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LYHENTEET
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kansainvélinen standardisoimisjérjesto
Tehdas Stromberg Parkissa

Tuontantolinja, jossa valmistetaan alumiinimoottoreita



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehtiin Vaasan ABB Oy, Motors & Generators -yksikolle. Té-
man tyon aiheena oli tutkia 90-, 100-, 112- ja 132-kokoluokkien alumiinimootto-
reiden akselikorkeuksia. Tavoitteena oli nykytilanteen kuvaus ja mittaus, seka poh-

tia mahdollisia kehitysehdotuksia tilanteen parantamiseksi.

Taman tyon teoriaosassa kdydaan 1api oikosulkumoottorin rakenne ja toimintaperi-
aate, sekd késitelladn IEC:n vaatimuksen mukaisia hyotysuhdeluokkia, moottorin
mitoituksia, asennusmenetelmid, kiinnitystukireaktioita, mitta- ja geometrisia tole-
ransseja sekd oikosulkumoottorin kéyttdtapoja. Alumiinirunkoisten pienjannite-

moottorien rakenne seka eri tyypit kdydaan lyhyesti lapi.

Tutkimuksessa mitattiin kymmenen alumiinimoottorin akselikorkeus kokoluokista
90, 100 ja 132, seka vain kaksi 112-kokoluokasta aikataulullisista syista. VVarsinai-
sessa tutkimusosassa tarkasteltiin ja analysoitiin saatuja mittaustuloksia. Mittaus-
tulosten perusteella tehtiin havaintoja nykytilanteesta ja niisté esitetadn mahdollisia
kehitysehdotuksia, joilla tilannetta saadaan parannettua. Kehitysehdotuksia kéy-

daan tarkemmin lapi niille suunnatussa kappaleessa.
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2 YRITYSESITTELY

2.1 ABB yleisesti

ABB-yhtymé syntyi vuonna 1988, kun kaksi teknologiayritystd, ruotsalainen Asea
ja sveitsilainen Brown Boveri, yhdistivat liiketoimintansa. ABB on johtava tekno-
logian edelldkavija, joka tarjoaa asiakkailleen sahkoistystuotteet, robotit, liikkeen-
ohjauksen, teollisuusautomaation ja sdéhkdverkkoratkaisut. Yhti¢ palvelee energia-
, teollisuus-, litkenne- ja infrastruktuurialojen asiakkaita globaalisti. ABB:ll& on
neljd maailmanlaajuisesti johtavaa liiketoimintaa: Electrification, Industrial Auto-
mation, Motion ja Robotics & Discrete Automation. Yhtid toimii yli sadassa maassa

tyollistden noin 147 000 tuhatta henkil64. joista Suomessa noin 5 400. /1,2/
2.2 ABB Suomessa

ABB on Suomessa yksi suurimmista teollisuuden alan tyonantajista tyollistden noin
5 400 henkil6a. Suomessa yhtio toimii noin 20 paikkakunnalla, joista tehdaskeskit-
tymét sijaitsevat Helsingissd, Vaasassa, Porvoossa ja Haminassa. Esimerkkind Hel-
singin Pitdjamé&en tehtaalla valmistetaan muun muassa moottoreita, generaattoreita,
taajuusmuuttajia ja Vaasan Stromberg Parkissa valmistetaan moottoreita, muunta-
jia, sahkoverkon ohjaus- ja suojauslaitteita seka pienjannitetuotteita ja -jarjestelmia,

séhkon siirto- ja jakelujarjestelmia ja voimantuotannon jarjestelmié. /3/
2.3 ABB Oy Motors & Generators -yksikko

Motors & Generators -liiketoimintalinja valmistaa korkean hydtysuhteen mootto-
reita ja generaattoreita, seka panostaa tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Kyseinen
liiketoimintalinja Suomessa kehitt&é ja valmistaa moottoreita ja generaattoreita kai-
Kille teollisuudenaloille maailmanlaajuisesti. Tehtaat sijaitsevat Helsingisséa ja Vaa-
sassa. Vaasan tehtaalla on globaalinen vastuu ABB:n pienjédnnitemoottoreitten val-
mistuksesta ja tuotekehityksesta vaativiin kayttotarkoituksiin. /4/

