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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa testauslaite
puominkaantoélaitteen moottoreiden kestavyyden arvioimiseksi. Tydn toimeksiantajana toimi
NRC Group Finland Oy, ja toimeksiannon paatavoitteena oli luoda testauslaite, joka
mahdollistaa moottoreiden suorituskyvyn testaamisen. Suorituskykya testattiin liikuttamalla
puomia ylds ja alas tietyn toistomaaran verran. Tata puomia ohjasi moottori, jonka
suunnanvaihtoa valvoi rajakytkin.

Testauslaitteiston suunnittelussa ja rakentamisessa hyodynnettiin ABB:n AC500 PLC:t3,
HMI-nayttdéa, moottorin ohjaukseen tarkoitettuja kontaktoreja sekd puominkaantdlaitteessa
olevia rajakytkimia. Laiteella toistettiin puominkaantolaitteen liike niin monta kertaa, kun HMI-
naytolle oli syotetty. Naytolta nahtiin myds tehtyjen toistojen maara, sekd aikaisemmin
syOtettyjen toistojen maara. Testitulosten varmistamiseksi moottoreista mitattiin ennen ja
jalkeen testauksen ankkuri- ja staattorivirrat seka jannitteet.

Testauslaitteisto yhdistettiin valmiiksi rakennettuun testauslaitteeseen niin, ettd PLC:n
ohjelman vaihto onnistui muistikorttia vaihtamalla. Testauslaite suoritti annetut toistot, ja
naytolta nahtiin myods tehtyjen toistojen maara. Testaustulosten perusteella testauslaitteen
avulla saatiin arvokasta tietoa moottoreiden kestavyydesta. Yksi moottoreista kesti odotusten
mukaisesti, kun taas toinen laukaisi laitteen suojamekanismin, jolloin myds nahtiin realistinen
halytystaulun toimivuus. Tdma suojamekanismin laukaisu viittasi moottorin vaurioitumiseen
tai ylikuormitukseen. Laitteelle piirrettiin myos sdhkokuvat ja kirjoitettiin kayttdohjeet, joista on
apua testauslaitteen kayttgjille, seka sen parantamiseen.

Avainsanat AC500, HMI, PLC, tasoristeyslaitos, testauslaitteisto.
Sivut 30 sivua
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The purpose of this thesis has been to design and build a testing device for evaluating the
durability of rail barrier motors. This thesis was commissioned by NRC Group Finland Oy,
with the main goal of creating a testing device capable of assessing the performance of the
motor. The performance is tested by moving the arm up and down for certain number of
repetitions. This arm was controlled by motor, which direction was monitored by a limit
switch.

The design and construction of the testing equipment utilized an ABB AC500 PLC, an HMI
display, contactors for motor control, and limit switches located on the arm rotation device.
The device repeated the movement of the arm rotation as many times as inputted on the HMI
display. The display also showed the number of repetitions performed and the previously
inputted number of repetitions. To ensure the reliability of the test results, measurements of
anchor and stator currents and voltages were taken before and after testing from the motors.

The testing equipment was connected to a pre-built testing device, allowing for the PLC
program to be changed by simply swapping the memory card. The testing device executed
the specified repetitions, and the number of completed repetitions was displayed on the
screen. Based on the results, valuable insight about the durability of the motor were obtained
using the testing device. One of the motors performed as expected, while the other triggered
the device’s protective mechanism. This activation of the protective mechanism suggested
either motor damage or overload, demonstrating the functionality of the alarm system.
Additionally, electrical schematics were drawn, and user manuals were written for the device
to aid its users and facilitate further improvements.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimii NRC Group Finland Oy. NRC Group Finland
Oy toimii Suomessa raideinfra-alalla rakentajana, kunnossapitdjana ja materiaalin
toimittajana. NRC Group Finland Oy laajentui Suomeen 2019 ostaessaan VR TRAC:n, jonka
kautta mahdollistui Suomen raide-infran rakentaminen, kunnossapito ja erilaiset
materiaalipalvelut Suomen markkinoilla. Raideinfran lisdksi NRC Group toimii myos
telematiikan parissa, jossa kunnossapidetaan tieverkoston laitteita. Yrityksen arvoihin kuuluu
luotettavuus, valittdminen ja yrittdjahenkisyys. Vuonna 2022 NRC Group tyollisti 1960
tyontekijaa, ja sen liikevaihto oli 700 miljoonaa. (NRC Group Finland, n.d)

Opinnaytetydn tavoitteena oli rakentaa testauslaite puomikaantolaitteen moottorille, jonka
avulla uudelleenkaamittyjen moottoreiden toimintaa voitaisiin testata. Moottoreille tehtiin
ennen testia erilaisia huoltotoimenpiteita, ja laitteen avulla pystyttiin varmistamaan mika
huoltotoimenpide on paras moottorin kestavyyden kannalta. Testauslaitetta ohjataan ABB:n
AC500 PLC:n avulla, johon oli liitetty HMI-naytt6. PLC ohjaa kontaktoreja, joihin moottori on
kytketty, ja HMI-naytosta 1oytyy kayttojarjestelma, jonka avulla toistojen maara voidaan valita
halutuksi. Naytosta on mahdollista myos kaynnistaa ja pysayttaa testi, ja toiselta sivulta
I6ytyy halytystaulu, josta pysaytyksen syy nahdaan. Halytyksen tapahtuessa testilaitteiston
PLC katkaisi virran kontaktoreilta. Talla tavalla suojattiin moottorin suurempi hajoaminen.
Testilaitteisto yhdistettiin laitteeseen, jota oli kaytetty aikaisemmin myds relepakkien ja

vaihteenkaannon testaukseen.

