koulutus Straintech Finland Oy:n puolesta ammattikor-

keakoulun tiloissa ja laitteistoon perehdyttiin taman jalkeen itsenaisesti.

Laitteistoa paatettiin testata Sisu Diesel 44 -moottorilla ja tAman voiman ulosottoa
kuormittamaan valittin MAHA ZW500 PTO -dynamometri. Sisun moottori ja Mahan

dynamometri koululta |0ytyivat entuudestaan.

6.1 Tyo6n valmistelu

Tyopiste valmisteltiin keraamalla tarvittavat laitteistot paikoilleen, joita olivat
— kaapelikela (Kuva 14)
— kaksi kannettavaa tietokonetta (Kuva 15 ja 16)
— mittanauha (Kuva 17)
— moottori
— nivelakseli (Kuva 18)
— PTO-dynamometri ja sen oheislaitteet
—  PTO-mittauslaitteisto (Kuva 19)

— voimavirtakaapeli (Kuva 20).
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Kuva 16. Lenovo W520
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Kuva 17. Mittanauha
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Kuva 20. Voimavirtakaapeli

Sisu-moottorin voiman ulosottoakseli (Kuva 21) kohdistettiin kaytettavan laitteen, eli

PTO-dynamometrin voiman sisaanmenoakselin kanssa (Kuva 22).

4

Kuva 21. Sisu-moottorin voiman ulosottoakseli
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Kuva 22. Maha PTO -dynamometrin voiman sisddnmenoakseli

Moottoripakettia oli hieman korotettava, jotta nivelakselin kulma sailyisi maltillisena
noin 4 asteessa etaisyyden ollessa 100 senttimetria ja korkeuseron 7 senttimetria.

Astekulma laskettiin laskimella kaavan 12 mukaan.

-1(2\ _ 0
tan (b) A (12)
missa

tan~ on tangentti alfa-kulmalle

a on alfa-kulmasta katsoen vastaisen sivun mitta

b on alfa-kulmasta katsoen viereisen sivun mitta

Q

on likim&arainen yhtasuuruusmerkki

a® on tulos alfa-kulmalle asteina
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Kun PTO-dynamometri ja moottoripaketti oli saatu kohdistettua niin, etta niiden va-
liin tulevan nivelakselin pystyi asentamaan mitta-anturin kanssa ja etté teleskooppi-
putken mitta oli talldin mahdollisimman lyhyen&a samalla sailyttaen pienen kokoon-
puristumisvaran, asetettiin mitta-anturi voiman ulosottoakselin ja nivelakselin valille.
Mitta-anturin staattori-osan paikallaanolo varmistettiin kettingilla voiman ulosottoak-
selin suojapeltiin seka signaalijohto pyrittiin reitittamaan loivilla kaannoksilla signaa-

linkasittelijalle (Kuva 23).

‘ '
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Kuva 23. Mitta-anturi kiinnitettyna

Nivelakselissa oli merkitsevaa, etta kauluslukituksella (Kuva 24) oleva nivel tuli voi-
maa tuottavaan laitteeseen tai pikemminkin mitta-anturiin kiinni ja tappilukituksella
(Kuva 25) oleva nivel PTO-dynamometriin (Kuva 26) kiinni. Nivelakselin suojuksen
pyoriminen estettiin dynamometrin puolelta kiinnittamalla turvaketju peravaunun tu-
kijalkaan (Kuva 27) ja moottorin puoleisessa paadyssa kaytettiin turvaketjun kiinne-
pisteeksi opetuskaytdssa olevaa rikkoutunutta planeettapydrastéd (Kuva 28), silla
turvaketjua ei olisi turvallisesti saatu kytkettyd voiman ulosoton suojapeltiin, jossa

sille oli paikka.
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Kuva 24. Nivelakselin kauluslukitus

Kuva 25. Nivelakselin tappilukitus
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Kuva 27. Turvaketju kiinnitettyna tukijalkaan
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Kuva 28. Turvaketju kiinnepisteessa

Seuraava oli vuorossa sahkdjen veto sahkdkeskukselta (Kuva 29). PTO-dynamo-
metri vaati voimavirtaa ja mittauslaitteiston signaalinkasittelija, kaksi kannettavaa

sekd USB-jakaja PTO-dynamometrin oheislaitteille vaativat verkkovirtaa.
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Kuva 29. Lattian sahkokeskus

Tietokoneet ja signaalinkasittelija asetettiin moottorin sivulle siirrettavalle tyopoy-
dalle (Kuva 30), pois voiman siirtolinjan pyorivien osien sateelta. Tietokoneisiin ja
USB-jakajaan kytkettiin virta sek& Lenovo-tietokoneeseen yhdistettiin signaalinka-
sittelija USB-kaapelilla ja Datum Electronics v2.4.0 -ohjelma avattiin, jolloin ohjelma
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haki asetukset signaalinkasittelijastd. Asetuksista muutettiin naytteenottotaajuu-
deksi 100 naytetta sekunnissa tietokoneelle tallennukseen seka USB-muistitikulle
tallennukseen samalla laittaen USB-tallennuksen paalle. Panasonic-tietokonee-
seen kytkettiin myds virta sekd USB-jakajalle, johon tuli tietokoneen rajallisten USB-
litAntdjen vuoksi kiinni yhteydenpitolaite PTO-dynamometriin (Kuva 31) ja Mahan
ohjelmiston valtuustikku (Kuva 32). PTO-dynamometriin kytkettiin paavirta omalla
katkaisijallaan (Kuva 33). Kun virrat oli kytketty dynamometriin ja ohjelmisto au-
kaistu, tunnisti ohjelmisto laitteistojen olevan valmiudessa (Kuva 34). Ohjelmistosta
saadettiin vield alkukuormitus, jolla dynamometri alkaisi Sisun voiman ulosottoa
kuormittaa ja Sisun moottoripaketista kytkettiin akun miinuskaapeli kiinni. Laitteistot

olivat ndiden toimenpiteiden myota valmiina mittauksiin (Kuva 35).

Kuva 30. Tietokoneet ja signaalinkasittelija poydalla
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Kuva 32. Ohjelmiston valtuustikku
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Kuva 33. PTO dynamometrin paavirtakytkin

Kuva 34. Dynamometri-laitteisto |0ydettyna



Kuva 35. Laitteisto mittausvalmiina

6.2 Kirjaus tietokantaan

Tyota varten tehtiin tietokanta helpottamaan asiakastoita ja kenttamittauksia seka

houkuttelemaan jatkokayttgjia tietokannan kayttamiseen.

Liitteessa 11 ja 12 ovat ndkymat tietokannan lomakenakymasta.

6.3 Mittaus

Mittauksessa Sisun moottori kdynnistettiin ja annettiin kayda hieman korotettua jou-

tokayntia, kunnes moottorin lampaotilat olivat yli 70 astetta Celsiusta.

Ohjelmistosta asetettiin datan loggaus paalle sekd USB-muistitikku liitettiin kiinni
signaalinkasittelijaan, jonka jalkeen moottorin voimasiirto kytkettiin manuaalisesti
kytkimen kayttévivulla (Kuva 36) toimintaan. Kytkenta tapahtui rauhallisesti ja voi-
mansiirtolinjan liikkeita seurattiin hetken aikaa moottorin kédydessa 380 rpm Kkierros-
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luvulla. Ensimmaisessa mittauksessa PTO-dynamometri ei kuitenkaan alkanut jar-
ruttaa pyorimista kuten sen olisi pitanyt. Tallainen tilanne on kaynyt laitteistolla en-
nenkin, mutta sen syyta ei olla saatu taysin selville. Voimansiirron kytkin vapautettiin

ja datan tallennus pysaytettiin.

Kuva 36. Kytkimen kayttovipu

Kun Mahan PTO-dynamometri oli saatu nollattua ja asetettua uudelleen toiminta-
valmiuteen, datan tallennus aktivoitiin uudelleen seka tietokoneelle etta USB-muis-
titikulle. Kytkettiin voimansiirto toimintaan ja moottorin kierroslukua pidettiin noin 10
sekunnin ajan 380 kierroksen tietamilla, jonka jalkeen sité kohotettiin noin 13 sekun-
nin ajaksi kierrosluvulle 540, josta kayntia laskettiin lopuksi hiljalleen takaisin 380
kierroksen alueelle. Vastusta saadettiin toisen tietokoneen mukaan sadasta kol-
meensataan Newtonmetriin seka takaisin sataan, ennen kuin tiedon tallennus py-

saytettiin. Lopuksi moottori pysaytettiin.
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6.4 Mittaustulokset

Mittaustulosten kasittelyyn tehtiin ohje, joka on liitteena 13.

Mittaustuloksista kerrottu tarkemmin liitteessa 14.

6.5 Mittausvirheiden analysointi

Mittausvirhettd on voinut syntyd arvion mukaan nivelakselin linjauksessa ja tasta

aiheutuvista tarindista ja voimista tai nivelakselin lievasta kuluneisuudesta.

Mittaustuloksissa syntyi jarjestelman puolesta ainakin yksi virhemerkinté lahes 30
tuhannen merkinnan joukosta, virhemerkinnasta kerrottu liitteessa 14. Hairibn on
voinut aiheuttaa esimerkiksi jokin sahkdinen ilmi6 tai tietokoneen kayttttilasta ai-

heutunut pulssi kayttovirtapiiriin. Virhe ei ilmennyt USB-muistitikulle tallennuksessa.

Mittaustuloksia analysoidessa virhetta voi syntyd kaavion vaarasta skaalauksesta
tai mikali mittausarvoja muunnetaan toisiin yksikoihin laskennallisesti tai suoraan

piirrettyyn kaavioon.

Naytteenottotaajuutena 100 naytetta sekunnissa on aika paljon pienilla kierroslu-
vuilla ja kevyilla kuormituksilla, jolloin mittaustuloksessa voidaan katsoa olevan ko-
hinaa ja tata voisi taulukkolaskennalla enemmankin analysoida seka kasitella eri-

laisten funktioiden, keskiarvoisuuden tai muiden keinojen avulla.

Unix-ajan mittausvirhetta voidaan vahentaa paivittamalla tietokoneen internetaika
paivayksen ja ajan asetuksista. On huomioitava, etta tata kellon arvoa ei ole mit-
tauksissa muutettu USB-muistitikulle tapahtuvassa tallennuksessa, jolloin mittaus-
arvojen keskenaan vertailu on hankalampaa lisaksi eriavan tallennuksen alkamis-

ajankohdan vuoksi.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli sujuvoittaa hankittavan mittauslaitteiston kayttéénot-
toa koulutusymparistdon ja tyon oli suunniteltu olevan jatkumoa aikaisemmin teh-

dylle opinnaytetydlle.

Laitteistoa ei ennatetty testata hieman myo6hastyneen toimituksen ja tiukahkon ai-
kataulun vuoksi laajemmin, mutta naill& saaduilla tiedoilla voisi mahdollisesti valttaa
muutamia kompastuskohtia ja ottaa mittaustapahtuman huomioon kokonaisvaltai-
semmin. Kenttamittaus jai laitteistolta kokonaan puuttumaan, vaikka laitteisto on
paaasiallisesti suunniteltu kenttamittaukseen. Laajempia ja maastossa suoritettavia

mittauksia arvioidaan tulevan varmasti jo ennen vuoden vaihdetta.

Muutamia kehitysideoita syntyi mittaustyon yhteydessa:

— Akkupaketille olisi hyva vaihtaa vedenpitava ja helpommin irrotettavissa
oleva liitin.

— Akkupaketteja voisi valmistaa itse perehtymalla pienelektroniikkaan.

— Kenttamittaukseen olisi hankittava verkkovirtaa vaatimaton USB-jakaja,
mikali suoritettaisiin mittauksia myds PTO-dynamometrilla.

— Mitta-anturille tai paljaaksi jaavalle nivelakselille olisi hyva tehda suoja tai
muu johdin, jolla saataisiin signaalijohdin sulavasti johdatettua pois liikku-
vien osien lahettyviltd sekd suojattua mittaajia tai ulkopuolisia osumasta
pyoriviin osiin.

— Mittauksessa mahdollisesti kaytettavia kannettavia tietokoneita olisi val-
misteltava asentamalla ajurit paakayttajana ja siirtamalla ohjelmisto hel-
posti kaytettavaksi esimerkiksi tydopoydalle.

— Mittauslaitteistolle olisi hyva hankkia vedenpitava salkku, mikéali kuljetuk-
sia tai altistuksia kosteille ymparistoille arvioitaisiin tulevan.

— Mittaustulosten kasittelyyn voisi tehd& automatisoidut makro-komennot
kaikille mahdollisille mittausasetuksille, silla mittaustulosten kasittely voi
olla paljon aikaa vievaa puuhaa, mikali naytteita tai tiedostoja on paljon.

— Mittausympariston ja kenttdymparistdéssa tapahtuvan mitattavan laitteiston
mukaan olisi hankittava toisilla mitoilla oleva nivelakseli, silla mitta-anturi

lyhentaa kayttavan ja kaytettavan laitteen valista etaisyytta.
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Nippusiteita tai tarranauhoilla tapahtuvia kiinnitystapoja signaalijohtimille
ja virtajohtimille olisi hyva hankkia.

Ohjeistusta mittauslaitteiston kayttoon voisi kdantaa muille ulkomaisille tai
toiselle viralliselle kielelle vaihto-opiskelijoita ajatellen.

Sahkdmagneettia voisi tutkia turvaketjun kiinnepistevaihtoehtona.
Turvaketju ja kiinnepistelukitusvalikoimaa saisi taydentaa tulevien mit-

tausymparistojen ja laitteiden mukaan.

Mittaustuloksissa on aina hienoa nahda, kun numeroita saa muuttumaan kaavioiksi

ja viivoiksi tai ylipaataan merkitsemaan jotain, mutta tulosten analysointi vaatisi use-

amman henkildon mielipiteita ja useampia mittauksia seka mittausdatan kasittelya.

Haastavinta tydssa oli erityisesti loppua kohden tiukentuva aikataulutus, joka vaatii

selvaa ryhmittelyd ja suoraviivaista tekemista.

Lopuksi haluaisin kiittda Seindjoen ammattikorkeakoulua, Straintech Finland Oy:ta

ja Datum Electronics Limitedia. jotka mahdollistivat opinnaytetyon.
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LIITE 1. Perussuureiden johdannaissuureet ja Sl johdannaisyksikot.

1(1)

Johdannaissuureet

Sl johdannaisyksikot

Nimi Tunnus Nimi Tunnus
pinta-ala A neliometri m?
tilavuus v kuutiometri m?
nopeus, vauhti v metria sekunnissa m/s
kiihtyvyys a metria neliosekunnissa m/s?
aaltoluku o,V metrin kdanteisluku m
tiheys p kilogramma kuutiometria kohti | kg/m?3
pinnan tiheys PA kilogramma nelidmetrid kohti | kg/m?
ominaistilavuus v kuutiometri kilogrammaa kohti | m3/kg
virrantiheys j ampeeri neliometria kohti A/m?
magneettikentan voimakkuus H ampeeri metria kohti A/m
konsentraatio C mooli kuutiometria kohti mol/m3
massakonsentraatio P,V kilogramma kuutiometria kohti | kg/m?3
luminanssi Ly kandelaa neliometria kohti cd/m?
taitekerroin n yksi 1
suhteellinen permeabiliteetti Ur yksi 1

BIPM 2006, 27

Bureau International des Poids et Mesures




LIITE 2. Johdannaissuureet siséltaen perussuureiden nimia tai tunnuksia.