Yhtion moottori- ja generaattoriliiketoiminta tyollistad 13 000 henked 31 tehtaassa
9 maassa. Suomessa liiketoiminta tyollistdd 1 520 henkil64, joista Vaasassa 550 ja
Helsingissa 900. /4/



11
3 OIKOSULKUMOOTTORI
3.1 Rakenne

Oikosulkumoottori sisaltad seuraavat perusosat: pyoriva roottori akseleineen, staat-
tori, laakerikilvet ja laakerit. Roottori on laakereiden varassa staattoriaukossa.
Roottorin ja staattorin valissa on ilmarako niin, ettd roottori voi pyoria vapaasti.
Laakerit, jotka voivat olla rulla-, kuula- tai liukulaakereita, on Kkiinnitetty laakeri-
Kilpiin, jotka kannattavat roottoria. Laakerikilvet ovat kiinni staattorissa, joka muo-
dostaa koneen rungon. Staattoriin ja roottoriin on sijoitettu kadmitykset, joiden
muoto ja rakenne vaihtelevat konetyypin mukaan. Koneissa on yleensé paalla myos
liitinkotelo, johon sydttokaapeli kytketdan. Moottorin vapaassa paassa on akseliin
kiinnitetty tuuletin, joka jadhdyttdd moottoria. Kuvassa 1 oikosulkumoottorin l&pi-
leikkaus. /5/

Litantakotelo

Jaahdytys-
tuuletin

Kayttoaksel

D-pé N-péa

g 2 Staattori
Staattonkaami . Roottori

Kuva 1. Oikosulkumoottorin l&pileikkaus. /6/

3.2 Toimintaperiaate

Oikosulkumoottori on epatahtikone, joka muuttaa sahkdenergian liike-energiaksi.

Epatahtinimitys tulee siitg, ettd koneen roottorin pydrimisnopeus poikkeaa koneen
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sisalla pyorivan magneettikentdn pyorimisnopeudesta. Sen toiminta perustuu mag-

neettikentén ja siin olevan virrallisen johtimen vélisiin voimavaikutuksiin. /5/

Kun staattoriin kytketddn jannite, syntyy koneen sisdén pyoriva magneettikentta,
jonka kenttaviivat leikkaavat roottorikd&min sauvoja. Sauvoihin indusoituu talléin
sahkomotorinen voima, joka saa aikaan roottorivirran. Roottorivirran ja pyorivan
kentan valinen voimavaikutus saa roottorin pyorivéaan liikkeeseen. Moottorin tar-
vitsema sahkdteho syotetddn siis staattorik&amityksiin, joista teho siirtyy roottoriin

padasiassa mekaaniseksi tehoksi. /5/
3.3 Hyotysuhdeluokat

IEC: n standardissa 60034-30-1: 2014 maaritelladn maailmanlaajuinen energiate-
hokkuusluokitusjarjestelma kolmivaiheisille pienjannitteisille oikosulkumootto-
reille. Nama kansainvaliset standardit on luotu mahdollistamaan ja lisaédmaan te-

hokkuussaadosten yhdenmukaistamisen tasoa ympari maailmaa. /12/

IEC 60034-30-1: 2014 méarittelee nelja International Efficiency (IE)-hydtysuhde-
luokkaa yksinopeuksisille, kolmivaiheisille, 2-8 napaisille, 50 Hz: n ja 60 Hz: n
pienjannitteisille oikosulkumoottoreille (kuva 2.). Standardi kattaa tehoalueet va-
lilld 0,121 000 kW. IEC 60034-30-1:ssa méaaritellyt hyotysuhdetasot perustuvat
standardissa IEC 60034-2-1: 2014 mé&ariteltyyn testimenetelmaan. Nelja hyotysuh-

deluokkaa ovat:

e |E1 = Standard efficiency
e |E2 = High efficiency
e |E3 = Premium efficiency

e |E4 = Super premium efficiency. /12/
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Kuva 2. IE-hy6tysuhdeluokat. /12/

Markkinoiden edistamiseksi IEC 60034-30-1 toteaa, ettd sekd hyotysuhdeluokka
ettd hyotysuhdearvo on esitettdvd moottorin arvokilvessd ja tuoteasiakirjoissa.