Testauslaitteen tarkoituksena on testata puominkaantolaitteen moottorin kestoa
suuremmassa rasituksessa, ja varmistaa mika huoltotoimenpide toimii parhaiten. Moottorin
odotetaan kestavan noin 30 vuotta, ja testauksen avulla pyritddn simuloimaan moottorin
kayttda maastossa suuremmalla toistomaaralla. Testauslaitteen moottoria rasitetaan
enemman kuin normaalisti, minka avulla voidaan testata moottorin kayttdikaa
puominkaantolaitteissa. Moottorille suoritettiin mittaukset ennen ja jalkeen, ja tulokset
kirjattiin ylos molemmilla kerroilla. Ty6sta rajattiin pois puominkaantolaitteen osat, joita ei

kaytetty kestotestilaitteiston rakennukseen.

2 Tasoristeyslaitos

Tasoristeyslaitos suunnittelussa on otettava huomioon puomien sijoitus ja niiden pituus.

Naita eri puomilaitoksia ovat puolipuomi-, paripuomi- ja kokopuomilaitos. Naiden laitteiden



tarkoituksena on minimoida riskit ja varmistaa, etta liikenne tasoristeyslaitoksilla tapahtuu
tehokkaasti, seka turvallisesti. Seuraavassa kappaleessa perehdytaan naiden puomilaitosten

teknisiin vaatimuksiin, ja niiden rakenteeseen.

2.1 Puolipuomilaitos

Tasoristeyksissa kaytettavat puolipuomi ovat olennainen osa liikkenteen turvallisuutta.
Puolipuomit toimivat siten, ettd ne estavat ajoneuvoja padsemasta radalle oikeanpuoleista
ajokaistaa pitkin, mutta sallivat samalla radalta poispaasyn. Kuvasta 1 nahdaan
puolipuomilaitos. Tdma tasapaino on suunniteltu minimoimaan riskit tasoristeyslaitoksilla,

joissa kaytetaan puolipuomeja. (Liikennevirasto, 2012)

Kuva 1. Puolipuomilaitos (Vaylavirasto, 2016)

Uusien puomilaitosten suunnittelussa on tarkeaa huomioida, ettd puolipuomien sijoittelu
varmistaa liikenteen sujuvuuden ja samalla varmistaa sen turvallisuuden. Yleisperiaatteena
on sijoittaa puolipuomit vahintaan 6,8 metrin paahan lahimman raiteen keskilinjasta,
kuitenkin mahdollisimman lahelle raidetta. Erityistapauksissa puolipuomit voidaan sijoittaa
vahintaan 4,5 metrin paddhan Iahimmasta raiteen keskilinjasta. Talla joustavuudella
varmistetaan puomilaitosten tehokas sovittaminen eri ymparistdolosuhteissa, ja samalla

sailytetdan hyva turvallisuus. (Liikkennevirasto, 2021, s. 182)

Puomin varteen asennetaan valoyksikot, jotka nayttavat tielle pain nopeasti vilkkuvaa
punaista valoa, kun puomit ovat liikkeessa tai alhaalla. Lisaksi puomin varren paahan



asennetaan valoyksikot, jotka nayttavat keltaista vilkkuvaa valoa radalle pain, kun puomit
ovat alhaalla. Puomin varsi paallystetaan heijastuskalvolla, joka vaihtelee punaisena tai

keltaisena 500 mm valein. (Liikennevirasto, 2012)

Puolipuomit on suunniteltu siten, etta se ei tarjoa suurta vastusta ajoneuvolle, joka siihen
térmaa, vaan antaa periksi murtopultin pettdessa. Puominkaantolaitteeseen, jota kutsutaan
myoéhemmin PKL, on asennettu kitkakytkin, joka aktivoituu esimerkiksi silloin, kun puomi
laskeutuu ajoneuvon paalle. Tama mekanismi varmistaa, etta tilanteissa, joissa puomi joutuu

odottamattoman rasituksen alle, turvallisuus sailyy. (Liikennevirasto, 2012)

2.2 Paripuomilaitos

Puomilaitoksissa kaytetaan paripuomeja silloin, kun suunnittelussa on maaritelty niiden tarve.
Paripuomien tarkoituksena on sulkea tasoristeys molemmilta kaistoilta niin, etta sinne
johtavat ja sieltad poistuvat kaistat ovat suljettuina. Kuvassa 2 nahdaan paripuomilaitos.
Paripuomit sijoitetaan vahintaan 9 metrin etaisyydelle raiteen keskilinjasta. (Liikennevirasto,
2012)

Paripuomilaitos sisaltaa puolipuomit, jotka ovat samalla puolella rataa. Tassa
puomilaitoksessa menosuunnan puomi laskeutuu ensin ja paluusuunnan puomi viiveella.
Paripuomeja kaytetaan yleisesti paikoissa, joissa puolipuomin kiertaminen on yleista, mutta

niiden kayttd on harvinaista. (Liikennevirasto, 2012)



Kuva 2, Paripuomilaitos (Resiina, 2013)

2.3 Kokopuomilaitos

Kokopuomit ovat tarkoitettu puomilaitoksissa kevyen liikenteen vaylan sulkemiseen. Kuvasta
3 ndhdaan kokopuomilaitoksen sijoitus. Puomit on sijoitettava ohjeistuksen mukaisesti
vahintdan 6.8 metrin pddhan puomia lahinna olevan raiteen keskilinjasta, kuitenkin tarkoitus

on sijoittaa puomit mahdollisimman lahelle raidetta. (Liikennevirasto, 2012)



Kuva 3 Kokopuomi kevyen liikenteen vaylalla (Liikennevirasto, 2012)

Poikkeuksellisissa tilanteissa, kuten rautatien suuntaisen tien laheisyyden vuoksi,
kokopuomien etaisyytta on mahdollista pienentda. Kuitenkin tulee aina varmistaa, etta ne
sijoitetaan vahintaan 4,5 metrin etaisyydelle lahimmasta raiteen keskilinjasta, sailyttaen

samalla turvallisuuden vaatimukset. (Liikennevirasto, 2021, s. 181)