1(2)

Johdannaissuureet sisaltden perussuureiden nimia tai tunnuksia

limaistuna Sl perusyksik-

Johdannaissuure Nimi Tunnus
kéna
dynaaminen viskositeetti pascalia sekunnissa Pa*s m T*kg*s 1
voiman momentti newtonmetri N*m m2*kg*s 2
pintajannitys newtonia metria kohti N/m kg*s 2
kulmanopeus radiaania sekunnissa rad/s m*m *s 1=g 1
kulmakiihtyvyys radiaania neliosekunnissa rad/s? m*m *s 2=g 2
lampéovirran tiheys, sateilyvoimakkuus wattia neliometria kohti W/m2 kg*s 3
lampokapasiteetti, hajaantumisaste jouli kelvinia kohti JIK m2*kg*s 2*K 1
ominaislampokapasiteetti, ominaishajaantumisaste jouli kelvinia ja kilogrammaa kohden J/(kg*K) m2*s 2*K ™1
ominaisenergia jouli kilogrammaa kohti J/lkg m2*s 2
lammaonjohtavuus wattia metria ja kelvinia kohden W/(m*K) m*kg*s 3*K 1
energian tiheys jouli kuutiometria kohti J/im3 m *kg*s 2
sahkokentéan voimakkuus volttia metria kohti Vim m*kg*s 3*A1
varaustiheys coulombia kuutiometria kohti C/m3 m 3*s*A
pintavarauksen tiheys coulombia nelidmetri& kohti C/m? m 2*s*A
sahkovuon tiheys coulombia nelidmetria kohti C/m2 m 2*s*A
permittiivisyys faradia metria kohti F/m2 m™3*kg~ *s**A2
lapaisevyys henrya metria kohti H/m m*kg*s 2*A2
moolinen energia jouli moolia kohti J/mol m2*kg*s 2*mol *
moolientropia, moolinen lampokapasiteetti jouli moolia ja kelvinia kohden J/(mol*K) m2*kg*s 2*K™ *mol 1
altistus (rontgen- ja gammasateily) coulombia kilogrammaa kohti Cl/kg kg *s*A
absorptioannosnopeus gray sekuntia kohti Gyls mz2*s 3
sateilyn voimakkuus wattia steradiaania kohti W/sr m**m”2*kg*s 3=mz*kg*s 3
radianssi, sateilytiheys wattia neliometria ja steradiaania kohti | W/(m2*sr) m2*m 2*kg*s 3=kg*s 3
katal kuutiometrié kohti kat/m3 m 3*s” *mol

katalyyttinen aktiivisuus

BIPM 2006, 29

Bureau International des Poids et Mesures




LIITE 3. Johdannaissuureet erikoisnimilla ja tunnuksilla.

1(2)

Johdannaissuureet erikoisnimilla ja tunnuksilla

limaistuna
Johdannaissuure Nimi Tunnus | muuna kuin | llmaistuna SI perusyksikkona
Sl-yksikkona
tasokulma radiaani rad 1 m/m
avaruuskulma steradiaani sr 1 m?/m?
taajuus hertsi Hz s™!
voima newton N m*kg*s™2
paine, stressi pascal PA N/m? m~"*kg*s™2
energia, tyo, lampomaara joule J N*m m2*kg*s™2
teho, sateilyteho watti Y I/s m2*kg*s™3
sahkovaraus, sahkomaara coulombi C s*A
sdahkopotentiaalinen ero,
voltti \Y W/A m2*¥kg*s3*A™
sdhkémotorinen voima
kapasitanssi, sahkovarauskyky faradi F Cc/V m~2¥kg T *s** A2
sahkoinen resistanssi, sahkovastus ohmi Q V/A m2¥kg*s 3*A™2
konduktanssi, sdhkénjohtokyky siemens S A/NV m~2*kg 1 *s3*A?
magneettivuo wber Wb V*s m2¥kg*s 2*A™
magneettivuon tiheys tesla Tunnus Wb/m? kg*s 2*A™!
induktanssi, induktiivinen vastus henry Hz Wb/A m2*kg*s 2*A™2
Celsius lampatila Celsiusaste °C K
valovirta luumen Im cd*sr cd
valaistusvoimakkuus luksi Ix Im/m? m~2*cd
radionuklidi,
becquerel Bqg s™!
radioaktiivisen aineen aktiivisuus
sateilyannos,
gray Gy J/keg m?2*s2
ominaisenergianluovutus, kerma
ymparoiva, suunnattu tai henkilékohtainen
sievert Sv J/kg m?*s~2
ekvivalenttiannos
katalyyttinen aktiivisuus katal kat s ¥*mol

BIPM 2006, 28
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LIITE 4. Ei SI-yksikoita.

Ei SI-yksikoita
Suure Yksikon nimi Yksikon tunnus Arvo Sl-yksikoina
minuutti min 1min=60s
aika tunti h 1 h=60min=3600s
padiva d 1d=24h=86400s
aste ° 1°=(m/180) rad
tasokulma minuutti ' 1'=(1/60)° = (m /10 800) rad
sekunti " 1" =(1/60)"' = ( t /648 000) rad
pinta-ala hehtaari ha 1 ha=1hm?=10* m?
tilavuus litra L, | 1L=11=1dm3=103cm3=103m?3
massa tonni t 1t=103 kg
pituus astronominen yksikko au 1au=149597 870700 m
BIPM 2006, 35

Bureau International des Poids et Mesures
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LIITE 5. Kerrannaisyksikot.

1(1)

Kerrannaisyksikot
Kerroin | Nimi | Tunnus | Kerroin | Nimi | Tunnus
10 deka da 107" desi d
10> | hehto h 1072 | sentti C
10° kilo k 1073 milli m
10° mega M 107® | mikro UL
10° giga G 107° nano n
10" tera T 107" piko o
10" peta P 107" | femto f
10 eksa E 1078 atto a
102" | tsetta Z 107" | tsepto 4
10** | jotta Y 107** | jokto y
BIPM 2006, 32
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LIITE 6. Kokoonpanokuva mitta-anturista.

MM NO. | PARTNUMERR | DESCRPION | QY
1 106510 FEMALE SPLINE 1
2 106511 MAILE SPLINE 1
3 106512 __SIVIDR 1
4 106513 SIVIDRCOTL. 1
3 106614 TUBE 1
6 106516 RO'TO R ) G =
1 106516 CABEMOCK 1
8 . BEZA PCH 1
a G8ZBPCH 1
10 INKCARE 1
1 = MAG NET 1_|*
12 BO0D-2RS1 EFARNG 1

e I - A
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77 106518 a
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PDF created with pdiFactory Pro tnal version www, software-parngrs co uk

1 3/8 PTO Assembly
Kukkurainen 2017

RF260000

1(1)



LIITE 7. Mekaaniset liitantavaihtoehdot voiman ulosottoakseliin.
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LIITE 8. Laakerin tiedot.

Tolerances: Single row, Stainless steel, Filling slots, Double row

Values: Normal (metnc}, P6, PS5, Nomal (inch)

Radial Internal clearance: Single row, Stainless sleel, Filling slols, Double row

Values: Matched bearing pairs, Stainless steed d < 10 mm, Other beanngs

Recommended fits

Shaft and housing tolerances and fits

6009-2RS1

SKF Explorer

Dimensions

JOoL ™

Calcuiation data
Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue locad limit
Limiting speed
Calcutation factor
Calcutation factor

Mass
Mass bearing

SKF 6009-2RS1
SKF Products

a

S W O

0.251

min.

min,

max.

45
75
16
54.75

67.8

508
547

69.2

221

146

064

5600

0.025

14.9

15818 13

i3 3 3

rmin
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Datum Electronics Ltd. v2.4.0 ohjelma
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Sisallysluettelo
1 OYLEISTA .ot 3
2 KAYTTO "RUN” TILASSA. .. .ot 4

3 KAYTTO "CONFIG” TILASSA......ooiiiiteiieeiecteete et 9
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1 YLEISTA

Ohjelma on vapaasti asennettavissa usealle tietokoneelle, eiké se tarvitse mitdan fyysisté kéyttdavainta tai

tunnuksia, mutta ajurit ohjelma tai pikemminkin signaalink&sittelija tarvitsee.

Ohjelma vie alle 2 megabittia tilaa ja ajurikansio Windows 7 kéayttojarjestelmalle hieman yli 3 megabittid, mutta

naiden lisaksi on hyva olla mukana tehdaskonfiguraatio perusasetusten palauttamiseen.

Ohjelmassa on kaksi kayttotilaa, joista ensimmainen ja oletuksena kaynnistyva "Run” tila, jossa laitetta ei ole
mahdollista saada mahdottoman toimimattomaan tilaan. Toinen tila on "Config” tila, jossa voidaan saataa ase-

tuksia tarkemmin.

Ohjelman asetukset tallentuvat signaalinkasittelijaan, joten laitteiston kayttd usealla koneella on nopeaa, eika

asetuksia tarvitse aleta saadella uudella laitteistolla, mikali ne ovat kunnossa.
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2 KAYTTO "RUN” TILASSA

Kéaytettdessa tietokoneella ensimmaista kertaa Datum Electronicsin ohjelmistoa tai pikemminkin liitettdessa
itse mitta-laite signaalinkasittelijaéan ja signaalinkasittelija tietokoneeseen, voi virtojen kytkemisen jéalkeen tulla
virheilmoituksia puuttuvista ajureista tai ohjelman jaadesséa miettimaan pitkéksi aikaa, eika tila vaindu muuksi

"Not connected” sijaan.

Laitteistolle on asennettava monesti ajurit manuaalisesti ja tietokoneen laitehallinnasta pitaisi [6ytya aluksi laite

nimella B& FT232R USB UART , jolle on asennettava ajuri ohjelman ajurikansiosta. Kun "FT232R USB UART” on

asennettu ajuri, ilmaantuu hyvin todennakdisesti toinen tunnistamaton laite tietokoneen laitehallintaan, joka

[ty USB Serial Port

kulkee nimella , télle asennetaan myds manuaalisesti ajuri ohjelman ajurikansiosta.

Kun ajurit on asennettu, niin ohjelmaa kaynnistaessa se pyytaa lupaa hakea asetuksia signaalinkasittelijalta,

johon voi vastata mydntyvasti "Yes”, mikali haluaa ohjelmaan signaalinkasittelijan asetukset.

( - | R
## Datum Electronics Ltd. v2.4.0 ool

Connected Device

Serial number MAC address _
Display | setup | Help

TORQUE Loading... Loading.
[ —c— )
SPER ding.

Welcome to the Datum Universal Interface Configuration Tool,
to proceed properties must be fetched from the DUI, this will
momentarily disrupt DUI outputs. are you sure you wish to d -

P OW continue? | n g !
‘Loading..

PC Logging

e
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Ohjelma miettii kdynnistyessaan hetken aikaa jolloin punainen "Not connected” tila vaihtuu oranssiksi "Config”

tilaksi ja lopulta "Data OK” tilaan mikali kaikki on kunnossa.

"Run” tilan ensimmainen nakyma on "Display” valilehti, joka nayttda kuvien mukaisessa versiossa vaantéomo-

mentin, kierrosluvun, voiman seka laitteen tilan ja sen, onko loggaus tietokoneelle kdynnissa.

Mikali asetukset ovat selvilla voidaan loggaus tietokoneelle aloittaa painamalla "Start logging”.

£ y
## Datum Electronics Ltd. v2.4.0 ﬂ
Connected Device
Serial number AS04R2NN MAC address 70.124.204.25.0.234 _

Display |Setup | Help

TORQUE 0 Nm
SPEED 0 RPM
POWER 0.00 KW

|STATUS 0K

PC Logging

T e
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Seuraavalla "Setup” valilehdella nahdaan laitteen ja login tilaa koskevia tietoja. "Setup” valilehdella on alaosi-

oina "Summary” ja "PC Log”

"Summary” osiossa on nahvilla yleisimmat tarkeéat tiedot nopeasti ja myos, onko USB-muititikulle loggaus
kaytossa. Muistitikulle loggaus vaatii joskus tikun kiinni olemisen heti signaalinkasittelijan kaynnistyshetkella
ja mikali USB-muistitikussa on kayton merkkivalo, alkaa se véalkkya kun tallennus on meneilldaan. Suurin tuettu

USB-muistin koko on valmistajan mukaan 64Gb, mutta laitteisto saattaa tukea isompiakin kokoja.

.
#+ Datum Electronics Ltd. v2.4.0 -

Connected Device

Serial number ASO4R2NN MAC address 70.124.204.25.0.234 _
Display | Setup |Help |

SERIAL INPUT: M420100 Baud: 9600
CALIBRATION: 1.372mV/V = 1800.000 Nm
SERIAL OUTPUT: RS232 Baud: 9600
USB LOGGING: OFF
Ethernet Settings
QOutput Format OFF
DUI Address 192.168.10.12
Port 1101
Analog Settings
Torque 0V to 10V S8 Percent
Speed 0Vto 10V 1000 RPM
Power OFF 0.000W
. Summary |PClog |
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"PC Log” osiossa voidaan muuttaa naytteenottotaajuutta ja periaatteessa vaihtaa lokitietojen tallennuskan-
siota. Maahantuojan mukaan tallennuskansion muutos ei kuitenkaan ole mahdollista ja maksimi naytteenotto-
taajuus on PTO 420 Series anturille 100 naytettéa sekunnissa. Tallennuskansion valitsemiseen on tekeilla oh-
jelmistopdivitys valmistajan osalta.

Mikali muutoksia tehdaan, on painettava "Save changes” painiketta ennen kuin muutokset tulevat voimaan.

€ Datum Electronics Ltd. v2.4.0 L

Connected Device

Serilnumber  ASO4RZNN MACaddress  70.124.204.25.0.234 . DATAOK

| Display | Setup |Help |

Logging Directory

C:\Users\W520'\Documents\Datum'\DUI_LOGS Change Directory

WRITES PER SECOND: is vl
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Kolmas valilehti esittelee "Help” osion, jossa voi myds ladata tai siirtad konfiguraation. Mikali laite nayttaa
lepotilassaan erikoisia lukemia, esimerkiksi 900Nm, voi konfiguraation tuominen "Upload Config” toiminnolla

pelastaa tilanteen. Konfiguraatio tiedosto sijaitsee kalibrointitodistuksen kansiossa nimella "config.csv”.

&# Datum Electronics Ltd. v2.4.0 e

Connected Device

Serial number ASO4R2NN MAC address 70.124.204.25.0.234 _
| Display | setup | Hep

Contact Details

Telephone +44 (0) 1983 282834

Email support@datum-electronics.co.uk
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3 KAYTTO "CONFIG” TILASSA

Vaihdettaessa toimintatilaa "Operation Mode” painikkeella, ohjelma ilmoittaa kayttajalle, ettd signaalinkasitte-

lijan toiminta hairiintyy ja jos muutoksia konfiguraatioon tehdaan ja signaalinkasittelijan voi joutua kaynnista-
maan uudelleen ennen kuin siirrytdan "Run” kayttétilaan.

~

\
##» Datum Electronics Ltd. v2.4.0 L= I

Connected Device

Serial number AS04R2NN MAC address 70.124.204.25.0.234 _
Display |Setup | Help

TORQUE 0 Nm
D
SPEE

P OW functionality. If any configurations have been made the DUI
may need rebooting before entering RUN mode.

[STATUS Lrn ] [ cows

PC Logging

T e

Select operation mode:

Operation Mode [ Refresh ] [ Exit ]
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Toimintatilan vaihtuessa "Run” tilasta "Config” tilaan, jaa ohjelman yldosaan oranssin varinen "Config” merkki

palamaan. Tila on luettavissa myds signaalinkasittelijan naytolta.

&» Datum Electronics Ltd. v2.4.0 e

Connected Device

Serial number ASO4R2NN MAC address 70.124,204.25.0.234 _
Display | Setup | Help

TORQUE 0 Nm
SPEED 0 RPM
POWER 0.00 KW

I Configuration mode

PC Logging
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"Setup” valilehdella on "Config” tilassa huomattavasti enemman alaosioita kuin "Run” tilassa.

"Summary” osio sailyy kuitenkin samanlaisena kuin "Run” tilassa.

&+ Datum Electronics Ltd. v2.4.0
Connected Device
Serial number ASO4R 2NN MAC address 70.124.204.25.0.234
et [
SERIAL INPUT: M420100 Baud: 9600
CALIBRATION: 1.372mV/V = 1800.000 Nm
SERIAL OUTPUT: RS232 Baud: 9600
USB LOGGING: OFF
Ethernet Settings
Output Format OFF
DUI Address 192.168.10.12
Port 1101
Analog Settings
Torque 0V to 10V SS9 Percent
Speed 0V to 10V 1000 RPM
Power OFF 0.000W
Summary |PCLog | Serial | Analogs | Units | Calibration | Ethernet | USB Stick
Operation Mode | Refresh | | Bat |
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Myos "PC Log” tila sdilyy samanlaisena kuin "Run” tilassa, mutta tehtdessa muutoksia "Config” tilassa ja tal-

lennettaessa ne, ohjelma palaa usein automaattisesti takaisin "Run” tilaan.