Asiakirjoissa on myos ilmoitettava kéytetty tehokkuuden testausmenetelma. /12/

3.4 Moottorin standardin mukainen mitoitus

IEC on kehittanyt kansainvaliset standardit sdhkdkoneiden asennusmitoille seka
madritellyt niit4 vastaavat kokoa ilmaisevat tunnukset. Saman tunnuksen omaavat

sédhkdkoneet ovat asennusmittojensa puolesta keskenaan vaihtokelpoisia. /11,13/

Rungon tunnus muodostuu akselinkorkeudesta, joka mitataan moottorin jalan poh-
jasta akselin keskikohtaan. Tdma mitta ilmaisee runkokoon. Rungon tunnuksessa
voi olla kirjaimet S, M tai L, jotka ilmaisevat rungon pituusluokan. Akselinkorkeu-
den liséksi muita tarkeitd mittoja ovat akselin halkaisija ja laippamoottorissa laipan
koko. Kuvissa 3, 4 ja 5 ovat jalallisen ja laipallisen oikosulkumoottorin, seka akse-

lin IEC 60072-1 -standardin mukaiset mitoitukset. /11,13/
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Kuva 4. Laipallisen oikosulkumoottorin IEC-mitoitus. /11/

Ny
3

Kuva 5. Akselin IEC-mitoitus D-padssa. /11/

Kuvissa 3, 4 ja 5 olevien mittojen kirjainsymbolit kuvataan seuraavasti:

e A = Kiinnitysreikien keskilinjojen valinen etéisyys edesta kuvattuna.

e B = Kiinnitysreikien keskilinjojen vélinen etdisyys sivusta kuvattuna.

14
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B = Etdisyys ylimaardisten kiinnitysreikien keskikohtien vélilla.

e C = Akselin olkapéan etaisyys lahimpien jalkojen kiinnitysreikien keskilin-
jaan D-pééssa.

e D = Akselin halkaisija D-p&assa.

e E = Akselin pituus olkapaéstd D-paassa.

e F = Akselin kiilauran leveys.

e GA = Etéisyys kiilan yléosasta akselin vastakkaiseen pintaan D-pééssa.

e H = Etéisyys akselin keskikohdasta jalkojen pohjaan.

e HD = Etéisyys liitdntdkotelosta, joka on asennettu moottorin yldosaan jal-
kojen pohjaan.

e K =Jalan kiinnitysreikien halkaisija.

e L = Moottorin kokonaispituus.

e M = Laippakilven kiinnitysreikien sateen ympyran halkaisija.

e N = Laippakilven ohjauksen halkaisija.

e P = Laipan ulkopinnan halkaisija.

e S =laipan kiinnitysreikien halkaisija. /11/
3.5 Toleranssit

Toleranssi ilmaisee valmistuksessa sallittavan mittavaihtelun. Piirustuksissa tole-

ranssi ilmoitetaan 1SO-tunnuksilla, numeroilla tai yleistoleranssien avulla. /19/
3.5.1 Mittatoleranssit

Tolerointitekniikat pituus- ja kulmamitoille madritetddn standardissa 1SO 14405.
Pituusmitat on pééasiassa tarkoitettu niin sanotuille mitallisille elementeille, joita
ovat esimerkiksi kahden yhdensuuntaisen tason vélinen etdisyys seka reién tai ak-

selin halkaisija. /20/
3.5.2 Geometriset toleranssit

Standardissa SFS-EN ISO 1101 méaaritetd&dn geometristen toleranssien tunnukset.
Niilla maaritellddn muodon (esim. ympyramaisyys ja tasomaisuus), suunnan (esim.

yhdensuuntaisuus ja kohtisuoruus) ja sijainnin (esim. samankeskisyys)
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poikkeamille sek& heitolle sallitut rajat. Toiminnalliset vaatimukset ratkaisevat
minkalaista tolerointia kussakin tapauksessa on tarkoitus kayttdd. Geometrisilla to-
leransseilla on mahdollista asettaa tietyille ominaisuuksille mittatoleransseista riip-
pumattomia vaatimuksia. Esimerkiksi liukupinnan toiminta saattaa edellyttaa mit-

tatoleranssia tarkempaa tasomaisuusvaatimusta. /19/

Geometriset toleranssit merkitéan toleranssikehykseen, johon merkitéén toleranssin
tunnus, itse toleranssi ja tarvittaessa peruselementin Kirjain. Viiteviiva osoittaa to-

leroituun elementtiin. /19/
3.5.3 Yleistoleranssit

Yleistoleranssit maérittelevét toleranssit niille piirustuksissa oleville mitoille, jotka
ovat ilman toleranssimerkintda. Yleistoleranssien arvot vastaavat valmistustark-
kuutta. /19/