3 Puominkaantolaite

Puominkaantolaite eli PKL, on tarkoitettu kdantdmaan puomia, joka sulkiessaan tien tai
jonkin muun kulkuvaylan, laskeutuu vaaka-asentoon ja muulloin puomi on pystyasennossa.
Laite on varustettu kdsikammella, joka mahdollistaa laitteen kdytdn myos sahkokatkosten
aikana. Puominkaantdlaitteen ohjaus tapahtuu tasoristeyslaitoksella olevan laitekaapin tai
laitekojun avulla. Nama laitekaapit tai -kojut sisaltavat ohjauslogiikan, jonka avulla ohjataan
puominkaantolaitetta. Tassa kappaleessa tutustutaan testauslaitteeseen liittyviin

komponentteihin, vaikka puominkaantoélaitteesta I6ytyy myds seuraavat komponentit.
PKL:n paaosat
1. kotelo

2. hammasvaihdemoottori
3. kitkakytkin



seisontajarru
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vaantojousi

puomin ja vastapainojen varret
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puomi

9. iskunvaimentajat
10. rajakatkaisijat
11. riviliitin

12. kasikampi

3.1 Rajakytkin

Puominkaantolaitteen ohjaus tapahtuu rajakytkimien avulla. Toimeksiantajayrityksen
tietokannan dokumenttien perusteella rajakytkimia voi olla kolme tai nelja, riippuen puomin
rakenteesta. Kaantolaitteen paaakselille asennetut ohjauskiekot valittavat mekaanisesti
signaalin rajakytkimille, joka kertoo puominkaantolaitteelle, onko puomi yla- vai ala-
asennossa. Rajakytkimesta 10ytyy kosketin, jota painamalla rajakytkimen sisalla oleva
sahkopiiri sulkeutuu. Sahkopiirin sulkeutuessa, rajakytkin tunnistaa kappaleen. Rajakytkimen
tunnistus lakkaa, kun koskettimen painallus paattyy. Kuvassa 4 |0ytyy rajakytkimet

paikoilleen asennettuna.



Kuva 4 Rajakytkin puomikoneistossa

Rajakytkimet on kytkettava sulkeutuvina koskettimina puomin molemmissa maksimi
asennoissa 0° ja 90°, seka puomin vikatila-asennossa 60°. Niiden on myds oltava
asennettuna niin, etta tarvittaessa rajakytkimien asentoa pystytaan saatamaan. Vaatimukset
katkaisijoille ovat 2 A ja 24 V, myds niiden suojausluokan taytyy olla vahintaan 1P44.
(Liikennevirasto, 2012)

Puominkaantolaitteissa voidaan myds kayttaa induktiivista rajakytkinta, joka ei tarvitse
mekaanista kosketusta, vaan sen tunnistaa ohjauskiekon Iahelle tulevan osan. Anturi
lahettaa korkeataajuista magneettikenttaa. Ohjauskiekossa oleva paksumpi osa lahestyy tata
magneettikenttaa, jolloin magneettikentdn muutoksen takia anturi tunnistaa Iahella olevan
kohteen. Induktiivisen rajakytkimen etuja suhteessa mekaaniseen rajakytkimeen ovat
esimerkiksi sen toimivuus likaisena, kestavyys liikkuvien osien puutteen vuoksi ja kohde
voidaan havaita koskematta siihen. Huonona puolena induktiivisella rajalla voidaan
ainoastaan havainnoida metallisia kohteita. Yleensa nimellinen mittausetaisyys, joka
nahdaan kuvassa 5, saadaan teraksella, ja esimerkiksi kuparilla maksimietaisyys on vain
noin kolmanneksen alueesta, jolla teras tunnistetaan. (Pepperl+Fuchs, n.d.)



Kuva 5 Induktiivisen anturin tunnistusetaisyyskertoimet (Pepperl+Fuchs, n.d.)

Construction steel 1
Aluminum foil 1
Stainless steel 0.85
Aluminum 0.4
Brass 0.4
Copper 0.3

3.2 Hammasvaihdemoottori

Toimeksiantajalta saatujen dokumenttien mukaan puominkaantélaitteen kayttbkoneena toimii
hammasvaihdemoottori, jonka sdhkdmoottorina voi olla joko 24 V:n tasavirtamoottori tai
380/220 V:n kolmivaihemoottori. Vaihde on kiinteasti yhdistetty sdhkdmoottoriin, ja mainitut
hammasvaihdemoottorit ovat keskenaan vaihdettavissa. Moottorin suojausluokka on oltava
vahintaan |P44, joka tarkoittaa suojausta roiskevetta ja karkeaa poélya vastaan. Moottorista
I16ytyy kitkakytkin, moottori, vaihdelaatikko ja magneettijarru. Magneettijarrua ei kaytetty
testilaitteessa, koska tarkoituksena oli saada moottori tekemaan tyéta edestakaisin, ja
pysahdysta 60 ° asteen kohdalla ei tarvittu. Kuvassa 6 nahdaan puominkaantolaitteen

sahkomoottori.



Kuva 6 Puominkaantolaitteen moottori

Useimmissa puominkaantotlaitteessa kaytetaan 24 VDC:n kenttakaamittya moottoria.
Kenttakaamitty moottori on moottorityyppi, jossa ei kayteta staattorissa kestomagneetteja,
vaan niiden sijaan staattorin ulkokehalld olevat magneettikentat luodaan sahkémagneettisten
kelojen avulla. Naiden kaamittyjen kelojen avulla tuotetut magneettikentat aiheuttavat

roottorin pydrimisen.