¢+ Datum Electronics Ltd. v2.4.0

Connected Device
Serial number A904R2NN MAC address 70.124,204.25.0.234 _
| Display | Setup |Help |
Logging Directory
C:\Users\W520\Documents\Datum\DUI_LOGS Change Directory

WRITES PER SECOND: B

| Summary | pC Log | Serial | Analogs | Units | Calibration | Ethernet | LS8 Stick |
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"Writes per second” pudotusvalikossa on nahtavilla naytteenottotaajuuden vaihtoehdot yhdesta naytteesta sa-
taan naytteeseen sekunnissa.

## Datum Electronics Ltd. v2.4.0 g

Connected Device

Serial number ASD4R2NN MAC address 70.124.204.25.0.234 . cowIG

seto [y

Logging Directory

C:\Users\W520\Documents\Datum\DUI_LOGS

%
§

WRITES PER SECOND: m

Summary | pC Log | Serial | Analogs | Units | Calibration | Ethernet | USB Stick |

Operation Mode | Refresh | |




14(28)

"Serial” osiossa paastdan muuttamaan sarjaliitannan asetuksia ja esimerkiksi siirtonopeuksia.

&+ Datum Electronics Ltd. v2.4.0

Connected Device
Serial number ASO4R2NN

[Daply ] Seto [re
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"Analog” osiossa voidaan muuttaa analogisten signaalilahtéjen skaalauksia.

&+ Datum Electronics Ltd. v2.4.0

Connected Device

Serial number ASO4R2NN MAC address 70.124.204.25.0.234 _
Setup |Help

TORQUE: [Qv‘tp 10V y] 99 Full scale %

SPEED: [ovo, 10V v] 1000 RPM

| Summary | PCLog | Serial | Analogs |Units | Calibration | Ethernet | USB Stick |

[ Refresn | [ eat |
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Analogisille lahdoille on lahinna mielikuvitus rajana, kun ajatellaan tiedonkeruuta tai rinnakkaisten jarjestelmien

analyyseja.
##» Datum Electronics Ltd. v2.4.0 u
Connected Device
Serial number ASO4R2NN MAC address 70.124.204.25.0.234 _
setp [

i TRV ARz

0V to 5V
SPEED: "5V to 5V 1000 RPM
-10V to 10V
4mA to 20mA ——
POWER: 12 +/-8mA 0.000 w ]
OFF

Summary | PCLog | Serial | Analogs |Units | Calibration | Ethernet | USB Stick |
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"Units” osiossa voidaan saataa mittayksikoita ja niiden desimaalilukuja. "Average filter” kohdat ovat niin sano-

tusti mittavirheiden tasaukseen.

&+ Datum Electronics Ltd. v2.4.0

Connected Device
Serial number AS04R2NN MAC address 70.124.204.25.0.234 _
| Display | Setup |nelp |
Units Decimals
TORQUE 0 ) )
SPEED 0
POWER 000 [w_ ez
Average fiter 1 04 Average fiter 2 0.1
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Toiminto on suunnattu erityisesti kovemman kuormitusluokan antureille tai mittayksikdiden suoraan kasittelyyn

eri suuruusluokassa.

&+ Datum Electronics Ltd. v2.4.0

e k| e s R
Display | Setup | Help
Units Decimals

TORQUE 0 Jo

[ = KNm

SPEED 0 M

POWER 000 (w2

Average fiter 1 0.4 Average fiter 2 0.1

Summary | PCLog | Serial | Analogs | Units | Calibration | Ethernet | USB Stick |
[ Refen | [ Eat |
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Rajoitteensa toiminnolla toki on, mutta mitta-anturin kayttdolosuhteisiinsa ndhden se on hyva.

&+ Datum Electronics Ltd. v2.4.0
Connected Device
Serial number AS04R2NN MAC address 70.124.204.25.0.234 —
| Display | Setup |Help
Units Decimals
TORQUE 0 (Nm  ~]
: 1
SPEED 0 2
POWER 0.00 kw  ~|[2 -
Average fiter 1 0.4 Average fiter 2 0.1
| Save changes _
| Summary | PCLog | Serial | Analogs | Units |Calibration | Ethernet | USB Stick
Operation Mode | Refresh | [ Eat |
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Myds voiman yksikoita voidaan saataa.

&+ Datum Electronics Ltd. v24.0

Connected Device

Serial number ASOR2NN MAC address 70.124.204.25.0.234  cowIG

Deplay | S0 [

Units Decimals
TORQUE 0 CE
SPEED 0
POWER 0.00 r—
Average fiter 1 0.4 Average fiter 2 01 MW
| Summry | PC Log | Serial | Analogs | Units | Calibration | Ethernet | USB stick|

[ Refresh | [ ext |
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"Calibration” osiossa voidaan saataa mitta-anturin kalibrointia. Mikali tatd arvoa muutetaan tietdmatta ja oh-
jelma alkaa nayttaa erikoisia lukemia lepotilassa, voi joutua tehdaskonfiguroinnin palauttamaan "Help” valileh-

della "Upload Config” toiminnolla. Konfiguraatio 16ytyy kalibrointikansiosta.

& Datum Electronics Ltd, v2.4.0 e

Connected Device

Seislnumber  ASORNN  MACaddress  70.124.204.25.0.234 . cows

| Display | Setup |Help

1800 Nm = 1.372 mVN

Save changes

[Summary | PC Log | Seria | Analogs | Units | Caibration | Ethernet | UsB Stick |

Operation Mode | Refresh | | Ext |
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"Ethernet” osiossa voidaan maarittdd Ethernet osoite ja portin numeron seka naytteenottotaajuus.

t» Datum Electronics Ltd. v2.4.0

Connected Device
Senal number ASO4R 2NN

(o] S [ |

Current Output Format

OFF

| Summary | PC Log | Serial | Analogs | Units | Calibration | Ethernet | USB Stick |

| Refresh |
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Naytteenottotaajuudeksi tarjotaan korkeampaa lukemaa kuin 100 naytettd sekunnissa, joka on valmistajan
ilmoittama raja "Datum PTO 420 Series” mitta-anturille. Ethernet toimintoa ei testattu kaytannossa.

&+ Datum Electronics Ltd. v2.4.0

Connected Device
Serial number ASO4R2NN MAC address 70.124.204.25.0.234 _

Display | Setwp [Hep |

Current Output Format
OFF
B ue -
1
TARGET ADDRESS: 2 . !
5
10
PORT NUMBER: 20
S0
DUI ADDRESS: s 12
500
PORT NUMBER: 750
-
Summary | PC Log | Serial | Analogs | Units | Calibration | Ethernet |USB Stick |
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Ethernet loggaus tarjoaa myds useita, login tallennusmuotoja. Mieleisin tallennusmuoto 16ytyy kokeilemalla.

Datum Electronics Ltd M

Output Formats

@ OFF

() Torque, Thrust, RPM, Power

(") Torque, RPM, Power

(") Torque, Thrust, RPM, Power, Time

(") Unique ID, Time, Torque, RPM, Power, Thrust, Battery volts
(") Unique ID, Torque, RPM, Power

(*) Unique ID, Torque, RPM, Power, Time

7

(") Torque, RPM, Power, X, Y, Z, Temperature
(") Unique ID, Sequence number, Torque, RPM, Power, Samples/sec, mV/Nm, Time
() Time, Torque, RPM

) ISON

(") JSON Padded
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"USB Stick” osiossa saadaan maaritettya USB-loggauksen tila.

&# Datum Electronics Ltd. v2.4.0

Connected Device
Serial number ASO4R 2NN

| Display | Setup |Help |

Current Output Format
OFF

| Summary | PCLog | Serial | Analogs | Units | Calibration | Ethernet | Us8 stick |
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Naytteenottotaajuuden maaritys on mahdollista pudotusvalikosta, kun naytteenotto on kytketty paalle.

&+ Datum Electronics Ltd. v2.4.0

Connected Device

Serial number ASO4R 2NN MAC address 70.124,204.25.0.234 _
et [rie
Current Output Format
Torque, Thrust, RPM, Power, Time

WRITES PER SECOND: @

@ ON ©) OFF

| Summary | PCLog | Serial | Analogs | Units | Calbration | Ethernet | uss stick |

| Refesh | [ eat |
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"Choose” painikkeella paastaan valitsemaan login tallennustapa, joista mieleisin 16ytyy kokeilemalla.

Datum Electronics Ltd g

Output Formats

) OFF

(©) Torque, Thrust, RPM, Power

(7 Torque, RPM, Power

@ Torque, Thrust, RPM, Power, Time

(") Unique ID, Time, Torque, RPM, Power, Thrust, Battery volts

() Unique ID, Torque, RPM, Power

() Unique ID, Torque, RPM, Power, Time

() Torque, RPM, Power, X, Y, Z, Temperature

() Unique ID, Sequence number, Torque, RPM, Power, Samples/sec, mV/Nm, Time
() Time, Torque, RPM

() JSON

() JSON Padded
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"Help” valilehti pysyy samanlaisena kuin "Run” kayttétilassa. "Download Config” toiminnolla voidaan tallentaa

nykyinen konfiguraatio, joka tallentuu Windows 7 kayttojarjestelmassa C:\Users\’kayttaja”\Documents\Da-

tum\DUI_LOGS kansioon. Toinen konfiguraatio voidaan tuoda halutusta sijainnista "Upload Config” toimin-

nolla.

&+ Datum Electronics Ltd. v2.4.0

Connected Device

 Display | Setup | Help

Serial number ASO4R 2NN

MAC address

70,124.204.25.0.234

Contact Details

| Download Config

]

Telephone +44 (0) 1983 282834

Email support@datum-electronics. co.uk




LIITE 10. Yleisimmat rikkoutumiset ja ratkaisut.

Yleisimmait rikkoutumiset ja ratkaisut

Vahinko

Syy

Ratkaisu

Haarukan kuluminen

Liiallinen tydskentely kulma

Alenna tydskentely kulmaa

Kytke ulosotto pois, kun nivel kulma ylittaa 35 astetta

Haarukka
Valta ylikuormitusta ja kytkenta ajoa kuorman alaisena
Vaantynyt haarukka Liiallinen vaantévoiman huippu tai kerta kuorma
Tarkista vaantovoiman funktionaaliset rajat
Valta ylikuormitusta ja kytkenta ajoa kuorman alaisena
Ristikon haaran rikkoutuminen Liiallinen vaantévoiman huippu tai kerta kuorma
Tarkista vaantovoiman funktionaaliset rajat
Nivelristikko

Nopeutunut ristikon haaran kuluminen

Liiallinen kuorma

Al3 ylita nopeutta tai voiman raja-arvoja, jotka on osoitettu ohje kasikirjassa

Puutteellinen voitelu

Teleskooppi putki

Teleskooppiputken erottaminen

Liiallinen ajolinjan jatke

Valta liiallista nivelakselin jatketta

Kunnioita putkien minimi limitysta

Teleskooppi profiilin muodonmuutos

Liiallinen vaantévoiman huippu tai kerta kuorma

Valta ylikuormitusta ja kytkenta ajoa kuorman alaisena

Tarkista vaantovoiman funktionaaliset rajat

Teleskooppi putken nopeutunut kuluminen

Riittdmaton voitelu tai putken paallekkaisyys

Seuraa kasikirjan ohjeita oikeasta voitelusta ja hoidosta tydskentelyn edellytyksena

Suojusputki

Suojalaakerin nopeutunut kuluminen

Riittdmaton voitelu

Seuraa kasikirjan ohjeita oikeasta voitelusta ja hoidosta tyéskentelyn edellytyksena

Ketjun murtuminen

Vaara ketjun kytkenta

Kiinnita ketju siten etta se sallii riittdavan liikkeen akselille kdyton aikana

Suojusputken nopeutunut kuluminen

Yhteys traktoriin tai tyovalineeseen

Tarkista, ettd ajolinja ei kosketa traktoriin tai tyévalineen osiin kdytén aikana

PTO Akselikoulutus 35-36
Virtasenkauppa.fi, [Viitattu 4.1.2017]
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LIITE 11. Tarkistuslista.

SeAMKZ

SEMAJIEN AMMATTIKORKEAKOULL

1(1)

Tarkistuslista

Tunn Is.te|

SEIMAJIOK] UMIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES

Mittauspaikka et33lld
Datan tallennus

O Kannettava ladattu ja/virtajohto mukana

O USB-kaapeli mukana

O USB-muistitikku mukana ja siell3 on tilaa
Signaolinkdsittely

Signaalink3sittelijd on mukana

Signaalinkasittelijan akkupaketissa varausta

Virransyottdjohto signaalinkasittelijille mukana

Anturi

O Mitta-anturi on mukana

Signaalijohto mitta-anturille mukana

O Mitta-anturin ankkurointitarvikkeet mukana

Kuittaus

Paivimddind ja Aika

Paikka

Laitteisto
B Anturi on silmasmaarsisesti kunnossa
O Johtimet ovat ehjat
O Signaalink3sittelijan akusto on kunniossa
O USB-tikku on ehjéE

Kuittaus

Paivimddind ja Aika

Paikka

Mittaus

I B \oimanulosottoakseli on kunnossa

I O Laitteen nivelakseli on kunnossa

I = limasto-olosuhtest on huomioitu

I O Mitta-anturi on ankkuroitu kiinteddn pisteessen

I M johdot eivat pédse kosketuksiin pybrivien osien kanssa
a Mittaajat eivit padse kosketuksiin pydrivien osien kanssa

B pittalaitteet sivit pidse putoamaan mittauksen aikana

Kuittous

Paivimddng ja Aika

Paikka

I Varotoimet
I O Ensiapupakkaus mukana

I O Ensiapupakkauksen sisalts tarkistettu
I O Vaahtosammutin mukana

Voohtosommuttimen seuroova tarkistuspdivimadrd

I O Matkapuhelin mukana

I O Riittivasti virtaa hitipuheluun
I O Mippusiteitd mukana

I O limastointiteippid mukana

I ® wp-40 mukana

Kuittous

Paivimdiding ja Aika

Paikka




LIITE 12. Tietokanta.

S e A M K /‘ Tietokanta

SEMAJIEN AMMATTIKORKEAKOULL Tunniste |

SEIMAJIOK] UMIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES

Asiakas Kiytettiva laite
Nimi | | Merkki | |
Puhelinnumero | | Malli | |
Mittouksen tavaite Paikaliaan olevana Likkeessd
B tuotekehitys B g O e
a Analysointi a S40rpm o S40rpm
O Markkinointi 1000rpm O 1000rpm
W polttoaineen kulutuksen mittaus MIJUI:l O Dynaaminen
Kadyttiva laive Testiolosuhteet
Merkki ma

Suurin vaintd Nm

Hman lampdtila
.
limankosteus |

Suurin teho | | kW limanpaine | |
Sylinteriluku | | Tuulen nopeus | |
Iskutilavuus | | Hengitettawyys | |
2 tahtinen Muuta | |
4 tahtinen Muoaoperd
Kdyttdwoimo Kiviperdinen Eloperdinen
a Diesel a Sora a Turve
Samepiste I:I 'C Savi Multa
Suodatettavuus |:| C a Hiekka a Ligju
Setaaniluku I:l Hieta Kestopddllyste
O Bensiini O Hiesu O Asvaltti
Oktaaniluku E B getoni
Etanolipitoisuus E k] Muu pinta
B pienmoottoribensiini
O Etanoli
I — —— —— — — —
Etanolipitoisuus I:I % Tekijd
Kaasu Mittaaja | |
Kaasun tyyppi |:| Kuittaus | |
Sahki Paivamasra ja Alka | |
Hybridi Paikka | |

1(1)



Datum momentinmittauslaitteiston raakadatan kasittely
Microsoft Office 365 Excelissa

Matikainen Janne

Liite 13

Kesa 2017

SeAMK Tekniikka
Konetekniikan tutkinto-ohjelma

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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1 YLEISTA

Seuraavia ohjeita voi soveltaa suoraan tietokoneen C:\Users\’kayttaja”\Documents\Da-

tum\DUI_LOGS kansioon tallentuviin lokeihin seka USB-muistitikulle tallentuviin lokeihin.

Ohjeet on laadittu Microsoft Office 365 Excel versiolla 1703 ja saattavat vaihdella riippuen ko-

koonpanosta seka kieliasetuksista.
Muista tallentaa tydsi *.xIsx muodossa, silla *.csv muodossa kaaviot eivat ja& muistiin.