Standardissa SFS-EN 22768-1 maaritetdan yleistoleranssit pituus- ja kulmamitoille.
Standardi méaarittelee neljé tarkkuusluokkaa, jotka ovat f =hieno, m=keskikarkea,

c=karkea ja v=erittdin karkea. /19/

Standardissa SFS-EN 22768-2 maaritetadn geometriset yleistoleranssit. Niitd kay-
tetadn pdadasiassa koneistamalla valmistetuille kappaleille. Standardi mé&érittelee
kolme tarkkuusluokkaa, jotka ovat H, K ja L. /19/

3.6 Asennusasennot

IEC: n standardi 60034-7 madrittelee asennusasennot. Kaksi yleisintd asennusasen-
toa ovat B3, jossa moottori asennetaan alustaan kiinni jaloista ja B5, jossa ei ole

jalkoja vaan moottori asennetaan kiinni laipallisesta laakerikilvesta. /13,14/

B3-kiinnityksesséd moottori asennetaan alustaan kiinni jaloista. Kyseiseen asennus-
asentoon suunniteltua runkoa voidaan kayttaa myoés B6-, B7-, B8-, V5- ja V6-kiin-
nityksissé. Ne kaikki asennetaan kiinni jaloista. B6- ja B7-kiinnityksissa moottori
asennetaan jaloista pystysuorassa olevaan seindén, jolloin akseli on vaakasuorassa

suunnassa ja B8-kiinnityksessd moottori asennetaan jaloista kattoon. V5- ja V6-
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asennuksissa moottori kiinnitetddn jaloista pystysuoraan seindan siten, etta akseli
on pystysuorassa suunnassa. /13,14/

B5-kiinnityksessa moottori asennetaan laipallisesta laakerikilvesta pystysuoraan
seindédn. Staattorin rungossa ei B5-kiinnityksessa ole jalkoja. Kyseiseen asennus-
asentoon suunniteltua runkoa voidaan kayttdd myos V1- ja V3-kiinnityksissa.
Niissa moottori asennetaan laakerikilvesta vaakasuoraan tasoon, jolloin akseli on

pystysuorassa suunnassa. /13,14/

B35 kiinnityksessad moottori voidaan asentaa seka jaloista etta laipallisesta laakeri-
kilvestd. Siind kaytetddn samaa runkoa, joka on suunniteltu B3-asennusasentoon ja
samaa laipallista laakerikilped, mik& on suunniteltu B5-asennusasentoon. Kuvassa

6 on kuvattu asennusasennot. /13,14/

Rungon tulee kestda kiinnityksesta ja vaantbmomentista aiheutuvia kuormituksia
moottorin koko elinkaaren ajan. Myas alusta, johon moottori kiinnitetaan, on oltava
tasainen ja riittdvan tukeva, jotta se kestdd mahdolliset oikosulkuvoimat. Moottorin

jalkojen korkeusero ei saa olla yli £ 0,1 mm. /13,14,16/
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Kuva 6. Asennusasennot. /18/

3.7 Kiinnitystukireaktiot

Kuvassa 7. on havainnollistava kuva sahkémoottorin jalkoihin kohdistuvista voi-
mista. Kaavan 1 mukaan moottorin kiinnitystukireaktiot lasketaan tasapainoehtojen

avulla. Tasapainoehdoista saadaan seuraava yhtaléryhma:
X: FA,X + FB,X =0
y. FA,Y + FB,Y —-G=0

My: =T +Fyy X 5—Fax XH+Fgy X 2= Fay xH+Gxe=0 (1)
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Kaavassa 1 momentti on laskettu akselin ympari. Siitd voidaan pééatelld, ettd voimat
F, x Ja Fg x Ovat samansuuruisia, mutta eri suuntaisia. Kaytannossa F y = Fp x =