Tasta kenttakaamitysta moottorista |0ytyy nelja johdinta, joiden avulla tasavirtamoottorin
ominaisuuksia voidaan muuttaa. Saatamalla ankkurikdamin virtaa ja jannitetta, on
mahdollista vaikuttaa moottorin nopeusvoimasuhteeseen. Moottorin kierrosnopeus kasvaa

suoraan verrannollisesti ankkurikelan jannitteeseen. Toisin sanoen, kun jannite kasvaa,



10

myos pydrimisnopeus lisdantyy. Lisaksi vaantdmomentti kasvaa suoraan verrannollisesti

virran kanssa. (Paavola, 1964, s. 287) Erilaisia kytkentatapoja ovat:

rinnankaamitty
sarjakaamitty

vierasmagnetoitu

o nh =

kompoundikaamitty. (Inkeréinen, 2015, s.14) Kuvassa 7 nahddan nama

kytkennat.

Kuva 7 Moottorin erilaiset kytkentatavat (Inkerdinen, 2015)

Vierasmagnetoitu: Sarjakdamitty:

(r-_. r.- r\. — ( | r‘_ | l] —
s S :‘ |. R :| oc) ( R \’ :] S pe(
I y N S F "-.x _J

[ I 3

Ty

Rinnank&dmitty: Kompoundik33mitty:
—‘MT. a.#...-..r.Tl e
L.I - _l .'I / ‘. }
S :’ (ER#J oc(?) S :: { R :I 1: S oc®
LT J L1 =

Tasavirtamoottorissa, jota kaytetdan puominkaantolaitteessa, hydédynnetdan rinnankaamittya
kytkentatapaa. Tata kutsutaan myds nimella sivuvirtamoottori. Tassa kytkentatavassa
magnetoimiskaamitys on yhdistetty ankkurikdamityksen kanssa rinnakkain. Tassa
kytkentatavassa magneettikentta pysyy vakiona sivuvirtamoottorissa riippumatta

kuormituksesta, ja moottorin pydrimisnopeus sailyy tasaisena. (Paavola, 1964, s. 287)

Rinnankaamitty kytkentatapa sopii huonosti pydrimisnopeuden saatamiseen, koska
ankkurijannitteen saatoa ei ole mahdollista suorittaa, vaan puominkaantolaitoksissa
moottorin saato toteutetaan saatamalla moottorin jannitetta. Jannitteen saataminen tapahtuu
kytkemalla saatovastus sarjaan moottorin kanssa, jolla keinotekoisesti suurennetaan
moottorin sisaista resistanssia. Kun moottorin sisainen resistanssi kasvaa, moottorin
pyorimisnopeus laskee. Huono puoli tdssa tavassa on sen synnyttama jannitehavio.
(Paavola, 1964, s. 291). Kuva 8 havainnollistaa saatdvastuksen sijoituksen

moottorikytkennassa.
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Kuva 8 Saatdvastuksen sijoitus

b

|

Kdamitys Testi moctiori

Kuva 8 Saatévastuksen sijoitus

Moottorin suunnanvaihto onnistuu kdantamalla jannitteen napaisuus moottorin roottorissa.
Tama ohjaus ja suunnanvaihto voidaan toteuttaa kontaktoreilla, joissa napaisuuden vaihto on
kytketty. (Inkerdinen, 2015, s.16) Kontaktoreja kytkiessa on otettava huomioon se, etta
kontaktorit eivat saa kytkeytya paalle samaan aikaan. Tama voidaan varmistaa siihen
tarkoitetulla mekaanisella ristilukituksella, kytkenndilla tai ohjelmoinnin kautta, johon on
monta eri tapaa. Mekaaninen ristilukitus on lisdpala kahden kontaktorin valiin, joka estaa

kontaktorien samanaikaisen paalle kytkeytymisen.

Kenttdkaamityissa moottoreissa yleinen vikaantumisen syy on ylikuumeneminen, joka usein
johtuu useista eri tekijoista, joita ovat oikosulku, térina tai epanormaali melu. Nama syyt
johtavat kdamin ylikuumenemiseen. Ylikuumeneminen voi johtaa moottorin kddmien
sulamiseen ja sahkopiirin katkeamiseen, mika johtaa lopulta moottorin vikaantumiseen.
Ylikuumenemistapauksissa on yleensa mahdotonta korjata ylikuumentunutta kdamia, ja

suositellaan, ettd kenttdkdami vaihdetaan uuteen. (HBR Industries, n.d.)

Oikosulku tapahtuu, kun moottorin roottorissa olevien kd@mien eristys ei onnistu, mika

aiheuttaa suuren sdhkovirran. Tama tuottaa [dmpoa, mika johtaa myos kenttdkaamin
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kuumenemiseen ja sulamiseen. Se voi jopa aiheuttaa koko virtapiirin ja sahkévirran

katkeamisen. (HBR Industries, n.d.)

Toinen mahdollinen vian syy kenttakaamityissa moottoreissa on maadoitus. Kdamin
ymparille on asennettu maadoitus teippi, joka ajan myéta kuluu, ja altistaa kdamityksen
moottorin metallirungolle. Tassa tapauksessa moottorin sahkdvirta virtaa maahan, ja muuttuu
negatiiviseksi. Toinen maadoituksen vikaantumisen syy voi olla hiilipélyn kertyminen, joka
yleensa syntyy hiiliharjan kulumisesta. Tallaisissa tapauksissa korjaus suoritetaan joko
héyrypuhdistuksella tai paistamalla kenttakaamit, jotta eristysvastus saadaan nostettua.
Kenttakaamit on vaihdettava kokonaan, jos nama korjaukset eivat auta. (HBR Industries,
n.d.)

4 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka eli Procrammable logic controller, joka on lyhennettyna PLC, on
mikroprosessori pohjainen laite. Naita laitteita on useampi markkinoilla, ja niiden ohjelmointi
ymparisto eroaa valmistaja kohtaisesti. Laitteistojen ohjelmointikieli ei eroa toisistaan, ja talle
syyna on IEC 61131-3 standardi. (Bolton, 2015) Seuraavassa kappaleessa perehdytaan

yleisesti PLC:n toimintaan, ja tahan opinnaytetyéhon valittuun logiikkaan.