Kappaleessa 3 on liséksi kerrottu unix-ajan kasittelysta, mikali sita tulee tarvitsemaan tallen-

nettaessa tai kasitellessa dataa Excelissa.
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2 MUUNTAMINEN KASITELTAVAKSI

Valitse A-sarake seka "Tiedot” valilehdelta "Teksti sarakkeisiin” kohta.

AOARINN 50417 L

Xemo mes hvus

[Bacceser [ p_] I hysegt TTE Y h 4 ) = Pikatasdernys e Ronee ? 2 orEl " '.4
| ab (R0 . ; : ] H
[ Ivteeneticts < M mnionts KA nudeleen 2l rorts kacantepgalest VAvyor 2 P \:
Muusta Aierrene e o) Lagheke  Suoditas Tebto Ertd jos - Bnoustetptbine  Bphwd P Vidnuewma
= . i : T
[HTektont  Giiati-  feodut yhieydet ey - 0 Vimeaimman lahooet } A Y Lusasctiboet by, —= TiEiojen bed o nes ~ wwahppi - = phenitaly
Ve albsieet lhe gt Wakui- jo svunrtatomsnral " teyrid LygEee o Dstatpd kalud Ermaste Miensd 3 ~
Tebot b i
Al - £ Owtw, Tame, TorguniNim), Speed, Watts A v
A G L e
' A B C o E L G L] T ) K L M 5 T v v w x Y v
VOR €5mavk &5 5TA0 KOKD cdrmves izt Sele

| Torgue{Nm ), Speed, Watts hisor it
MIL2[14:12:79,-31.0000,0.000, -0.000 S0 chOrTE 38 30k
182]34:11:29,-9.540,0.000,-0.000

2[10:11:29,-4,950,0.000,-0.000
[14:11:30,-3.380,0.000,-0.000
114:11:20,3.410,0.00C, -C.000

kheeks|, joase to

34:11:30,-4.330,0.000, -0.000

-12.450,0.000,-0.000
~3RADO,0.000,-01.200
JIR2}14:11:31,-26.57,0,000,-0.000
0420007 [10:11:31,-76.520,0,000,-0.000
13 |26-3.2087[12:11:31,-348,610,5.000,- 182522
:31,19.510,5.000,-10.372
14:11:32,12.330,160.000, 206,591
14:11:32,-20%.010,241.009,-52M.677
11A: 11402, - 10, K20, 28 5.000,- 3 /77,554
ha:11:32,-42.279,202.000,- 2007. 362
§2/10:11:32,-235,320,231.003,-5789.209
ha:11:33, 125.000,232.009, 3111.213
114:11:33,-205. 360,234,003, - 2580 734
14:11:33,.98.180,234,000,- 2404 362
7[1:11:33,-123.200,234.000, - 1018.942
10:11:34,-77.600,234,000.- 1903257
/ PIA:1T:0A, - TAA DM, 36,000, - 1S M, AN
12]10:11:24,-60.70,233,000.-1482.263
J7214:11:24, 113.220,233.009,-2854,530
J087/14:11:24,131,950,233.000,- 220,538
7]24:11:35,.36.090,233.000,:2343.345
2[14:11:35,-126.740,737.000,-3079.144
434:11:35 .51.470,232.000 - 1 243 473
3A:10:39,- 058, 790, 232000, - 3408, 207
2 PA: 1505, - ANARO 250,000, 11826 %
2007112:11:36,-148,920,23.003,-1033,601
14:11:36, 48.020,233,000,- 1171673
17/34:11:36, 125.320,233.003, - 3130.967
7{14:11:36,-96.170,233.000,-2346.517
14:11:36,.90.790,233.000,- 2215247
[3:12:37.-135 190.232.009.- 3308, 731. E
ASOLRINN 260417 141129 @ | -
Varns Laake: 373 B O Mo [] + WO%




Valitse "Erotettu” ja paina "Seuraava’.
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0 Accesst 7 Nspta in=ent 2] Yhteypdet sl TT ¥ ytpencd T’? Pikatiydennys 4= Kokoa 9 rv/” - i
i) ) ™ Tounkosts Al udet LA W Kyt vansele ~ §lPonta kaksoskappalest Yhiepoet =% it e =
S Muust 184y Wj“ Mo Phinitas s e | Lajttele  Suedets Y Teksy s = Ents jos - Ennustetydlone  Ryhmi Purz Vélsonme
T \ hlesdes | fysely » L3 Viimeismmae ishtest | |05, iy Vs Lsaasetuicset sarakkeisitn =% ietojen kelpaisuuden tadataminen snabyysi e «  ryhmately +
Hae ulbatset besot Habu- jo muuntotaiminnot riepdet Lajetele | supdats Danatycicalut Ervsite Msennk . -~
Al - £ Date.TimeTorgue(Nm},Speed, Watts
a A B C 0 E F G H 1 J K L M N () P Q | R S T u v w X ¥ i-
1 |Date, Timd, Torque{Nm] Spead, Watts
2 3643017 [14:11:29,-11.020,0.000,-0.000
2 |26-4-200714:11:29,-9.580,0.000,-0.000 Otyatty teksto jakeminen ssrskkessin - vohe 1/3 BT
4 I 42:29;-4.990,0.000,,0.000 | Avattasan tisdoston kentit on erotetly toisataan merkeiti,
3 |08 114:11:30,-5.380,0.000,-0.000 | 105 tiedot st okein, vaitse tai vanitse Joka pa wasta netof
& |264- __? 4:11:30,-3.410,0.000,-0.000 | ARugeslingn tictotyyppl
7 |26-4:2017}14:11:30,-4.330,0.000,-0.000 VAIRse DedosIoly| Joks Parnaren Luvaa tieto)u:
£ 126-4-2017}14:11:30,-5.380,0.000,-0.000 @ Epotetiy] - Kentat erottas 106istasn ki, SEaN 18 MmUY Mmerdl -
% |26-4.2017)14:11:30,-12.330,0.000,-0.000 bt vy < Kkt o b % N
10| 26-4-2017114:11:31,-16,400,0.000,-0.000
14:11:31,-28,870,0.000,-0.000
17/14:11:31,-74.920,0.000,-0.000
4 14:11:31,-348.610,5.000,.-182.532
2017114:11:31,-19.810,5.000,-10.372
5| 268 2017)14:11:32,-12.330,160.000,- 206.551 Valztyjen tietojen esiiatselu 3
D1714:11:32,-209.010,241,000,-5274.877 T T T a
. 114:11:32,-154,820,233.000,-3777.555 6-4-2017,14:11:29, -11_020,0.000, ~0. 000 |
12 (26-8.2007/14:11:32,-82.270,233.000,-2007.362 G261 14111183, 4 995.0.080, -0.000
19 2 7 14:11:32,-239.320,231.000,-5789, 209 £~4-2017,44711:30,~5_880,0.000,-0.000 -
F o) :11:33,-128.000,232.000,-3111.213 ’
21 |26-4-2007/14:11:33,-105.360,234,000,-2581. 784 ;
22 |264-2007/14:11:33,-96.140,234,000,-2404,352 | beta | | oo sewneer || g |
B R I
34 |26-4.3007114:11:34,-77.670,234.000,-1903.257
25 | 26-4-2007(14:11:34,-146,030,234.000,-3578.378
26 | 26-4-2017}14:11:3,-60,750,233.000,- 1482, 281
7|3 27114:11:33,-118.220,233.000,- 2884, 530
38 | 26-4-2007{14:11:34,-131,990,233,000,-3220.534
=2 4:11:35,-96,040,233.000,- 2343, 345
30
kL
2
=
M
33
*
37
= |28
2% 1264-2007114:11:37.-136.190,232.000.-3308, 732 __jl=
| asssranen 260417 141220 ; ;
Varmis ez (@ E OF - ] + 100N




Valitse "Pilkku” ja paina "Seuraava”.

0 Accessstu F_‘ TINByes kyseit
3} wetind = ! T Tauhskosta T
Monrta Awmman Ihmi Fanira o Lajittele  Suodets
AL B o yhimpies | Eysely > urnamsimm it Gl A L Muckhas bnbbay  A¢ Y Lndesatubse
Hat ukonat liedol Hiky- o masntotomeeg!t W eydel AMTele o cundala

Al - 5

A L} ¢ D E
Date, Timd, Torque[Nm),5pead, Watts

|

oW e

4:11:20,-5.380,0,000,-0.000
7114:11:30,.3.410,0.000,-0.000
114:11:10,-4.330,0.000,-0.000

4:11:30,-3.380,0.000,-0.000

W om o~

4:11:31,-16.400,0.000,-0.000
14:11:31,-23.870,0.000,-0.000
4:13:31,-74.920,0.000,-0.000
17/14:11:31,- 348.610,5.000,-182.532
7014:11:31,-19.810,5.000,-10.372
4:11:32,-12.330,160.000,-206.551

i3
- |0
1 T

3:11:32,-154.820,233,000,-3777.559
?(14:11:32,-82.270,233.000,- 2007. 362
D17114:11:32,-239.320,231.000,-5789.209
4:11:33,128.060,232.000,-3111.213
14:11:33,- 105.360,234,000,-2551. 784
J17{14:11:3), -98.180,234.000,- 2404, 852
7[14:11:33,- 173.200,234,000,- 3018.342
7114:11:34,-77.670,234,000,-1903.257
[14:11:34,.146.030,234.000, 3578.378
17]14:11:24,-60.750,233,000,- 1462231
14:11:34,-118.220,233,000,- 2884, 530
7[14:11:34,-131.990,233,000,-3220.514
114:11:35,-96.040,233.000,-2343.345
14:11:33, 126.740,232.000,-3075. 144
14:11:35,-51.170,232.000,-1243.173
111:35,- 196, 790,232,000, 3805. 207
111:35,-43.680,232.000,- 1182.679
26-4-2017114:11:35,-148.920,233.000,- 3633.601
26-4.2017114:11:36,.48.020,233,000,- 11 71.673
|26-4-2017}14:11:35,-128.320,233.000,-3130.567
:11:36,-98.170,233.000,- 2346, 317
:11:36,-90.790,233.000,- 2215.247
4:11:37.-136.190.232,000.- 3308, 731
ASOARZNN 260417 141129
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Vaimis

-

Date, Time, Torque | Nem |, Speec, Watts

F G Ho| ) K 1 M

Ohystty teistin pkaminen sarskxesin - vade 2/

Eag Craste y Kesro
(2] Yheeydet a ['T Y ¥ ryhenns
e o= |A =~

Voit Alaa tielejen erolb Eskat naet, miten tebati jakasetuu sarakkeain

Erottimet
Satkan

T Kasttete pecattaisis ercttimie yhtena,

Tekstin tackenne: - B

Tetojen eskatsely

e Tise
RE~4-2017 R4:11:29
¢ Be:11:29
£-4-2017 R4:11:2%
PE-4-2017 Re:11:30

- = Phatsydennys
o BT Ponts sksonkasy
Tekwi 2 ST
sarskhesiin -0 Twtejen bdposuuden larkistaminen
Dt atptie st
N 2} A Q R

g

P W
Eninjos - Frenntetytiie  Rybend
nalyysi v

Ennuste

Lashe 317

V¥iumma
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Date kohta muotoon "Paivamaara”.
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0 Mccessat 3 :Ninll.y-.d,“ L] Yhteydet
rirst ™ Toulukasta i Omro

~

anita
5 Vimemmnat lahteet Muricas bnkeegs

Hee Ukdiset tedot Maktu- j1 muuntotoiminnot hteydet

Al . £ Date, Time, Torguel Nm) Speed, Watts

A ] C 0 E | F G H I J

50 Posts aksoskappalet
sarskheaiin =a Tietnjen kelpoisuuden tarkisaminen =

Ents jos + Ennustetyblins  Rytwmik Pure Véltsonme

ryhmittedy «

Ennuste Asenna s ~

Date, Timd, Torque{ Nm), Speed, Watts
42017 114:11:29,-11.020,0.000,-0.000
017[14:11:29,-5.580,0.000,-0.000
14:11:29,-4.950,0.000,-0.000
17[14:11:30,-5.380,0.000,-0.000
7[14:11:30,-3.420,0.000,-0.000
2017}14:11:30,-4.330,0.000,-0.000
214:11:30,-5.380,0,000,-0.000
7}14:11:30,+12.330,0.000, -0.000
17{14:11:31,-16.400,0.000,-0.000
7{14:11:31,-28,£70,0.000,-0.000
7114:11:31,.74.520,0.000,.0.000

111:32,-154.820,233.000,-3777.559
4:11:32,-82.270,233.000,-2007.362
4:11:32,-239.320,231.000,-5789,209
1 :11:33,-128.060, 232 000,-3111.213
7[14:11:33,-105.360,234.000.-2581. 784
017/14:11:33,-98.40,234.000,-2404.862

7f14:11:33,-123.200,234.000,-3018.942
7 111:34,.77.670,234.000,-1903.257
7114:11:34,-146.030,234.000,-3573.378
4:11:34,-60.750,233.000,-1482.281
:11:34,.118.220,233.000,-2884.530
4:11:34,-131.950,233.000,-3220.514
:11:35,96.040,233.000,-2343.345

A B A TR S Sit LA ket bbbt [
=
.§
g
o
5
E
]
#
3

T

7]14:11:33,-43.620,232.000,-1182.679
7114:11:36,-148.920,231.000,-3633.601
7114:11:36,-38.020,233.000,-1171.673
4:11:36,-128.320,233.000,-3130.967
-4-X 4:11:36,-96.170,233.000,-2346.517
[ 26-8-2017114:11:36,-50. 790,233 000,-2215.287
26-4-2017114:11:37.-136.150.232.000.-3308,731_
AS04RINN 260417 141129

Buswuesageal

Vaimis

Cyatty tekstin jrkammen serakkesin - vabe 33

Veit valits sarakheet ja madnltia nirden Bielojen muodon.
Sanzkitesn tistajen muote
Leinen hto ¥

@ [Pimagaaik| POV [<]
Als tuo sargessia lohts)

Kopoe: | SASE

Detojen esikatsely

leinen
Tekst s, plvam3Scaanet i a Kokl
ot anvot Tek kL

| Lspasetukset..

{*)

tesz D E F - + 100%
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Time, Torgue, Speed ja Watts muotoon "Teksti”, paina taman jalkeen "Valmis”.

Tarkosts Nayta

B

' 12y Uusi
yscly *

Hae ulkatset besot
Al - f

s s R Bt B
Date, Timd, Tarque({Nm}, Spead, Watts
7}14:11:29,-11,020,0.000,-0.000
14:11:29,-9.580,0,000,-0.000
14:11:29,-4,990,0.000,-0.000
#{14:11:30,-5.380,0.000,-0.000
14:11:30,-3.410,0.000,-0.000
14:11:30,-4,330,0.000,-0.000
7{14:11:30,-5,380,0.000,-0.000
26-4.2017/14:11:30,-12.330,0.000,-0.000
14:11:31,-16,400,0.000,-0.000
14:11:31,-28,870,0.000,-0.000
14:11:31,-74.920,0.000,-0.000
14:11:31,-345,610,5.000,-182.532
[7[14:11:31,-19,810,5.000,-10.372
7)14:11:32,-12.330,160.000, 206.331
14:11:32,-209.010,241.000,-5274.877
[14:11:32,-154.820,233.000,-3 777,559
7[14:11:32,-82.270,233.000,-2007.362
14:11:32,-239.320,231.000,-5789.209
7{14:11:33,-126.060,232.000,-3111. 213
7/14:11:33,-105.360,234,000,-2581. 784
14:11:33,-98,140,234.000,-2404,362
P{14:11:33,-123.200,234.000,-3018.942
14:11:34,-77.670,234.000,-1903.257
14:11:34,-146,030,234.000,-3578.378
7|14:11:34,-60,750,233.000,- 1482, 281
14:11:34,-118.220,233.000,-2884.530
14:11:34,-131,990,233.000,-3220.534
U17[14:11:35,-96,040,233.000,-2343,345
7{14:11:35,-126.740,232.000,-3079.143
14:11:35,-51,170,232,000,-1243,173
[14:11:35,-156., 790,232.000,- 3809, 207
7}14:11:35,-48,680,232.000,-1182.679
14:11:36,-148.920,233,000,-3633.601
14:11:36,~88.020,233.000,-1171.673
114:11:36,-128.320,233.000,-3130.967
14:11:36,-96,170,233.000,-2346.517
14:11:36,-90.790,233.000,-2215.247

26-4-2017
12|26-4.2017,

26-4-2017|

| AsOsRINN 260417 141129

Varris

-
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Habu- ja muuntotoimnnot

114:11:37.-136.190,232.000.-3308,731 _

IN&#3 kysedyt ) ' Phatdydeeys 37 Kokoa

/ q“'- ﬁ:

?

iy =
Ea88 05 - Ennustetyoline  Rytwnd
analyys -

Enrwsite

mukota ( unart t efle §-1 Ponta kakscisiappaleet
Flinr ‘ Laittele  Scodets
A

& Yilmessmmat (shress Mombazs inbkeejy

Pun Vilsurems
fyhmiaely *

Mrenng .