0. Lisaksi G:n etaisyys pyorimisakselilta on kdytannossa 0. N&in saadaan kaavan 2

avulla arvoiksi:
y: FA,Y + FB,Y - G = 0
A A
MS:_T+FA,YXE_FB,YX;=0 (2)

Kaavasta 2 edelleen sijoittamalla saadaan moottorin jalkoihin vaikuttavat pysty-

suuntaiset tukireaktiovoimat ratkaistua kaavan 3 mukaan seuraavasti:

FA,Y = +

N Q
N |

(3)

FB,Y =

N[
NN |

Alustaan vaikuttavat voimat ovat moottorin jalkoihin vaikuttavien voimien vasta-

voimia, siis suunnaltaan vastakkaisia mutta suuruudeltaan samoja. /21/

rﬁ
i T
’,j; A
F AX B ~
1:‘BX
l:AY A l:BY

Kuva 7. Sdhkomoottorin jalkoihin vaikuttavat voimat. /21/
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3.8 Moottorin kayttotavat

Standardissa IEC 60034-1 madaritellaan sahkokoneiden kéayttotavat, jotka merkitaan
joko numeerisesti, graafisesti tai standardissa maariteltyjen nimelliskdyttdtapojen
tunnuksin S1-S10. Sédhkdkoneen kayttd voi olla jatkuvaa, lyhytaikaista tai jaksol-
lista. Kéyttotapoja maarittaessa huomioidaan sahkokoneen kuormitus, kéyttoaika ja
lampdatila sekd, onko koneen kaytto jatkuvaa, lyhytaikaista vai jaksollista. Seuraa-
vaksi kdydaan lyhyesti kayttotavat. /15/

o S1 eli jatkuva kayttd. Sahkdkone toimii vakiokuormituksella niin kauan
kunnes se saavuttaa lampdtasapainon.

e S2 eli lyhytaikainen kayttd. Sahkokone toimii vakiokuormituksella lyhyen
ajan ilman, ettéd se saavuttaa loppuldampdtilan. Sité seuraa lepoaika, jolloin
kone jaéhtyy.

o S3elijaksollinen ajoittaiskayttd. Samanlaisten k&yttosyklien sarja, joista jo-
kaiseen siséltyy kayttoaika vakiokuormituksella seka lepoaika, jolloin kone
jaahtyy. Loppulampétilaa ei saavuteta eikd kdynnistdminen vaikuta merkit-
tavasti lampdotilan nousuun.

e S4 eli jaksollinen kdynnistyskayttd. Sarja samanlaisia kayttosykleja, missa
jokainen jakso sisaltaa kaynnistysajan, kayttdajan vakiokuormituksella ja
lepoajan.

e S5 eli jaksollinen k&ynnistyskayttd sahkoiselld jarrutuksella. Sarja saman-
laisia kayttosykleja, missa jokainen sykli koostuu kaynnistyksestd, kaytto-
ajasta vakiokuormituksella, séhkojarrutusajasta ja lepotilasta.

e S6 eli jatkuva ajoittaiskayttd. Samanlaisten kayttosyklien sarja, missa jokai-
nen sykli koostuu kayttoajasta vakiokuormituksella ja ilman kuormitusta.
Lepoaikaa ei ole.

o S7 eli jatkuva kdynnistyskayttd sahkoiselld jarrutuksella. Sarja samanlaisia
kayttosyklejd, joissa jokaisessa syklissd on kdynnistysaika, kéyttdaika va-
kiokuormituksella sek& séhkdjarrutusaika. Lepoaikaa ei ole.

e S8 eli jatkuva jaksollinen ajoituskéytt6. Samanlaisten kayttosyklien sarja,
joissa jokainen sykli koostuu kaytttajasta vakiokuormituksella, joka vastaa
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ennalta mééarattyd pyorimisnopeutta. Sitd seuraa yksi tai useampi kayttoaika
muilla vakiokuormituksilla, jotka vastaavat erilaisia pyérimisnopeuksia.

S9 eli kéayttd kuormituksen ja nopeuden vaihteluilla. Kuormitus ja nopeus
vaihtelevat epasaannollisissa jaksoissa sallitulla kayttdalueella. Voi ylikuor-
mittua ja ylittda sallitun kuormituksen rajan.