41 PLC AC500 ABB

PLC eli Procrammable logic controller, tarkoittaa mikroprosessorilla toimivaa laitetta, joka
suorittaa toimintoja siihen ohjelmoidulla tavalla. Sen ohjelmoitavaan muistiin voidaan
tallentaa ohjauksia esimerkiksi kontaktorien valvontaa, laskentaa, ajoituksia ja erilaisten
koneiden ohjauksia. PLC:n ohjelmointi ymparistd on toteutettu helpoksi, jotta sen ohjelmointi
olisi mahdollisimman yksinkertaista. PLC:sta kaytetdan termia ohjelmoitava logiikka, koska
ohjelmointi perustuu erilaisiin loogisiin ratkaisuihin esimerkiksi, jos A tai B tapahtuu, suorita
C, tai jos A ja B tapahtuu, suorita D. PLC:n tarkoituksena on kayda lapi syotetty ohjelma, ja

seurata annettuja kaskyja. (Bolton, 2015, s. 5)

AC500 PLC on ABB:n kehittdma ohjelmoitava logiikka, josta I0ytyy useampia prosessori
moduuleja, ja naitd ovat esimerkiksi PM572, 573, 582 ja 585. Naihin prosessori moduuleihin
on mahdollista ohjelmoida halutut toiminnot eli sekvenssi. Moduuleitten lisaksi, jotta
ohjattavat laitteet saataisiin toimimaan, taytyy valita tulo- ja lahtokortit, eli input- ja
outputkortit. Naita kortteja ovat esimerkiksi DI524 ja DX522. D1524 on digitaalinen tulokortti,
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jonka avulla voidaan valvoa erilaisten laitteiden tiloja, ja DX522 on outputkortti, joka
mahdollistaa esimerkiksi kontaktorin paalle kytkennan ohjelman avulla. Kuvassa 9 on PM573
prosessori, DI524 inputkortti ja DX522 outputkortti. ABB:Ita 16ytyy eri tarkoituksiin muitakin
PLC-logiikoita AC500 tuotteista, kuten esimerkiksi AC500-XC ja AC500-s. (ABB Main
Catalog, 2023)

Kuva 9 AC500 PLC ja IO-liitannat

Yt

IR

AC500 PLC vaatii 24 V:n nimellisjannitteen, joka saadaan esimerkiksi muuntajalla. Laitteesta
I16ytyy myds Ethernet-portti, joka mahdollistaa sen yhdistdmisen HMI:n, tai muihin Ethernetilla
toimiviin laitteisiin. Joissakin AC500 laitteissa on mahdollista kayttda muistikorttia, jonka
avulla voidaan vaihtaa PLC:n sisalla olevia ohjelmia. Muistikortin vaihto on suoritettava
PLC:n ollessa sahkéttdmana, jotta kortilla olevan ohjelman uudelleen kirjoitus onnistuu. (ABB
Main Catalog, 2023)

4.2 Ohjelmointi

AC500:n ohjelmointi toteutetaan Codesys-ohjelmalla, ja kaytettavissa on viisi erilaista
ohjelmointikielta: Structured Text (ST), Tikapuukaavio eli Ladder Diagram (LD),
Toimilohkokaavio eli Function Block Diagram (FBD), Sekvenssikaavio eli Sequential
Function Chart (SFC) ja Ohjeluettelo eli Instruction List (IL). PLC mahdollistaa myés C/C++ -
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ohjelmointikielen kaytén. Naiden kielten avulla voidaan ohjelmoida halutut toiminnot
logiikalle. AC500:n ohjelmointi on suunniteltu IEC 61131-3 -standardin mukaisesti, mika
maarittelee ohjelmointikielten spesifikaatiot seka PLC:n vaatimukset. (ABB Main Catalog,
2023)

Structured text (ST) on ohjelmointikieli, joka muistuttaa vahvasti Pascal ohjelmointikielta. ST-
kielella luodut ohjelmat koostuvat sarjasta valmiiksi maariteltyja komentoja ja aliohjelmia,
jotka erotetaan puolipisteilla. Lausumat ja aliohjelmat muuttavat muuttujia, jotka voivat olla
maariteltyja arvoja, sisaisesti tallennettuja arvoja, tai inputteja ja outputteja. Instruction List
(IL) on yksinkertaistettu ohjelmointikieli ST-kielesta. Kuvassa 10 nahdaan esimerkki ST-
kielestd. Kun kuvassa oleva SwitchA muuttaa tilaansa 1 tai 0, muuttuu muuttaja Light tilaan 1
tai 0. (Bolton. 2015)

Kuva 10 Structured text esimerkki (Bolton, 2015)

Light: = SwitchA;

Tikapuukaavio eli Ladder Diagram on yleinen PLC-piirien ohjelmointimenetelma, joka tarjoaa
graafisen nakyman laitteen toimintaan. Kaaviossa kaytetaan vaaka- ja pystyviivoja, jotka
muodostavat "askelia” kuvaten loogisia toimintoja ja ohjausta. Jokainen askel edustaa
aikahetkea tai logiikan tilaa, sisaltden erilaisia loogisia operaatioita. Kuvassa 11 ndhdaan
yksinkertainen esimerkki tikapuukaaviosta, jossa 11.0 kdynnistdad moottorin Q1.0 ja 11.1

sammuttaa moottorin. (Bolton, 2015)

Kuva 11 Yksinkertainen Ladder Diagram

1.1 1.0 Q1.0

S~
a
J

Function Block (FBD) tarkoittaa lohkokaaviota, jota kaytetdan PLC-ohjelmissa. Nama
lohkokaaviot sisaltavat lohkoja, jotka ovat ohjelmassa graafisesti kuvattuja. Funktiolohko
kuvataan suorakulmaisen lohkona, jonka vasemmalta puolelta tulevat inputsyo6tét, ja oikealta

puolelta outputlahdot. Keskella oleva suorakulmio kuvastaa lohkotyypin nimed, kuten AND
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tai OR, ja sen ylapuolella on jarjestelméa lohkon nimi. Alla oleva kuva 12 kuvastaa FBD
lohkoa. (Bolton, 2015)