] Teksti
Vo Lusazetubksst saihesiin =5 Tetojen kelpoisauden takistaminen =

Laptiele ja soooain Datatychahn
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Nyt A-sarake on eroteltu.

i, 6 Leithse Caber e AN F= P Ervuies Vieinen . W {5# | Noemaall Huana =X i‘l. 2 Nilvimsetmmn s~ SY p
2 - -~ . o T -
Lins L;::::" § 8 Igeltiiel B A ===|E3 = Yhits ja keshita . o5 0 % & thdelinen Muctole  Hyva Neutraal - Lisss  Poiza Muatode ?-Mm 2 Lajetele p Etsijn
- ushvelfr meactodi = taukioks: ~ v - » yhyenni wodats * volktse -
Lotsrpey®y . Tonth . Tataus 10 Nomem + Tiptet Soke Muokican ~
Al - 8 Date ~
s - 8 C D E F G H 1 4 K L | M | N o P Q R 5 T u v w X Y i
1 Ylm: Torque|Ni Speed Watts
2 | 2642047 14:11:25 -11.020 0.000 -0.000
3 2642017 14:11:29 -9.580 0.000 -0.000
4 25642017 14:11:29 -4.9%0 0.0c0 ~0.000
5 2642017 14:11:30 -5.3380 0.000 -0.000
6 2642017 14:11:30 -3.410 0.000 -0.000
7 /2642017 14:11:30  -4.330 0.000 -0.000
8 264.2017 14:11:30 .5.380 0.000 -0.0c0
9 2642017 14:11:30 -12.330 0.000 -0.000
10 2642017 14:11:31  -16.400 0.000 -0.000
112642017 14:11:31 -25.870 0.000 0.000
12 264.2017 14:11:31 -74.920 0.0C0 -0.000
13 2642017 14:11:31 -348.610 5.000 -182.532
142642017 14:11:31  -19.810  5.000 10372
1% 26.4.2017 14:11:32  12.330 160.000 206.591
16 264.2017 14:11:32 -209.010 241.000 -S5274.877
17 204.2017 14:11:32 -154.820 233.000 -37771.55)
18 264.2017 14:11:32 -B2.270 233.000 -2007.302
19 264.2017 14:11:32  -233.320 231.000 -5789.209
20 2642017 14:11:33  -128.060 232,000 -3111.213
Z1 254.2017 14:11:33 -105.360 234.000 -2581.784
22 2642017 14:11:33  -88.340 234,000 -2404.862
23 264.2017 14:11:33 -123.200 234,000 -3018.942
24 2642017 14:11:34  -77.670 234,000  -1903.257
25 2642017 14:11:34 146030 233000 .3578.378
36 264,2017 14:10:34  -60,750 233,000 -1482.281
27| 26A4.2017 14:11:34  -118.220 233.000 -2884.530
2§__ 2642017 14:11:38 -131.990 233.000 -3220.514
20 26.4.2017 14:11:35 965040 233.000 .2343.345
302642007 1411135 -126.740 232.000 -3079.144
31 2642017 14:11:35 -51L1N  232.000 -1243173
3212642017 14:11:35 -156.790 232.000 -3809.207
33 2642017 14:11:35 -48.680 232,000 -1182.679
34 2042017 14:11:36 -135920 233.000 -3633.001
35 264.2017 14:11:36  48.020 233.000 -1171.673
36 2642017 1411:36 -128.320 233.000 -3130,967
37 2642017 14:11:36 -96.170 233.000 -2346,517
38 264.2017 14:11:3¢  -90.7950 233.000 -2215.247
39 264,207 14:11:37 -136.190 232.000 -3308.731 v
ASCARZNN 260417 141129 * ‘ ’
Vainis m =T O o- 1 -




Valitse sarakkeet Torque, Speed ja Watts sekd mene osioon "Etsi ja valitse” seka taalta kohtaan "Korvaa”.
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o X Lekias
o
Ling
. ¥ Muctoilusvetin

Lekepiyld
a .

A B

Date Time

26.4.2017 14:11:29
26,4.2017 14:11:29
20.4.2017 14:11:29
26.4.2017 14:11:30
26,4.2017 14:11:30
2642017 14:11:30
26.4.2017 34:11:30
20.4.2017 14:11:30
26,4.2017 14:11:31
26,4.2017 14:11:31
26.4.2017 14:11:31

26.4.2017 14:11:31
2642017 14:11:51
26.4.2017 14:11:32
26,4.2017 14:11:32
26,4.2017 14:11:32
26.4.2017 14:11:32

Cale -1 - A
B .U~ = A
3 Feekll
- Torgue{Nm)
C o E
T Org e e
SL020 10008 | l.000
-3.560 0000 0000
3410 0000 0000
4330 o0om a0
-5.300 Im -0.000
1230 000 -0.000
0,000 -0.000
5000
260000

26.4.2017 14:11:32
206.42017 14:11:33
26.4.2017 1411133
26,4.2017 14:11:33
2642017 14:11:33
26.4.2017 14:11:34
26,4, 2017 14:11:34
26.4.2017 14:11:34
26,4.2017 J4:11:34
26.4.2017 14:11:34
20.4.2017 14:11:35

26.4.2017 14:11:35
26.4 2017 14:11:35
26.4.2017 14:11:35
26,4.2017 14:11:35
26.4.2017 14:11:36
26,4.2017 14:11:36
26,4.2017 14:11:36
26.4.2017 14:11:36
2642017 11136

BEY AR ENHNHMEYENNREZERMNESENERELGIREBE e N ot e e,

26,4.2017 14:11:37

ASO4RINN 260417 141129
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1o
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e
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Tt
M N o
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|» = — &

= [

Posta Mucteile
Sodt

S T

z Automaattingn summa *

sv [

T 13m0 -
A Lajktio ja B0 0
# Tyhenna suodata - valitse >
My 2 fui
M Woeyen.
U Korvaa (Ctri=10)

Er3i muastett svas tekshisl j» korvaa 32 cllakon

rrvsadie tekslilla

Commerte

vakot

Tietnien kepeisuuden takistaminen

[y Vajkse abicitit
Oa  Valrtangutu.
Lashe 1116 o | M - 1] .
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”

Etsi ".”pisteet ja korvaa ne ”,” pilkuilla painamalla "Korvaa kaikki”.

vt halust tehcly

- Xl i - o= " oot e : T

L o Lekkee Calibn 11« A A = &+ B i telsn Teiesai . !F), [T | Normaali Huono st WXy IEA“"’ SO S S‘W p
ER fopici ~ ot - - 3, : oasiil & Taytro+

A WX Ye « oy « == EE Elvndinictekis CE . gg 0w %8 3  Ihdollren Muctofe | Hyva Neutraah Lxas Foista Mucsode 5 Lajitele ja  fsijp

- ¥ Muatofusivellin - — : > muctotu = taulukoks - - - - # Tyhjenns - seodata > valkse =

Leikepays % ream n Tavaus 3 Numers % Tyt sahnt Asakenn N

]

Il
-

v 5 Torque(Nm) v

. B C D E F G H 1 ) K L M N o P Q | R | s | T u v w X ¥
Date Time Torquc(mw ‘Watts
26.4.2017 34:11:35 |« ! }
26,4.2017 34;11:29
2642017 14:11:29
2642017 14:11:30
26.4.2017 14:11:30
2042017 14:11:30
2642017 14:11:30
26.4.2017 14:1130
2642017 14:11:31
26.4.2017 14:11:31
2642017 34:1131
26,2017 14:11:31 |
2642017 14:11:31
2642017 14:11:32
264.2007 1032
26,4.2017 14:11:32
260.4.2017 14:11:32
2642017 4:11:32
2642017 34:11:33
26,4.2017 14:11:33
26.4.2017 14:31:33
26.4.2017 141133
2642017 14110
2642017 14:11:34
2642017 14:1134
264.2017 14:01:34
2042017 14110
2642017 34:11:35
26,2017 14:11:35
2642017 14:11:38
26.4.2017 14:11:35
26.4.2007 10535
26,4.2017 14;11:3%6
2042017 24:11:38
26.4.2017 34:11:35
2642017 34:11:36
2642007 14:21:36 LS00 233, 215,24
26,4.2017 34:11:37 L136.150 232000 3308731 e
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Excel iimoittaa korvausten maaran, jonka jalkeen voit sulkea ilmoituksen ja "Etsi ja korvaa” ikkunan.
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— )

Z Autormasttiren summs  *

264.2017 14:11:35
264,2017 14:11:35
2642017 14:11:35
2642017 14:11:35
2642007 141035
26.4.2017 14:11:36

= :‘L"“" Calbe 1 AN =0 % Bt Teks m {5 | Noemaali Huoma st WX Iy = sv p
2K i - e -~ . " 2 ] Ttto+
Lins V\-::onluan“ﬂ B I Y- « DA === |8 £ Yidets pakeshits = OF - 95 o0 %8 3 L’:’:;""‘: "':'-::a'::_ Hyva Neutraah l.:in ﬂo:ﬂ» h\t-eale : Toes "';:": v::':.
[otkepoyta Tanth o Tazaus o Numers . Tyyot Sahn Muckicaun

v I8 Torque|Nm)

4 A 8 c D E ¥ G H ! X L ] N o ? Q R 5 T u v w ®

Ajoate  Time _ |Torque(N{SRERGRIINEES

2 |264.2017 14:11:25 [-1L,02 0 o

3 | 2642007 14:11:29 |-958 0 0

4 (2642017 14:11:29 (889 0 o

5 [264.2007 14:11:30 |-538 0 0

6 [26.4.2017 14:11:30 (348 0 o

7 (2642017 12:11:30 |43 0 0

8 2642007 14:10:30 | 638 O o

9 |264.2017 14:11:30 |-12.33 0 . ~

10| 26.4.2017 14:11:21 |-164 0 0 £t5i 33 koresa LA

112642007 1811221 |-2887 O o

13| 264.2007 14:11:31 |-7483 0 ] Juskibley Kervas

13| 26.4.2017 14:11:31 |34 5 182,532 Eruttins: =

14| 26.4.2017 14:11:21 5 -10,372 AR ]

15| 26.4.2017 14:11:32 160 =

16| 26.4.2007 14:11:32 243 [ asetset »

17| 26.4.2017 14:11:32 223 377,

18| 26.4.2017 14:11:32 233 +2007,36 [ xgraaiaites | | Kkomaa Ensikaphk) | | Brsi seramma Suije

19| 26.4.2017 14:11:32 231 57921 | | J

2| 26.4.2007 14:21:33 22 -

21| 26.4.2017 14:11:33 3 aseLm

22| 26.4.2017 14;11:33 3 -2304,35

23| 26.4.2017 14:11:33 234 -3I018,94 Microsoft Excel e

24)26.4.2017 18:11:34 2 -1903,26 =

25126.4.2017 14:11:3 234 ‘“3@ o Kotvasminen on valmis, Teatin 1113 koot

26| 26.4.2017 14:11:34 233 18228

272642017 14:11:34 |-11R22 233 -2884,53

26|2642007 1411034 |-13199 233 32051

= 33 '

EY 232

2 22

2

33

£

ES)

26.4.2017 14:11:36
26.4.2017 14:11:36
2642017 14:11:36
26.4.2017 14:11:36
264,2007 14:11:37 :

ASOIR2NN 260417 141129

T
|
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Kirjoita tyhjaan soluun ”-1” ilman lainausmerkkeja.

ANGASINN 250417

Nasta [acy Docement Craator Kerro muts hohuat tehds
— Leikk -l = 3 I X e OO = - . 2
26 Leitkas Calice e A A =0 ¥ B Rnviatelst Telesti . F’, [#% | normaals Huono == 2K - SY ,O

R Kowioi * ¢ Endolimen Mot 1| ke Pk Mucsale | B 1ve0" Layttele £

ins B I U~ ¢ - B == | EE Yhidets jo kesktd = B 9% W ‘2.9 llren vorn e Hyva Neutrsah - Licss Fo wotole > wpttelen bto

- ¥ Mactolusivelin - i a P oo = tauluboks ~ - - v # Tyhjenna - suodata v walitse =

Lotkensyta . Tonth 3 Tassue . Numers . Tyyst Saiun Musgicinin ~

G2 - I 1 v
4 A 8 = D E F G H 1 3 | K| L M N o P Q R S T u v w X ¥ il

1 Date Time Torque (N Speed Watts

2 | 2642007 141129 1102 0o ) T |
3 2642017 14:11:29 958 0 0
4 | 2642007 14:11:29 499 O 0
5 2642017 141130 538 0 0
6 2642017 14:11:30 3,41 0 0
72682017 181130 433 0 0
8 2642017 14:11:30 538 0 0
9 2642017 141130 -1233 0 0
102642017 141131 164 0 0
11]2642017 181101 2887 0 o
12| 2642017 1411231 -7492 0O o
13| 264.2007 14:11:31 -34861 5 -182,532
14)264.2017 14:11:11 1981 5 10,272
13)76.4.2017 14:11:32 1233 160 206,351
16 26.4.2017 14:11:32 -209,01 241 527458
17| 2642007 14:11:32 -15482 233 477156
182642017 14:11:32 8227 233 .2007,36
19 2642017 14:11:32 239,32 23 578921
20 2642017 14:11:31 -12806 232 -2
21| 26.4.2007 14:11:33 105,36 234 -2581,78
2! 64207 14:11:33 8 234 -2404,86
23 264.2017 14:11:33 1232 234 -3018,94
28/ 2642017 140134 77,67 234 -1503,26
25 2642017 14:11:33 146,03 234 3578,38
26 2642017 141134 60,75 233 -3082,28
27 2642017 14:11:30 11822 233 -2884,53
282642017 14:11:34 13199 233 3220,51
202642017 141135 9604 233 234335
302642007 14:01:35 126,74 232 -3079,34
312642017 141135 5117 232 124317
32|26.4.2017 14:11:35 156,79 232 3809,21
33 2642017 14:11:35 -4B6R 232 -1182,68
342042017 1411136 148,92 233 -1633,6
352642007 141136 4802 233 217167
36| 2642017 14:11:36 -12832 233 -3130,57
7| 2642017 14:11:36 9517 233 -2346,52
382642007 181136 90,75 233 221525
39 2642007 14:10:37 13619 232 -3308.73 .
ASOR2NN 260417 141129 @ : ’

vVarma il |1 ] - ] ¢ 100%
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Taman jalkeen kopioi solu jossa lukee "-1".

Sevun asetrely NSy oy Do Creator J Keern mies halust tahds

i :‘"‘““ Calit AN E=E . Bavmes Tekst - _E] {5 | Normaall Huono St =X i E““""‘"""‘”““’“"“ . 87 p

23 Kopwoi ~ - .| = Taytto »
II:“ l':::oiush!’h B Tl - Mo A === EE Syndespkebits - o g5 m 90 :‘mz":’: 7:;:"'::‘::. Hyva Neutsaal > |-f.\s Fw.a: M.»a.ﬂue : T:::-ra- l:u);P:,l: \:1;"::.