S10 eli kaytto vaihtelevalla vakiokuormituksilla ja nopeuksilla. Koostuu tie-
tystd méarastd kuormituksia ja sopivia nopeuksia. Kuorma-nopeus-yhdis-

telmé&a pidetdan ylla niin kauan, kunnes se saavuttaa lampdotasapainon. /15/
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4 ALUMIININEN PIENJANNITTEMOOTTORI
4.1 Yleista

Alumiiniset pienjannitteiset moottorit ovat taysin suljettuja, kolmivaiheisia oiko-
sulkumoottoreita. Niitd on runkoko oissa 56-280 ja niiden tehoalue on 0,06—
375kW. Ne soveltuvat kaytettaviksi kaikilla teollisuudenaloilla ja kaikissa sovel-
luksissa. Alumiinimoottoreita on kahta vakiotyyppid, joita ovat prosessimoottorit

ja vakiomoottorit. /7/
4.2 Alumiininen prosessimoottori

Alumiiniset prosessimoottorit (kuva 8.) ovat tarkoitettu vaativimpiin kayttéympa-
ristéihin ja sovelluksiin ja ne ovat suunniteltu kestamaan. Niilla on nelja keskeista
ominaisuutta: tehokkuus, luotettavuus, uusimpien teknisten ratkaisujen hyddynta-
minen ja l&hes rajattomat raataldintimahdollisuudet. Alumiinirunkoisia prosessi-
moottoreita on saatavissa IE2- ja IE3-hy6tysuhdeluokissa. IE2-hy6tysuhdeluokan
tehoalue on 0.12-90 kW ja IE3-hy6tysuhdeluokan on 75-375 kW. /8,9/

Kuva 8. Alumiinirunkoisia prosessimoottoreita. /22/
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4.3 Alumiininen vakiomoottori

Alumiiniset vakiomoottorit (kuva 9.) sopivat kaikkiin perussovelluksiin, joissa lait-
teiden pitaa olla yksinkertaisia ja helposti saatavia. Ne ovat nopeasti saatava varas-
totuote ja niilla on yksinkertainen ja luja rakenne. Alumiinirunkoisia vakiomootto-
reita on saatavissa vain IE2-hyotysuhdeluokassa. Sen tehoalue on 0.06-55 kW.
7,10/

Kuva 9. Alumiinirunkoisia vakiomoottoreita. /18/

4.4 Alumiininen jarrumoottori

Alumiinirunkoinen jarrumoottori on vakiomoottori, joka on muunnettu jarrutus-
kayttoon (kuva 9.). Kyseessd on kolmivaiheinen oikosulkumoottori, jonka mitat ja
lahtdarvot ovat vakiot. Sdhkdmagneettisia levyjarruja ohjataan tasavirralla tai kol-
mivaiheisella vaihtovirralla, jota sydtetddn moottorin liitdntdkotelossa olevan tasa-

suuntaajan kautta. /17,18/

Séhkomagneettiset levyjarrut toimivat jousivoimalla. Levyjarrut vapautuvat, kun
jarrulle sy6tetddn jannite. Sen vuoksi moottori jarruttaa automaattisesti, jos tulee
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jannitekatkos. Tama takaa jarrumoottorin turvallisen toiminnan. Jarrulevyt kestévat

korkeita lampdtiloja ja ne ovat myos erittdin kestdvia ja pitkaikaisia. /18/

Kuva 10. Alumiinirunkoinen jarrumoottori. /17/

45 Rakenne

Pienjannitemoottoreita on saatavilla joko valurauta- tai alumiinirunkoisina eri so-
vellusalueille. Valurautarunkoisia moottoreita kéytetd&dn normaalisti raskaan teolli-
suuden aloilla, joissa tarvitaan hyvaa kestavyytta korroosiota ja kemikaaleja vas-
taan. Alumiinirunkoiset moottorit soveltuvat paremmin kevyempiin sovelluksiin.
111/