Kuva 12 Esimerkki Function Block kaskysta

Inputs —_— AND —— Output

Sequential Function Chart (SFC) tarkoittaa sekvenssikaaviota, jonka toimintaa kuvataan
joukolla erillisia perakkain kytkettyja tiloja tai vaiheita. Nama perakkain kytketyt tilat tai
vaiheet esitetdan suorakulmaisina laatikoina, joista kukin edustaa tiettya jarjestelman tilaa,
jota ohjataan, ja jossa suoritetaan jotain toimintoa. Ohjelman ensimmaisesta sekvenssitilasta

kaytetaan nimea initial step, joka esitetdan ohjelmassa kaksoisviivoilla. (Bolton. 2015)

Jotta SFC-ohjelmoinnilla saadaan rakennettua ohjelma, on rakennettava
sekvenssilaatikoiden valiin siirtyma. Siirtyma voi olla esimerkiksi input, joka vaihtaa tilaansa 0
ja 1 valilld. Kun input tunnistaa, ja vaihtaa tilaansa 1, siirrytaan seuraavaan toimintaan.

Kuvassa 13 nahdaan yksinkertaistettu versio SFC-ohjelman kokonaisuudesta. (Bolton, 2015)
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Kuva 13 SFC-ohjelma sekvenssi

Aloitus

— Siirtyma

Tila/Vaihe

____ Siirtyma

Pysaytys

5 HMI

HMI on lyhenne sanoista Human-Machine Interface, joka tarkoittaa laitteistoa, jolla pystytaan
ohjaamaan erilaisia esimerkiksi teollisuuden sekvensseja. Laitteistoja I10ytyy markkinoilta
useampia erilaisia, ja tdhan opinnaytetyéhoén on valittuna ABB:n valmistama CP6607-
paneeli. Seuraavassa kappaleessa tutustutaan yleisesti HMI:n toimintaan, CP6607-paneelin

teknisiin tietoihin, ja ominaisuuksiin, joita paneelista |0ytyy.

5.1 ABB CP HMI -paneeli

HMI tarkoittaa ihmisen ja koneen valistd kommunikaatiota, yleensa kayttéliittyman tai
kojelaudan kautta. Kayttoliittyma on tehty mahdollisimman yksinkertaiseksi, jotta sen kaytto
olisi helppoa. Hyvina esimerkkeina voidaan kayttaa kosketusnayttoja ja mobiili laitteita.
Naiden nayttojen kautta voidaan ohjata prosessiin kuuluvia laitteita, seurata niiden toimintaa

ja diagnosoida syntyvia ongelmia eri halytysten avulla. (Inductive automation, 2018)

SCADA eli Supervisory Control and Data kaytetédan yleensa suurissa kokonaisuuksissa,

joissa tiedon keraamisen tarve on suurempi. HMI ja SCADA ovat hyvin samankaltaisia, mutta
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juuri tiedonkeruussa ne eroavat toisistaan. SCADA:lla voidaan kerata ja tallentaa log-tietoja
esimerkiksi eri prosessin laitteista, ja silla voidaan ohjata laitteita useiden HMI-nayttdjen

kautta. (Inductive automation, 2018)

Projektiin valittu nayttépaneeli on ABB:n CP6607, joka nahdaan kuvassa 14. CP6607 kayttaa
TFT multi-touch-screen LCD nayttda, jonka koko on 7”. Nayton tarkkuus tassa mallissa on
800 x 480 pikselia, ja nayttd toimii 24 voltilla tasajannitetta. Naytosta 16ytyy myos kolme
Ethernet-liitinta, joiden avulla naytto voidaan yhdistda AC500-logiikkaan, ja nayttdéa voidaan
my0s ohjelmoida naiden liittimien kautta. Naiden liittimien lisaksi, naytosta l16ytyy kaksi USB-
liitin paikkaa, joihin voidaan liittda esimerkiksi muistitikku. (ABB Operating Instructions, 2018,
s. 12)

Kuva 14 CP6607 (ABB, n.d.)

sRREERES

5.2 Ohjelmointi

CP6607 nayttdpaneeli ohjelmointi tapahtuu Panel Builder 600 Suite ohjelmistolla.
Ohjelmistolle on maariteltava, mikd HMI-nayttd on kaytdssa, ja minka tiedonsiirtoprotokollan
kautta se keskustelee esimerkiksi PLC:n kanssa. Naita eri reitteja ovat esimerkiksi, Codesys,
Codesys Serial, ETH ja ABB Modbus RTU.

Ohjelmistosta |16ytyy painikkeita, kuvioita, sivuja ja tarpeiden mukaan erilaisia toimintoja, joilla
voidaan luoda kayttoliittymasta halutunlainen. Reaaliaikaisen datan avulla voidaan ohjata ja
animoida erilaisia kuvioita ja painikkeita, yhdistdmalla ne tiettyihin PLC:n input- tai

outputliittimiin. Tdma onnistuu valitsemalla kuvio, johon ominaisuus halutaan liittaa.
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Seuraavaksi voidaan valita, seuraako kuvio tai painike ominaisuutta vai voidaanko se
esimerkiksi kytkea paalle tai pois. Tama prosessi mahdollistaa kuvien ja painikkeiden tilan
muuttumisen reaaliajassa, ja esimerkiksi anturien ja erilaisten tapahtumien valvonnan
naytolta. (ABB Manual, 2023)