Lrivepoyes . Fortt) e Tataun - thmers . te Saiut Muosxkauy -
G2 v 5 I v

Cal) =13 « A" A" 59 . o oo 5
4 A B c D E . = ae L M N o | # Q R 3 T u v w X v ia
1 Date Time Torque{NiSpead Watts —
2 | 2643007180135 1,02 o 0 Pt
3 2642017 14:31:29 958 0 0 X Leiias
4 264201714129 459 O 0 1 Xgpioi
5 2642017 14:1:30 -538 0 0 %\ littamisssetikset:
6 2642017144130 341 0O 0 RocE®0
7 264200714:11:30 -233 0 0 N0k W N 1O
8 264.20171422:30 538 O 0 ey v E
9 2642017 14:21:30 -1233 0 0 D s haku
102642017 14:31:311 164 O 0 Lisd kopieidut sohs-,
11 2642017 1411:31 2887 O 0 e
12 2642017 14:11:31 -7452 O 0 RIS s
13 2602017 14:12:31 -38861 5 -182,532 hoprirei
14 2642007 142131 1981 S 10,372
15 7642017 143132 1233 160 206,591 >
16 2642017 14:42:32 -209,01 241 527438 Lajtrel s
17 2542017 1421:32 -154,82 283 -3771,5% . < -
18 2042017 1421:32 8227 233 .2007,35 Gl
19 2642017 14:1132 -239,32 231 -5789,21 i3]
2 2642017 14:31:33 128,06 232 311,21 asta vebkisnds
71 25.4.2017 142133 105,36 234 -2381,78
22 2642017 142333 -98.34 234 -2404.85
23 2642017 14:1133 -123,2 24 -3018,94
24 2642017184134 7767 24 -1903,26
25 2642017 142134 146,03 234 .3575,38
6 2642017 14134 -60,75 233 -1452.28
27 2642017 14:11:34 -118,22 233 -2884,53
28 2643007181134 1315 232 3220,51
20 26.42017 14:1135 9608 233 234335
30 2642007 143135 126,74 232 -3079,14
31 2642017 142135 5137 22 243,17
32 2642017 141133 156,73 232 -3809.21
33 2642017 144035 4868 232 182,68
34 2542017 142136 18892 233 -3633,6
3% 2642017 142136 4802 233 117157
36 2642017141136 -128,32 233 -3130,97
7 2642017 143136 9617 233 M5 52
38 26.42017 142138 90,79 233 221525
3% 2642017 14:22:37 -136.19 232 -3308.73 -
ASOMRINN 260417 141129 ® i 3

Vailtse iohde Ja paina ENTER tyl walftse Lita g B T - ] + 100%




Valitse miinusmerkkiset lukuarvot ja liita naihin kopioitu ”-1” komennolla "Liitd maaraten”.
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= :‘L"“‘" Calbe e AN F= e EAniatetsi Teks m {5 | Noemaali
13 Kopior * = o
a v\::’:nlmwr“ﬂ B rge|iic D-f ===|8E Byvjicis - T 0m 980 Mol Ml |y
Letcepoyta Tanth ) Tasaus o Numers . Ty
| > - 5 0
Calibs 11 A Ay o o B
4 A s c L N G ! X L M N o
1 Date Time Torque| N Speed Watts
2 | 2542017 18125 1102 0 o ] i i
3 |264.2007 141129 958 0 G Lekor
4 | 2642007 181129 499 0 052 Kupe
5 | 2642007 14:11:30 538 0 0 | A littmisotdset
6 | 2642017 14:11:30 341 0 o RAGERA
7 | 2642017 18:11:30 -4.33 0 0
8 |26.4.20071421:30 538 0 o rcxlscrctasy. o U
9 |264.2017 14:11:30 <1233 0O 0 ,:ﬁ) Ay haku & 5L B
102642007 1411:21 164 0 ot skt - - ‘:.
112642007 182101 2887 0 - = L
132642017 14:11:31 -7492 0O LI : e
13| 26.4.2017 14:11:31 -34861 5 -ﬁ ryRyoel SiRg SRR
142642007 18011 1981 5 403 D Pitearaln e =
122642017 18:11:32 1233 160 b208) o Y by
162642007 14011:32 29,00 241 ST L e L5 1
17| 26.4.2027 14:11:32 154,62 233 -4 | l' Ljtd massiten...
182642017 14:11:32 82,27 233 f P NORERI
19| 26.4.2017 14:11:32 239,32 23t r Muotede schut., Lira masrasen {Carle &R-)
202642007 14:21:33  -128,06 232 Valitzs svttavasts vebkoats
21(26.4.2007 14:11:33  -105,36 234 ABSIits mirni
22|26.4.2017 14:11:33 9814 234
23| 2642007 141133 1232 234 L desans
23|264.2017 14:11:38 77,67 24
2502642017 14:11:30 146,03 234
26|264.2017 141134 60,75 233
27| 2642017 14:11:24 11822 223
28|25.4.2017 18:12:38 -13199 233
29|26.4.2007 1411135 96,04 233
30| 26.4.2017 14:11:35 126,74 232
31| 2642007 1801235 51,17 232
32|26.4.2017 18:11:35 156,73 232
33| 2642007 1400:35 2868 232
31| 26.4.2017 14:11:36 -148,92 233
35| 2642017 14:11:36 4802 233
3 |26.4.2017 14:11:36 -12832 233
3| 2642007 1411236 9617 233
38026.4.2017 14:11:36 90,79 233
301264.2007 14:10:37 13619 232

ASOIR2INN 260417 141129
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"Liitd maaraten” ikkuna aukeaa, valitse tassa laskutoimituskohdasta "Kerro” ja paina "OK”.

Nodus

K Leikkaa Calibn N cA N == - St Teksti = r’ Lo | Normaall Huono viz B Z. Automastioan summa * Ay p
lii‘:’ F\RKWOI Y " ~— | <) o) " l"'n:lnlfon I.h:-'nib [ I = i:u ;in M:;nh Z‘Mm. lnonﬂ' Fioijo
- ¥ Mustoiusritin RSECHE s 24 Sk s b e Shit ol B et B kUL w‘mclo?lwm.lull'o&:i- e s 3 . - - # Tybyrna - n:odnn,: ’-'ﬂﬁs’('
Lerkepota " Fortll v Taraun > Numsro . i Salut Muskaus -
5] v fe 0
4 A £ (S D £ F 6 | H 1 ’ K 1 M N o | »® Q R | 5 T u v A v i
1 Date Time Torque(NiSpesd Watts
2 |26.4.2017 141329 1102 0 0
3 |26.4.2017 14:23:25 338 0O LE
4 | 26.4.2017 14:11:29 -4.99 0 0
5 |26.4.2017 14:22:30 538 0O 0
6 |26.4.2017 141030 3,41 0 0
7 | 2642017 14:21:30 423 0 0o
8 |26.430171431:30 538 0 0 -
4 264207100030 123 o o Lo o '"—n
10|264.2017 14:31:31 <164 © o urs :
11| 26.4.3017 14:3031 2887 O 0 & Kakis Kaitki lhdeteemss kagttavat
1212642017 14:11:31  -78.92 [} 0 - O Kamw 1 Kk pavtst reunawitest
13| 26.4.2017 14:11:31 33861 3 182,532 arvet | garakesreydet
34]264.2007 1430531 1981 S -10,372 Muotoird | Kasvat 3o lhsrrandot
15]|26.4.2017 14:21:32 1233 160 " Kgmmentit ) Aevet & lulumueget
36| 26.4.2007 142132 -209,00 241 -5274.88 Kelposuusehdat KNS PRAUTVE shdaktet mutadut
/| 256.4.2017 14:21:32  -184,82 233 ~3771.5%6 Lascutoimus
16| 26.4.2007 14:21:32  -B2,27 233 -2007,36 ” B mitsn & Nepro
1812642017 14:12:32 -239,32 231 -5789,21 Ly b2
202642017 14:21:33 128,06 232 3 VEhenns
212642017 14:11:33  -10536 234 -2581.78
2|2642007 14:11:33 9834 4 |-M0886 et Dinand
33| 2642007 1423:33 -1232 234 -3018.9¢ e [ox ] [ rewna I
21| 26.4.2017 14:12:34 7767 24 -1903,26 = i
2412642017 14:11:34 146,03 234 m _
26| 26,4.2017 14:11:34 60,75 233 -1482.28
272642017 14:11-34 118,20 233 288453
28| 26.4.2017 14:11:34  -131,5% 233 -3220,51
2012642017 14:11:35  -96,04 223 232,35
30| 26.4.2017 14:11:35 126,78 232 079,18
31| 26.4.2017 14:42:35 5147 22 -1243,17
32]26.42007 1311138 196,73 232 380921
33| 26.4.2017 14:11:35 48,68 232 -1182,68
13412642007 14:11:36 -148,52 233 -36316
35| 26.4.2017 14:11:35 43,02 233 117157
362642017 14:11:36  -128,32 233 -3120,97
57| 26.4.2017 14:21:36  -96,17 233 -2346.52
362642007 1011035 90,79 233 221525
=l 2042007 143237 -13009 22 08.73 e

-3308.
ASOIRINN 260417 141129 @® Ol ’
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Miinusmerkkiset lukuarvot ovat nyt plusmerkkisia ja plusmerkkiset miinusmerkkisia.

Sesun asetrely Tahicts
i Lx = Calibn e s A A T= P Bavmes Tekst . W [ | Normaall Huono Stw =X w }_: O S = SY p
I Koot~ & - o ol Ttto ~
l':“ ‘:P-Txoiusr.vlh B I VY- s Mo A === 6 Syvhdetipkebts » e gm0 0 ::::T:’: 7:;::::;- Hyva Neutraal > l'fa! Fﬂ.ﬁl Mo::uue :T',':ﬂ'rd' l::;::l: \i’;‘{l:'
Leivepoyes 5 Fortt) A Tataun '3 tumers 3 Tyyte Salut Muskkauy -~

G2 - 3 1 v

. - B [ D E F G | H 1 ] K L M N o v Q R S T u v w X Y i~
1 Date Time Torque(NiSpead Watts —
2 | 26.4.2007 1135 -11,00 0 0 |»1 _j
3 2642017 14:31:29 -9.58 0 0
4 2542017143129 4955 O 0
5 2642017 14:11:30 5,38 0 0
6 2642017 141430 -3 41 0 0

7 2642017 13:11030 -4 1) 0 0
8 2642017 14:11:30 538 O (]
9 2642017 1230 -12,33 0 0
10 2642017 14:11:31 164 o 0
11 2642017 12:11:31 2887 0O 0
12 26542017 141131 -7452 O 0
13 2642017 14:11:31 -34861 5 182,532
14 2642017 14:12:21 -19.81 S 10,372
15 2642017 141132 12,33 160 206,591
16 2642017 14:12:32 20900 242 5274877
17 20.4.2017 14:21:32 -154.82 233 3777,558
18 26.4.2017 1421:32 82,27 233 2007,362
19 2642017 132 -239.32 23 5783,209
20 2642017 14:11:33  -128,06 232 n1L213
Z1 26.4.2017 14:21:33 -105,36 234 2551,784
22 2642017 14:10:33 -9 34 2404,862
23 2642017 14:11:33  -123,2 24 3018,942
247_ 2642017 18:11:34  -TV67 234 1903,257
25 26.4.2017 14:11:34 146,01 234 3578,378
6 2642017 M:1134  -60,75 233 1452,261
27 2642017 14:11:34 11822 223 2884,53
2@_ 26.4.2017 14:11:34 (13159 233 3220,514
20 26.4.2017 14:11:35 96,08 213 2343,345
30 2642017 14:11:35 -126,74 232 307,142
31 2642017 14:12:35  -5117 32 1243173
32 2642017 14:11:33  -156,79 232 3809,207
33 2642017 14:112:35 -4R.68 22 1182.679
34 2642017 141136 -18852 233 3633,601
35 2642017 14:21:36 48,02 33 1171673
36 2642017 141136 -128,32 233 3130,967
37 2642017 14:11:36  -96,17 m 2346,517
38 2642017 14:11:36 -90,7% 233 215,287
39 2642007 14:13:37 -1361% 232 338,731 Lo v
ASOMRINN 260417 141129 ) ‘ )
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Valitse A-sarake ja lisda sen eteen uusi sarake komennolla "Lis&aa” tai siirra lukuarvoja.

s, 3 Leitae Calibn S0 L Wy T e SR telsti YVlesmen . ):; {25 | Normaall Huono sk EX t;—t‘ 2 Automssttinen summa ~ 8" p
Ling f@Kepiol - » -_— === L— > . - 5 &.'-:lol:\m Mu:uch Hyva Noutraal X L=ad F;m. Mu’d‘ub T e Laptisde ja  Etaije
< OMustonsvern | B TS IAR A E=E (225 g hdatijateits - 5501 % 00 | 2 4 muutoile + tedubeoksi = - 3 . . . # Tybjerns - A Ao
Le . - . oy P ) Tasaus - Numzio % Tt Selut Muokkaus -~
Colbr /11 « & A g mE
Al B! 2 B E-RAY 3
4« " " - 0 3 F G H 1 3 K L M N o P Q R s T u v w X ¥ i~
$[oate] X brkkea NiSpeed  Watts
2 |68 B e 0 0 1
3 | 264 T litssdcsetuloet: 0 0
4|4 & 0 [
5 | 26.4, 0 0
6 m Lata masrsten. o 0
7 IQ_A Lz 0 0
8958 cost 0 0
? .2_.5 Tyhjenns shaka 0 0
10|68 _ 0 [
S0[ e 1= Muorore soln 0 0
2 u ke L eveys 0 0
13| 26.4, Puikoty 5 182,532
1268 . 5 10372
13 M LTIV et 160 206,591
16| 2642087142032 200,01 241 5274677
17| 2842087183132 14z 233 377,559
16| 26a3007 100132 8227 233 2007,362
191264.2007(14:11:32 239,32 2 5789,209
2 |2Ba2007(14:12:33 12806 22 3111,213
71 | 2642007140033 10536 234 2551764
22|2642007)14:11:33 S804 24 2604,862
2= |2a20071a0133 1237 2 3018,542
2| 2642007 (14:20:34 77,67 4 1903,257
25 [26.4.2007(14:21:34 10603 234 3578,378
6| 26.42007(140:01:34 e0 75 233 1482,281
271264.2047(14:11:34 11822 233 2884,53
2264200714112 13199 3220514
20|2643017)14:21:35 9604 213 2343,345
0 |2642007)1421:35 126,74 22 079,184
31|28a20871a0235 5117 72 1243173
32| 264.2007(14:12:35 156,79 232 3803,207
2| 2642007100135 ages 22 182,679
34|26420071401:36 14852 233 3633,601
35 (2642007101135 4802 23 17LEM
3 |26420871a:12:38 12832 3130,967
37| 2643007142136 9637 233 2346,517
381 264.2007114:11:36 90,79 3 2215247
2l 2sa20021a21:37 13638 22 3308731 .
ASOMRINN 260417 141129 . 4 )
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Tee uuteen A-sarakkeeseen juokseva numerointi kirjoittamalla ensiksi numerot 1 ja 2 seka vetamalla naista jatkuva numerointi lukuarvojen

loppuun saakka.

n seettely

ASOSFINN_ 60417 131128 cow

Tarkists acy Document Crestor V Kermo mits halust tehcia

S K Leddon

. B Kogior =
u.“ o Micsotisivatin | B T
lekepofta %

a2 =

al A [ c
1 Date Time

2 264.2017 14:11:29
] 2642017 14:11:29
4 [3)2017 141329
5 764,207 14:11:30
6 26.4.2017 14:11:30
7 26.4.2017 14:11:30
8 26,4.2017 14:11:30
Bl 26,4.2017 14:11:30
10 54,2017 14:13:01
11 v, 2017 14:11:31
12 264,2017 14:11:31
13 2642017 14:11:31
14| 254.2017 14:11:31
15 26.4.2017 14:11-32
16| 2642017 14:11:22
17| 2642017 14:12:32
18 | 2642017 14:13:02
19| 26.4,2017 14:11:32
2| 26.4.2017 14:11:33
a1 26.4.2017 14:11:33
2| 26.4.2017 14:11:33
23| 20.4,2017 14:11:33
2 2642017 14:11:34
25| 2642017 14:1134
% 2642017 14:12:34
27| 26.4.2017 14:11:34
28| 26.4.2017 14:11:38
2| 20642017 14:12:35
| 2642017 14:11:35
n| 264, 2017 141135
32| 264.2017 14:11:35
33} 26.4.2017 14:11:35
34| 26.4.2017 14:11:36
35 | 26.4.2017 14:11:36
% | 20.4.2017 18:11:38
7| 26.4.2017 14:11:36
38 | 2642017 14:11:16
nl 26.4.2007 11137

D

Torques| N1 Speed

1.0
258
455
5,38
3AL
423
528
123
164
537
4,92
343,61
19,32
1213
208,01
154,82
82.27
239,32
128,06
108,36
%14
1.2
757
146,03
60,75
11822
131,59
0,04
120,78
5117
156,79
43,68
143,92
43,02
128,32
6,17
x,7
136.19

ASDARINN 260417 141129

v wooOoOOODOODODOODOO

S

M1
pAX]
m
m
32
o4
234
a4
4
4
33
233
23
43
m
2
32
32
233
43
Pk}
3
3
02

Laajen na sa0es L Layts vetandlsd salvnan ukapuoiele

b
I
|

F
Watts

LR - -~ - - R~ = B -~

182,532
10,372
200,551
5274877
3792,559
007,382
5789,20%
311,213
581,754
240,882
3018,9%42
1903,257
IS7R,378
1482,251
288453
3220514
2343,343
072,144
143,173
3809,207
1182679
3633,601
17,673
3130967
2346,517
215,247
1308731

- T .
- - 2% Rt vedsti Vienen . r" I_ J  Normaal Huono 2= "‘>‘ E ST Sur . 3? p
Y ¥ ) -~ & Tapta -
= =E Hlvndstsjenesinn » © v 05w W O Ehdollewn Mustole | Hyva Neutrasi me Luad Ponts Muctols s Lajtinle ju  Etu e
meaotolu * taduboks) * - . . # Tytyernd - ss0data = vaktse *
™ % Nureo % I Salhut Meockkaus -~
G " 1 [ 3 1 M N a P Q a s T U v w ] I il
-1
|v
. .
Kotk 15 Lmbke 2 Sunoa3 M = = - I + wow
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Valitse A-sarake ja esimerkiksi "Torque” sarake sekd mene "Lis&&” valilehdella "Kaaviot” kohtaan.