Alumiinimoottoreissa runko on valmistettu alumiiniseoksesta, jossa on pieni kupa-
ripitoisuus. Kokoluokissa 63—180 myds moottorin jalat on valmistettu alumiinista,

kun taas kokoluokissa 200—280 ne on valmistettu valuraudasta. /12/

Laakerikilvet kokoluokissa 63—132 ovat alumiinia ja kokoluokissa 160-280 ne ovat
valurautaa. Liitdntakotelo, joka on yleensa moottorin paalld, on kokoluokissa 63-
180 valmistettu alumiinista. Kokoluokissa 200280 liitdntakotelo seké kansi on val-

mistettu syvavedetysta teraslevysta. /12/
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5 TUTKIMUS

5.1 Suunnitelma ja tavoitteet
Ty0n tilaaja on estanyt sisallon julkaisun.
5.2 Toteutus

Mittaukset toteutettiin KK-tehtaalla. Valmiit alumiinimoottorit noudettiin AL3C-
linjalta ja mittaukset suoritettiin mittahuoneessa. Mittavalineena kaytettiin Mituto-
yon korkeusmittalaitetta (kuva 11.). Akselikorkeus mitataan siten, ettd korkeusmit-
talaitteen mittap&é asetetaan moottorin D-padn akselin p&an paalle ja siitd mitasta

vahennetaan akselin sade.

Kuva 11. Mitutoyon korkeusmittalaite.
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5.3 Mittaustulokset

Tassa luvussa kéydaan lapi jokaisen runkokoon mittaustulokset seka niiden tarkas-
telu. Kokoluokista 90, 100 ja 132 mitattiin kymmenen moottorin akselikorkeus.
Kokoluokasta 112 mitattiin akselikorkeus vain kahdesta moottorista aikataululli-

sista syistd. Mittapoytakirjat ovat tyon lopussa liitteina.
5.3.1 Runkokoko 90

Tyon tilaaja on estanyt sisallon julkaisun.

5.3.2 Runkokoko 100

Ty0n tilaaja on estanyt sisallon julkaisun.

5.3.3 Runkokoko 112

Ty0n tilaaja on estanyt sisallon julkaisun.

5.3.4 Runkokoko 132

Tyon tilaaja on estanyt sisallon julkaisun.

5.4 Tulosten tarkastelu

Tyon tilaaja on estényt sisallon julkaisun.



6 KEHITYSEHDOTUKSET

Tyon tilaaja on estanyt sisallon julkaisun.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydlle asetetut tavoitteet ja vaatimukset tayttyivat tiukasta aikataulusta
huolimatta, lukuun ottamatta 112-runkokokojen mittauksia, joita sain mitattua vain
kaksi kappaletta, vaikka tarkoituksena oli mitata niitd kymmenen muiden koko-
luokkien tapaan. Mittauksiin varatulla ajankohdalla ei silla hetkell& ollut tuotan-
nossa kuin kaksi valmista 112-kokoluokan moottoria. Kuitenkin mittaukset saatiin

suoritettua ongelmitta.

Mahdollisia kehitysehdotuksia tilanteen parantamiseksi saatiin kehitettyd. Runko-
jen saapuminen tuotantoon valmiiksi oikeilla mitoilla helpottaisivat tuotantoa ja sen
avulla pystyttaisiin valttdmaan turhia moottoreiden korjauksia tuotannon yhtey-
dessé. Kehitystehtavan avaamiselle ei valttamétté ole tarpeeksi perusteluja, vaan
mahdollisista kehitysehdotuksista pitdisi keskustella toimittajien kanssa.

Laadun tarkkailu oli tuttua entuudestaan, mutta siltédkin saralta opin paljon uutta.
Opinnaytetyon teoriaosaa tehdessa opin paljon myds moottoreista, seka niiden kan-
sainvalisistd standardeista ja miten tarke&é niitd on noudattaa, erityisesti IEC:n stan-
dardit liittyen asennusmittoihin ja -asentoihin.

Kaiken kaikkiaan opinnéytetydni oli erittdin opettavainen ja haluan kiittdd ABB:n
Motors & Generators -yksikkdd, mittahuoneen ja AL3C-linjan tydntekijoita, seké

erityisesti ohjaajiani saamastani tuesta, ohjauksesta ja avusta.
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LIITEET 1-4. Tyon tilaaja on estanyt liitteiden julkaisun.
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