Kosketusnayttéén voidaan luoda halytys- ja tapahtumalistoja. Tapahtumalistoihin
maaritellaan halytyksen nimi, ja mihin halytys tallentaa tietoja. Taman avulla voidaan valvoa
erilaisten laitteiden toimintaa, ja ohjelmoinnin kautta vaikuttaa laitteiden toimintaan.
Halytyslistaukseen on my6s mahdollista tallentaa testauksen aikana tulleisiin halytyksiin

kommentteja, joiden avulla voidaan paatella mista vika johtuu. (ABB Manual, 2023)

6 Moottorin ja PKL testaus

Moottoritestauslaitteisto haluttiin rakentaa, jotta voitiin vertailla eri korjaus vaihtoehtoja
moottoreille. Testattaviin moottoreihin kuului uudelleen kaamitty ja taysin huollettu moottori.
Laitteisto yhdistettiin jo valmiina olevaan testilaitteistoon, josta I6ytyi AC500, HMI, naille
laitteille tarvittavat virtalahteet ja sulakkeet. Testilaite haluttiin rakentaa, jotta pystyttaisiin
vertailemaan erilaisten huoltojen jalkeen moottorin kestavyytta. Yksi moottori ol
uudelleenkaamitty, ja toinen moottori oli perushuollettu. Testilaitteella haluttiin testata naiden

kahden moottorin kestavyytta, ja varmistaa mika huoltotoimenpide on kannattavin.

6.1 Testauslaitteiston kokoonpano

Testauslaitteen pohjana toimi valmiiksi rakennettu laitekokonaisuus, jolla pystytaan
testaamaan muitakin NRC:n laitteita, esimerkiksi vaihteenkaantolaitetta ja relepakkeja.
Laitekokonaisuudesta I6ytyi jo valmiiksi AC500 PLC, johon oli liitetty tarvittavat tulot ja 1ahdét,
joiden avulla saatiin ohjattua laitteistoon liitettavia laitteita. Laitteistokokonaisuudesta 10ytyi
myds valmiina HMI-paneeli, joka oli mallia CP6607, seka tarvittavat sulakkeet ja virtalahteet
laitteille. Aiemmin naytetyssa kuvassa 9 nahdaan AC500 PLC ja siihen liitetyt DX522 1/0
moduulit. Naiden moduuleiden tuloihin liitettiin puominkaantolaitteessa olevat rajakytkimet,
jotka sijaitsivat 0 * asteen ja 90 ° asteen kohdalla. Moduuleiden 1&htdihin liitettiin kontaktorit

K1 ja K2, jotka ohjasivat puomin suuntaa.

Laitteistoon lisattiin kaksi kontaktoria, ja tarvittavat riviliittimet, jotta puominkaantolaite voitiin
kytkea testauslaitteeseen. Kontaktorien tarkoituksena oli kaantaa moottorin napaisuus, jotta

suunnanvaihto onnistuisi. Kytkentaan lisattiin myds saatovastus, joka kytkettiin moottorin
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ankkurin kanssa sarjaan. Talla saatovastuksen kytkennalla saatiin moottorin
pyorimisnopeutta pienemmaksi. Kuvassa 15 nahdaan kontaktorit ja tarvittavat riviliittimet,

jotka lisattiin laitteistoon.

Kuva 15 Testilaitteen kontaktorit ja riviliittimet

PUOMI K1 %} mg:
B

Riviliittimille tuotiin 24 voltin tasajannite, joka johdotettiin punaisilla johdoilla kontaktorille K1.
Kontaktori K1 johdotettiin moottorille, seké kontaktorille K2, jossa napaisuuden kaanto
suoritettiin vaihtamalla kahden johtimen paikkaa ristiin. Kontaktorien A1 pisteeseen tulevat
keltaiset johtimet, on johdotettu PLC:n 1ahddista ja riviliittimille menevat PLC:n tuloista. Tulot
ovat kytkettyna puominkaantolaitteen rajakytkimiin. Vasemmalla olevassa rivilitinpakasssa

olevat mustat johtimet, ovat moottorin ohjaukseen kuuluvia johtimia.

Jarjestelmaarkkitehtuuri (kuva 16) ndhdaan tarvittavat toiminnat laitteelle. PLC ja HMI on
oltava yhteydessa toisiinsa, jotta tarvittavat kdskyt saadaan perille. Naitad kaskyja ovat

esimerkiksi testilaitteen kaynnistys, pysaytys ja vikojen valitys.
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Kuva 16 Jarjestelmaarkkitehtuuri

Vikojen vélitys |«

HMI CP6607
A Rajakytkin
A4 Puomin
< moottori
ACS500 PLC C
Moottorin
ohjaus

Y

6.2 Ohjelmoinnin suunnittelu

Ohjelmointi oli suurin osa tata opinnaytety6ta, koska laitteisto yhdistettiin jo valmiina olevaan
testilaitteeseen. Tasta syysta ohjelmoinnin suunnitteluun ja itse ohjelmointiin kului suurin
aika. Laitteiston toiminnallisuudelle annettiin omat vaatimuksensa molemmille ohjelmoitaville
laitteille. PLC:n vaatimuksissa haluttiin, ettd PLC kommunikoisi HMI:n kanssa keskenaan,
jotta HMI:sta pystyttiin seuraamaan eri toimintoja. Tama tapahtui yhdistamalla PLC:ssa oleva
tag-listaus HMI:n ohjelmointiin. Vaatimuksiin kuului myos moottorin ohjaus, jota ohjataan
apureleiston avulla, jonka paikkatietoja otetaan mekaanistenrajakytkimien kautta. Naiden
rajakytkimien avulla valvotaan myo6s puomin liiketta, ja taman liikkkeen avulla ohjataan

suojamekanismia.