6041

o mea halust tehda

o— - —- y e p— . —
(2 [—g a & = e, @ 1% ': :: "‘ = I ! e W Y A 4 Worset . T O
Frvee Suostelut  Tavukin  Kvat Onfine: Muodot Kuvalieet Smartdnt Nayttoking & Ot spuohjelmat ~ Suvostetut lk.: Ve X “. Karmat  Pwvot- " Vina Pyhas Voito/  Osetalp Alyany perickht  Teksseuty  Yis- o _le e Kaxa Merko
tauluiko Pivot-tauluot oavat - - kapnot BN A« awov | M tappio alaturriste | Objekti v
Tautuknt Dt Apuohjeinst Piste uttent Sparkire kaavion Tpscuttinet Lk Teest Merktt -
D1 - J 2 Torque(Nm) ., ~— ! a:
. - . 4
d A B [ D £ F G H 1 /] 3 L o | » Q R s T u v w X v i~
1 __ Date Time EOI;J;N Speed  Watts "
2 § 2642017 34:11:29 33,02 0 0 1 &N \
3 2 2642017 34:11:29 956 0 0 P
4 3 2042017 34:11:29 895 0 0
5 42642007 34:13:30 538 0 0 o, 9,
6 5 26.4.2017 14:11:30 341 0 0 MG | Ve
7| 820420171811:30 &3 ¢ 0 PRI
E] 7 2642017 34:11:30 5,38 0 0 o
9 § 2642017 34:11:30 4238 0 0
10 9 2642017 14:11:31 164 0 0
11 10 26.42017 34:11:31 2887 0 0
12 11 642017 14:11:31 7492 0 0
13 12 2642017 14:11:31 34861 S 182,532
Wl 132642017 3411:31 1981 S 10,372
15 14 26.4.2017 34:11:32 1233 160 206,531
16 15 26.4.2017 34:11:32 20000 241 5274877
1 18 2042017 34:11:32 15482 233 3777.559
18 17 2642017 14:11:32 8227 233 2007,362
19 18 26.4.2017 14:11:32 23932 231 5789,209
2 19 2642017 34:11:33 12806 232 3111,213
z 20 26.4.2017 14:11:33 105,38 233 2581,784
2 22642017 M:11:33 SR 234 2404,862
23 22 26,4.2017 14:11:33 1232 234 3018,942
2 23 2642017 18:11:34 72,67 234 1903,257
s 28 26.4.2017 14:11:34 146,03 234 578,378
% 25 26.4.2017 31134 GO 233 1482,281
2 26 26,4.2017 14:11:34 19822 233 2884,53
r-: 27 26.42017 14:11:34 13188 233 3220,514
) 28 26.42017 34:11:35 9504 233 2343,345
30 29 26.4.2017 34:11:35 126,08 232 3079,184
a1 30 26.4.2017 14:11:35 5317 232 1243173
32 31 2642017 34:11:35 15673 232 3809,207
ks 32 26.4.2017 14:11:35 4868 32 1102,679
%) 33 2042017 34:11:30 18892 233 3633,601
3% 34 2642017 34:11:36 4802 233 117,672
36| 35 26.4.2017 34.11:36 12832 233 3130,967
” 36 2642017 34:11:36 8§17 213 2346,517
Bl 37 2652017 33:11:30 9078 233 2215,247
aul 38 26.4.2017 1401137 13619 2312 _3308.731 »
ASORINN 260417 141129 ® ! .
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Valitse mieleisesi pistekaavio ja luo se.

Swvun asetrel

= = £ > ) S R . ~— ! o p— A= "= A Worskn -
i) '—? 0 e : ' & t @ & Kouppn i ? \':‘:. - L v ::; o ’T ‘ " o .““. [-‘v Y hreat : X Alenotust 7[ !!
Povet-  Suostebet  Tovu Kuvat Onine- Mucdot Kuvakket SmanAn Naytioauna & Omat spoohjeimat = Swotalut » Kt Paot i Ving Pyhas Voittey Osittaga Algana  Hyparleokh Testeuuty Y- 2 et Kaava Motk
Laulutho Pivot-taubdot avat . . Kawct "R . e | Lappa alaturete L Objelts .
Taulubut Kavat Apuohjeinat Phste Uttaig Spacilrne baaviol Socdatlimet Lkt Teksli Merkit -
Kaavio 1 - £ -y Yy )
. ™ o %l )
4 A £ C | & £ G | H 1 3 (3 L o | b Q R. | 8 T u v , Jildg L ¥ i~
1, _Date Nime  |TorquaiNiSpeed  watts L _
2 126.42017 34:11:23 |11,02 o a Pt 1A
3 2{26.4.2017 34:11:29 [9,58 0 _
4 312642017 34:11:29 4,99 0 Plstedasvio ja sucrat vivat
5 4/26.4.2017 34:11:30 [5,38 0 O, | 9, Kyt caavician
6 5/26.4.2017 14:11:30 |3.41 0 b =0 L + bun halust verrats vahintadn kshts
7. 6|26.42017 14:11:30 [4,33 0 e B iR e
8 7|26.4.2017 14:11:30 {5,38 0 ol Scuslti iptetthvits
9 8]20.4.2017 34:12:30 1233 0 un arvopinteRa on useits
« hun thedot echuatavat enlksid mintackaia
10 9126.4.2017 34:12:31 164 0
1 10(26.4.2017 14:11:31 [28.87 0
12 11]26.4.2017 14:11:31 74,92 0
13 12{26.4.2017 14:11:31 [34861 s 182,532 o O
1 13(264.2017 34:01:31 |19 |5 10,372 Torque{Nm)
1= 13|26.42007 28:11:32 |1233 o 206,591 =
16 15(26.4.2007 30132 {20501 [aaa 5274,877 e
17 16(26,4.2017 14:11:32 154,82 233 3777,559 o
1’ 17(26.4.2017 34:12:32 {8227 233 2007,362
19 18(26.4.2017 34:11:32 [239,32 |1 5789,209 -
3 192622017 14:11:33 |12m06  [232 3111,213 pS 6
2 20/26.4.2017 14:13:33 {10536 |23 2581,734 e
2 21126,4.2017 1411333 [96,14 234 2404,862
2 2202642017 34:11:33 |1732 fase 3018,942 200
X! 23|26.4.2017 34:11:34 |77,67 |234 1903,257
b 282642017 34:11:38 |146,03  |23¢ 3578,378
P 25|26.42007 14:11:38 [eo,7s  |a3s 1482,281 ? ¥ T AP AR TERE . i =
27 26|26.42007 10:13:3¢ |118.22 |33 2884,53 | B =
3 27/26,4.2017 14:11:34 [13199  [233 3220514 i ] { ] | =
29 28(26.4.2017 19:11:38 [es,08  [233 2343,343
0 29|26.4.2017 14:11:35 [126,74  [232 3079,144
n 102642017 14:12:38 [s117 f232 1243173
32 312642007 14:11:35 |156,73  [232 3809,207
33 32{26.4.2017 314:11:35 |48.68 252 1182,679
2 33|26.4.2017 14:11:36 [14852  [2:3 3633,601
s 33(26.42017 14:11:36 (4802 |33 1171.673
% 35(26.4.2017 34:11:36 |12832 |33 3130,967
£ 36/26.3.2017 14:11:36 (9617  [233 2386,517
38 37|26.4.2007 31136 [30,73 |233 2215247
E- 3812642017 24:11:37 113619 232 3308731 -
ASOLRINN 260417 141129 @ ‘| '
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Kaavion vaaka-akselin rajoja paadset muokkaamaan kaksoisnapauttamalla vaaka-akselia ja rajoja voit saataa esimerkiksi mittaustulosten

luvun kannalta otollisemmiksi.

"

L1538 baaveon

o

Yamnon

Caavio?

A

I e e
ou'-wunsl""“"'""“““A

SUBNMERRUNEBEERES

-
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Bigiawiseisie

Valny

-
fi | e,

Py Mty | -

sorttelu = vamge -

WA ou bW

Ty PR e
SeELREUTZS

e
r

e
w

»
L3

[
&

Metren,

3 C
Date Time
204,2017 141129
2642017 14:11:29
26.4.2017 14:11:79
26.4.2017 14:11:30
26.,4.2017 14:11:30
264.2017 14:11:30
26.4.2017 14:1130
26.4.2017 14:11:30
264.2017 14:1131
2042017 14:11-31
26.4.2017 1401011
76.4.2017 141131
26.4.2017 14:1131
26.4.2017 18112
2642017 1421:32
26,2017 14:11:32
26.4.2017 14:11:32
26.4.2017 14:1132
2642017 14:11:33
26,2017 14:11:33
26.4.2017 14:10:33
26.4.2017 14:11:33
2642017 141134
204,2017 141184
26.4,2017 14:11:34
26.4.2017 14:11:34
26.4.2017 14:1134
20,4.2017 1411:35
2042017 1411535
26.4.2017 14:1135
26.4.2017 14:11:35
26,4.2017 14:11:35
26,4,2017 148:11:30
26.4.2017 14:11:36
76.4.2017 141136
26.4.2017 14:1136
26,4.2017 14:11:36

302642017 141127

ASDLR2NN 260417 141129

A

D

11,02
958
459
533
34
4.
5,34
12,33
16,4
8,87
74,92
348,61
19,81
12,33
209,01
154,82
82,27
239,32
128,06
105,36
38,14
1232
71,67
146,03
0,75
118,22
131,99
56,04
120,72
147
156,72
43,68
138,92
43,02
128,37
36,17
50,79
136,19

Torque(Ni Speed

0

wunoaoaonaeacan oo

AN N MR NN R R N R A RN MR R e
SUNRERURBUESTERRESRNREUZAES

233
233
233
232

Warts

© 90 000900000090

182,532
0,372
206,551
5204877
3772.559
2007,362
5783,205
11113
2581 78
104,882
3018342
1503,257
HHIN
1482, 283
884,53
3220,518
343,345
s
124317
3803,207
1182675
3633,001
1767
3130,967
23486.517
2215247
J308.731

i

am

Vanda vl Valrse Vihds
tainarson tieclot  camviclep
Tieaot Tyyee
1 L 0 4 Q
Torque(Nm)
1000
v
&0
%00
20
o .
's =0 100 150 2% 20 50 =9 “ll'

Cesbaann 23033610005

2 H]
Shery
o

ket

Lmbe 40

Akselin muoctoileminen

Aloelin avetulont ~
D O om= ol

# Alwln asrtuboet
Faget
Pain
Suwe
Yiwient
Pasgskonna
Apumcoviva
Pystyaksedn ek uskohts
& Juncerasttinen
Alxwein ane
Aksein enmmMsarve
fommtogheietn
TS S

Logantrminen arteskho

Tebrturetubss

o000

0.0

10,0

Aovot k3kntersesss Jnestybuesss

Surma 170281 04 B

fusormasttinen

Lanoeraattinen

Autoerasthinen

Ausornaattinen

Ei miliden .
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] B H 3 o:o A o 7o r-: ¥ l 7{
* ~4i 4y Y ; i ‘
Leay aovon Pk Moy | = b - .| Valhdama Valtse  Vahda Sima

oA Mestell  vires T 1 sarnke tedot  kaaviolyl  kaaveo
Caminn arrttsis Kaeston byl et Ypizpt et ~
Ksavio 2 v fe
4 A | ¥ | g 0. | & | ¥ G L | ) [ ) GO I 0 P Q n s -
1] Date  Time  Torque{NiSpesd  Watts Y| [ Akselin muaotoileminen s
2| 1 2642007 14:11:29 11,02 @ 0 1 AbseSin asctulset ¥ Tekstasetubset
3 2 26.4.2017 14:11:29 9,58 0 0 A =
4| 32642017 14:11:29 499 O 0 HD OB -
8| 4 2642017 14:11:30 5,38 0 0
6| 5 2642017 14:11:30 341 0 0 + Alevelin artikert
7! 6 2642017 14:11:30 4,33 o 0 Rager
s 7 2642017 14:11:30 5,38 a o S 0 rR
9| 82642017 141130 1233 0 0
10/ 9 2642017 14:41:31 164 o 0 Suurnn Pumets
1 10 2642017 14:11:31 2887  © 0 Visikoe
12 11 2642017 14:11:31 7492 0 0
13| 12 2642017 14:12:31 328,61 S 182,332 - o 0 r— i 2 e
14 13 2642017 141131 19,81 5 10372 Torque(Nm) + Agojalisave 100 Autamaattinen
15 142642017 14:11:32 12,33 160 206,391
16 15 2642007 14:13:32 209,01 241 5274,877 Fd it nn ot
17 16 2642017 14:11:32 15482 233 3777,559 3 v *' Automasttinen
18| 17,26.4.2017 14:11:32 82,27 2007,362 Aksein arpo
19 18 2042017 141132 239,32 2z 3789,209 & K s barns
x| 19 2642017 141133 12806 232 311,013 3 & et —=r -
21 20 2642017 14:11:33 105,36 234 2581,784 a0
2 21 2642007 JA:11:33 SB14 234 240,362 o oaasy
23| 22 2640017 14:11:33  123.2 734 3018,942 200 Logatminen astehko artal i w0
2 23 2642017 14:1234 7,67 234 1903,257 AVt kkiteisens jijeitybiems
25 24 2642017 14:11:34 14603 24 3578,378
2| 28 2642017 14:11:38 60,78 20 1482,281 [
o 262642017 14:11:38 118,22 233 2884,53 120 x 1 Ot
28 27 2642017 14:11:38 131,99 233 220,514 2 9 %
2 28 2642017 14:11:35 9504 233 2343345 ok
£ 25 264.2017 14:12:35 126,74 2532 3079,144
M 30 2642017 144135 5117 22 1243,173
n 51 2642017 14:1135 156,79 IR2 809,207
3 32 2642017 14:11:35 48,68 22 1182,679
EXY 33 2642017 14:11:36 18892 231 3623,601
35| 34 2642017 14:11:36 48,02 233 171,673
36| 35 2642017 14:11:36 12832 233 3130,367
) 35 26.4.2017 111136 96,17 233 2346,517
38 37 2642017 14:11:36 0,79 233 215,247
21! 18 2642007 14:11:37 13618 232 3308.721 >
APMRINN_260417_141129 ® . v
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Voit myds poistaa vaaka-akselin luvut, silla ndmé& ovat nyt vain juoksevia humeroita. Poistaminen tapahtuu painamalla delete nappainta kun

vaaka-akseli on valittuna tai kaavion osia muokkaamalla.
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Nain paastaan luomaan helpohkosti koko alueen kaavioita, rajattuja kaavioita tai muita pistekaavioita.
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Pistekaavio on kateva silloin, jos halutaan tarkastella kaikkien mitta-arvojen esiintymistd, mutta silma voi helposti hamata katsojaa, joten silloin

trendiviiva on avuksi. Valitse yksi piste kaaviosta ja paina hiiren oikealla nappaimella sita seka valitse "Lisda trendiviiva”.
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Ja nain trendiviiva on luotu "Liukuvan keskiarvon” mukaan.
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Muista lopuksi tallentaa tyosi, mikali se ei ole vield *.xIsx muodossa, silla *.csv muodossa kaaviot eivat jaa muistiin.

AODARININ 260417 141120.csv - Excel

Tallenna nimelld

—~ o Deskto
— 1: L) Viimeisimmat L 5
vaa = AQDR2NIN_260417 141120 \

E Tallenna

Tallenna

F N OneDrive - Epedu 0365 Excel-tydkinn (*.dsx)
lallenna Excel-tydkirja (makrot kaytossa) ("xism)
nimella Excelin binsaninen tydkins (*.xlsb)

- ccel 97 - 2003 dna (*.ads
& OneDrive - henkilokohtainen Excel 97 - 2003 -tyokina (*.ds)

CSV UTF-8 (luetteloerottimelia erotettu) (*.csv)

Tulosta

XML-tietoga (*.ml)

Yksitiedostoinen verkkosavu (*.mht, *.mhtml)
® Sivustot - Epedu 0365 Verkkosivu (“htm, " htm

Excel-malh (“.dtx)

Excel-malli ([makrot kaytossa) (" xitm)
1] Tama tietokone Excel 97 - 2003 -malli (")
e Teksts (sarkamerotin) (*.txt)

Unicode-teksti [".ba)

AML-laskentataulukko 2003 (*xml)

o Lisia sijainti
Microsoft Excel 5.0/95 -tyokirja (*xls)

CSV (luetteloerotin) (*.csv)

Selas Muotorttu teksts (valilyontieroting (*,pn)
Palaute Teksti (Macintosh) (*.txt)
Teksts (MS-DOS) (*.axt)
Asetukset CSV (Macintosh) (".csv)
CSV (MS-DOS) (".csv)
Apuohjeimat ~ DIF (Data Interchange Format) (".dif)

SYLK (Symbolnen linkii) (*.sk)

Excel-apuohjelma (*.dam)
Excel 97 - 2003 -apuohjelma (*xia)
POF (*.pdf)

ABS-tiedosto ("aps

Strict Open XML -laskentatoulukko (" xisx)

OpenDocument-laskentataulukke (*.ods)
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3 UNIX AJAN KASITTELY

Unix aikaleima on keino seurata aikaa sekunteina. Sekuntien laskeminen alkaa tammikuun
ensimmaisesta paivasta vuodelta 1970 kello 00:00:00. Unix aikaleima on siis tiettyjen paiva-
maarien valilla olevien sekuntien maara, esimerkiksi kaava (1). Excel taulukkolaskenta kasit-
telee aikaa eri tavalla, joten taulukkolaskennassa tama aikaleima on muunnettava (Dan’s Tools
2017; J-Walk & Associates, Inc 2016).

al = 1491867842 (1)
missa
al on aikaleima

Ennen kuin Excelissa voidaan laskea unix aikaleimalla, on laskettava sekuntien maara pai-

vassa, joka saadaan kaavojen 2 tai 3 mukaan (J-Walk & Associates, Inc 2016).

Sp=smxmtx*tp 2)
missa

sp on sekunteja paivassa

sm on sekunnit minuutissa

mt on minuutit tunnissa

tp on tunnit paivassa

Lukuina kaava (2) olisi kaavan (3) mukainen.
86400 = 60 * 60 * 24 (3)

Kun paivan sekunnit on selvitetty, joka voi my6s vaihdella, mikéli lasketaan tarkemmilla ar-
voilla, pdastaan selvittdmaan, kuinka aikaleima saataisiin lukukelpoiseksi Exceliin. Unix aika-
leimassa kaytetaan tosiaan paivaysta 1.1.1970 00:00:00, josta lahtien sekunnit lasketaan ja
aikaleima on lukema sekunteina tasté hetkesta. Alkuun paastaan kaavalla (4) (J-Walk & Asso-
ciates, Inc 2016).
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ale = =+ PAIVAYS(1970; 1; 1) &)
missa

ale on aikaleima lukukelpoiseksi Exceliin

al on aikaleima

sp on sekunteja paivassa

PAIVAYS  on Excel funktio, joka voi vaihtua kayttojarjestelman kielen tai maa-

asetusten mukaan

Aikaleimaan voidaan myds lisata GMT/UTC korjaus, mikali aikavyohyke poikkeaa perusar-
vosta. Mikali tietokoneessa tai laitteistossa ei ole automaattista korjausta, voidaan korjaus ai-

kaleimasta tehda Excel kayttoon kaavan avulla (5) (J-Walk & Associates, Inc 2016).

aleGMT = % + PAIVAYS(1970;1; 1) + (£7)

o (5)
missa

aleGMT on aikaleiman GMT/UTC korjaus Exceliin

al on aikaleima

sp on sekunteja paivassa

PAIVAYS  on Excel funktio, joka voi vaihtua kayttojarjestelman kielen tai maa-

asetusten mukaan
GMT on GMT/UTC korjaus, jossa on huomioitava kesaaika
tp on tunnit paivassa

Numeroina kaava (5) voidaan esimerkiksi esittaa kaavan (6) mukaan. Kaavassa luku +2 tar-
koittaa suomen normaaliaikaa (UTC/GMT +2), eli talviaikaa. Kesdaikana laskettaessa tamé
luku olisi +3 (Time and Date AS 2017).

1491867842

42836,07225 =
6400

+ PAIVAYS(1970;1; 1) + (:—j) (6)
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Missa esimerkkikaavan (6) mukainen lukema 42836,07225 voidaan muuttaa Excelin lukumuo-

toilulla esimerkiksi lyhyeksi paivamaaraksi, pitkaksi paivamaaraksi, ajaksi tai omaksi muotoi-

luksi esimerkiksi kaavan (7) mukaan.

pp. kk.vvvv tt: mm: ss

missa

pp

kk

vvvv

tt

SS

Talloin lukema 42836,07225 saadaan kaavan (8) mukaiseen muotoon.

on paiva, esimerkiksi 11

on kuukausi, esimerkiksi 04
on vuosi, esimerkiksi 2017
on tunnit, esimerkiksi 01

on minuutit, esimerkiksi 44

on sekunnit, esimerkiksi 02

11.04.2017 01:44: 02

(7)

(8)



Taulukko 11. Aikaleima paivaykseksi/Timestamp to date

Aikaleiman muuntaminen paivaykseksi ja ajaksi

1491867842 42835,98891 10.4.2017 10. huhtikuuta 2017 23:44:02

=Aikaleima =Aikaleiman solu/86400+PAIVAYS(1970;1;1) =Lyhyt paivamaara =Pitk&a paivamaara =Aika
Convert Timestamp to Date and Time

1491867842 42835,98891 10.04.2017 10 April 2017 11:44:02 PM
=Unix time =Unix time cell/86400+DATE(1970;1;1) =Short date =Long date =Time
Lukumuotoilu voi vaihdella riippuen Excel versiosta ja maasta.

Cell format might differ depending on Excel version and country.

Selite Legend

Lahtdéarvon solu
Laskettu solu
Muotoiltu solu

Tietosolu

Starting value cell
Calculated cell
Formatted cell

Information cell
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Taulukko 12. Paivays aikaleimaksi/Timestamp to date

Paivayksen ja ajan muuntaminen aikaleimaksi

Selite

=Lyhyt paivamaara 10.4.2017 1491782400 Lahtdarvon solu
=Pitka paivamaara 10. huhtikuuta 2017 1491782400 Laskettu solu
=Lyhyt paivamaars ja aika 10.4.2017 23:44:02 1491867842 Muotoiltu solu
=P&iviys ja aika =(P&ivéys ja aika solu-PAIVAYS(1970;1;1))*86400 Tietosolu
Convert Date and Time to Timestamp Legend

=Short date 10.04.2017 1491782400
=Long date 10 April 2017 1491782400
=Short date and time | 10 April 2017 11:44:02 PM 1491867842

=Date and time

=(Date and time cell-DATE(1970;1;1))*86400

Starting value cell
Calculated cell
Formatted cell
Information cell

Lukumuotoilu voi vaihdella riippuen Excel versiosta ja maasta.

Cell format might differ depending on Excel version and country.
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Taulukko 13. Unix ajan korjaus/Unix time correction

Unix aika ilman korjausta/Unix time without correction

1491867842 42835,98891 10.04.2017 23:44:02

=Aikaleima =Aikaleiman solu/86400+PAIVAYS(1970;1;1) =Lyhyt paivamaara =Aika

=Unix time =Unix time cell/86400+DATE(1970;1;1) =Short date =Time
Unix ajan korjaus/Unix time correction

1491867842 42836,07225 11.04.2017 01:44:02

=Aikaleima =Aikaleiman solu/86400+PAIVAYS(1970;1;1)+(kesa- tai normaaliajan solu/24) =Lyhyt pdivamaara =Aika

=Unix time =Unix time cell/86400+DATE(1970;1;1)+(summer- or normal time cell/24) =Short date =Time

Lukumuotoilu voi vaihdella riippuen Excel versiosta ja maasta.

Cell format might differ depending on Excel version and country.

Kesa- ja normaaliaika suomessa

UTC/GMT

+2

normaaliaika

+3

kesaaika

Selite

Daylight Saving Time in Finland

UTC/GMT

+2

normal time

+3

summertime

Legend

Lahtdarvon solu
Laskettu solu
Muotoiltu solu
Tietosolu

Starting value cell
Calculated cell
Formatted cell
Information cell

34(34)



Mittaus

Matikainen Janne

Liite 14

Kesa 2017

SeAMK Tekniikka

Kone- ja tuotantotekniikan tutkinto-ohjelma

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



2(72)

Sisallysluettelo
1 JOHDANTO e e e ees 7
2 ENSIMMAINEN MITTAUS ..ot 9

3 TOINEN MITTAUS ..o 27



Kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuvio 1 Tallennus tietokoneelle pistekaavio VAENTO ..o 9
Kuvio 2 Tallennus tietokoneelle pistekaavio viivoilla VAanto.................ccceeevvvvnnnnn. 10
Kuvio 3 Tallennus tietokoneelle pistekaavio Kierrosluku..............cccoeeeeeeiviiiiinnnnnnn. 11
Kuvio 4 Tallennus tietokoneelle pistekaavio viivoilla Kierrosluku ......................... 12
Kuvio 5 Tallennus tietokoneelle pistekaavio VOImMa ... 13
Kuvio 6 Tallennus tietokoneelle pistekaavio viivoilla Voima...............cccoeeeeeeee. 14
Kuvio 7 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio Vaantd osa 1 .............cccccevvvnnnnn. 15
Kuvio 8 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio Vaantd osa 2 ............cccceeevvvnnnnn. 16
Kuvio 9 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio viivoilla Vaanté osa 1................ 17
Kuvio 10 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio viivoilla Vaanté osa 2.............. 18
Kuvio 11 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio Kierroslukuosa 1.................... 19
Kuvio 12 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio Kierrosluku osa 2.................... 20
Kuvio 13 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio viivoilla Kierrosluku osa 1 ....... 21
Kuvio 14 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio viivoilla Kierrosluku osa 2 ....... 22
Kuvio 15 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio Voima osa 1..............cccccvvveennn. 23
Kuvio 16 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio Voima 0sa 2..............cccccvvvnnnnn. 24
Kuvio 17 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio viivoilla Voimaosa l............... 25
Kuvio 18 Tallennus USB-muistitikulle pistekaavio viivoilla Voimaosa 2 ............... 26

3(72)
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1 JOHDANTO

Mittausten tallennus suoritettiin kahdelle eri tallennusmuistille, tietokoneelle seka USB-muisti-
tikulle. Molempiin tallennuksiin asetettiin 100 naytteen naytteenotto sekunnissa seka mittaus-
tietoa tallentui vadnnon, kierrosluvun, voiman, wattien, ajan ja paivayksen osalta. Mittaustulok-
sia tarkasteltaessa kavi ilmi, etta laitteisto ei tallentanut tydntévoimaa, vaikka ohjelmisto ja ase-
tukset niin sallivatkin, eika tyontdvoimaa valmistajan mukaan tulisikaan pystya talla anturilla
tallentamaan, joten sen osalta kaaviot nayttivat nollaa ja ne jatettiin tyosta pois. USB-muisti-
tikku pilkkoi tallennuksen useaan *.csv tiedostomuodon osiin, yleisesti noin 211-221 kilobitin
kokoisiksi paloiksi, jotka sisélsivat noin 2-4 tuhatta tallentunutta rivia. Tietokoneelle tallennuk-
sessa tallentui kaikki data yhdeksi tiedostoksi, jonka kasittely voi olla jo jollain laitteistolla ras-

kasta.

Datasta muodostetuissa kaavioissa on ensin esitetty tulokset XY koordinaatistossa pistekaa-
viona, niin etta jokainen mittaustulos nékyy pisteené seka toisena kaaviona niin, etta jokaisen
pisteen valilla ndkyy suora viiva. X-akselilla on naytteet niin, etta naytteet 1-100 sijoittuvat lu-

vuille 1-100 ja taten esimerkiksi 1000 naytetta vastaa 10 sekuntia.

Ensimmaisen mittauksen tietokoneelle tallennuksesta on nahtavilla, etta laitteisto nappaa kui-
tenkin pydrimaan lahtiessa melkein 250 Newtonmetrin vaantopiikin, joka pian tasoittuu heilah-
telemaan alle 50 Newtonmetrin lukemiksi ja lopussa oleva toinen heilahduspiikki tulee voiman-
siirron irtikytkennasta. Samasta mittauksesta on mygs nahtavilla, kuinka laitteisto mittaa kes-

kimaaraista kierroslukua, jonka avulla voiman arvo on laskennallisesti muodostettu.

Luvussa 2 ja 3 on kaavioita USB-muistitikulle tallennuksesta ja tassa ei tietokantoja olla yhdis-
tetty vaan jokainen tallentunut tieto-osio esitellddn omana kaavionaan. Huomioitavaa on, etta
ajan skaalaus muuttuu kaksin- tai kolminkertaiseksi toisessa kaaviossa, jolloin talla naytteen-

ottotaajuudella kaavion luettavuus heikkenee.

Toisessa mittauksessa vaantémomentti kay hieman yli 600 Newtonmetrissa kytkettaessa 100

Newtonmetrin vastus toimintaan jonka jalkeen vaantdomomentti jaa heilahtelemaan.

Mittaustuloksia ei kasitelty muilta osin, kuin tietokoneelle tallennuksesta poistettiin yksi virhe,
josta taulukko 1 kertoo. Virheessa kierrosluvussa on jostain syysta pari merkkia liikaa, joka

aiheuttaa samalla voiman mitta-arvoon liian ison kertoimen
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Taulukosta 2 kay ilmi millaisessa muodossa USB-tallennus valittiin tapahtuvaksi.

Taulukko 14 Tietokoneelle tallennus

Nayte nro | Paivays Aika Vaanto | Kierrosluku Voima
8141 27.4.2017 | 14:23:49 | -119,13 378 -4715,646
8142 27.4.2017 | 14:23:49 | -51,83 378 -2051,64
8143 27.4.2017 | 14:23:49 | -220,95 378 -8746,092
8144 27.4.2017 | 14:23:49 | -220,95 37876 -876367,705
8145 27.4.2017 | 14:23:49 | -148,52 378 -5879,021
8146 27.4.2017 | 14:23:49 | -200,61 378 -7940,953
8147 27.4.2017 | 14:23:49 | -17,84 378 -706,179

Taulukko 15 USB-tallennus

Nayte nro | Vaantoé | Tyontévoima | Kierrosluku | Voima Aika
2000 -159,28 0 542 -9040,6 | 11:23:25
2001 -276,97 0 542 -15720,$ | 11:23:25
2002 -124,51 0 542 -7067,1 | 11:23:25
2003 -145,38 0 542 -8251,2 | 11:23:25
2004 -43,17 0 542 -2450 11:23:25
2005 -43,17 0 542 -2450 11:23:25
2006 -101,16 0 542 -5741,6 | 11:23:25
2007 -126,48 0 542 -7178,9 | 11:23:25
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