Kestotestijarjestelmalle haluttiin myds kayttdjarjestelma, johon kayttaja syottaa toistomaaran
ja kaynnistaa toistot. Samalta sivulta voidaan myds nahda, kuinka monta toistoa on tehty, ja
toistomaarat, jotka syotettiin aiemmin. Naytolle haluttiin myoés lehti, jonka kautta voidaan
seurata halytyksia. Naistd halytyksista haluttiin ndhda kellonaika, paivamaara ja syy
vikailmoitukselle. Visualisointi haluttiin NRC:n vakioidulla pohjalla, josta 16ytyi valmiina

visualisoinnin varit, painikkeet ja niiden sijoitukset.
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6.3 AC500 PLC Ohjelmointi

PLC ohjelmoitiin Codesys -ohjelmalla, kayttaden Ladder Diagram -ohjelmointikielta el
tikapuukaaviota. Ohjelma jaoteltiin viiteen sykliin, joista jokainen suoritti oman toiminnallisen
osuutensa. Ensimmaisen syklin ohjelmoinnista kdynnistys osa ndhdaan kuvassa 17.
Ensimmaisessa syklissa ohjattiin puomin kontaktoria K1, joka ohjaa moottorin nostamaan
puomi ylos. 90 ° asteen rajakytkin katkaisee syklin ja kdynnistaa toisen syklin. Syklin voi
my0Os keskeyttdd HMI-paneelista, tai vikatilanteen sattuessa syklin sammuttaa ajastimen
perassa oleva muistibitti. 90 ° asteen rajakytkimen tulo, HMI-paneelin Stop-painike ja

vikatilanteen muistibitti ovat kaikki invertoituna syklissa.

Kuva 17 Esimerkki ohjelmoinnista moottoriteissa

0001[PROGRAM Moottoritesti
0002[\/:R
000 ctu2001 CTL)

waiatd

. ton2002
m23 m22 0 ba4.: I'l121 TON

I | /1 1 /] | | —
—|/| I‘/I I'/I i . Ir:;:I--—::TI' E?'—

Toinen sykli toimii samalla tavalla, kuin ensimmainenkin. Syklissa 0 ° asteen rajakytkin
sammuttaa syklin ja aloittaa ensimmaisen. Syklin keskeyttdminen toimii samalla tavalla kuin
ensimmaisessa syklissa. Talla tavalla saatiin ohjaus toimimaan HMI-paneelista molempiin
suuntiin, ja vikatilanteessa kontaktoreilla oleva syo6ttd katkaistua, jotta moottori ei vaurioituisi

pidemmalle.

Ristilukitus on toteutettu ohjelmoinnin kautta On Delay Timer-funktiolla, joka on ohjelmassa
nimelld TON. Rajakytkimiltd tai Start-nappaimelta tuleva kasky kaynnistaa funktion
esimerkiksi 1,5 sekunnin jalkeen. Talla toiminolla varmistetaan aina toisen kontaktorin

koskettimien asennon vaihto jannitteellisesta jannitteettomaan.
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Kolmannessa syklissa suoritetaan toistojen laskenta CTU-funktiolla. Funktiossa olevaan
laskentaan on lisatty puominkaantolaitteen 90 ° asteen rajakytkin, joka tunnistaessaan lisaa
laskimeen aina yhden tehdyn toiston. Laskin laskee toistoja siihen asti, kun se saavuttaa
HMI:n kautta annetun toistomaaran. Laskimen perassa oleva muistibitti lopettaa ohjelman, ja

HMI-paneelissa oleva Start-painikeella voidaan nollata laskin.

Kahteen viimeiseen sykliin on ohjelmoituna laitteiston suojamekanismi, jonka tarkoituksena
on keskeyttaa toiminnot, jos sen ajastimen jalkeinen muistibitti muuttuu tilasta 0 tilaan 1.
Puomin nousussa ja laskussa kestaa noin 20 sekuntia, ja tata aikaa valvotaan naiden syklien
avulla. Sykli valvoo yhta suuntaa kerrallaan, ja jos suunta ei vaihdu tietyn ajan jalkeen, niin
molemmat kontaktorit kytkeytyvat pois paaltd. Tama toiminto estaa testin jatkumisen

vikatilanteessa, vahentaen laitteiston hajoamis- riskia.

6.4 CP6607 HMI-paneelin ohjelmointi

HMI-paneelin kayttoliittyma suunniteltiin kolmeen eri lehteen, ja ohjelmointi suoritettiin ABB:n
Panel Builder-ohjelmalla. Lehtien ulkondkd6n on kaytetty NRC:n vakioitua pohjaa, jossa varit
ja painikkeet ovat ennalta maarattyja ulkonadltaan. Kuvassa 18 nahdaan kayttoliittyman
ensimmainen lehti, josta 16ytyy painikkeet moottoritesti ja halytykset. Moottoritesti-painiketta
painamalla aukeaa lehti, josta voidaan suorittaa testin ohjaukset. Halytys-painikkeesta

aukeaa halytystaulu, josta ndhdaan testilaitteen vikatilat.
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Kuva 18 HMI-paneelin aloitusnakyma

Moottoritesti-painike avaa kuvan 19 nakyman, josta nahdaan testauslaitteen ohjaus.
Naytosta nahdaan Start- ja Stop-painikkeet, joilla voidaan aloittaa ja keskeyttaa testi.
Painikkeiden lisaksi nuolindppaimista voidaan lisata tai vahentaa toistomaaraa, joka kirjautuu
PLC-ohjelmassa olevalle CTU-laskurille. Valittujen toistojen maara nakyy tekstin Maarita
toistot alla. Tehtyjen toistojen maara nakyy paneelin vasemmassa ylakulmassa. Tama luku
nollautuu aina Start-nappainta painamalla. Ensimmainen lehti, josta |6ytyy moottoritesti ja

halytykset, avautuu painamalla takaisinnappainta.
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Kuva 19 HMI-paneelin testilaitteen ohjaus sivu

Halytyslista, joka ndhdaan kuvassa 20, avautuu halytykset-painikkeesta. Halytyslistaan
tallentuu halytys, sen aikaleima ja halytyksen syy. Nama halytykset tallennetaan paneelin
omaan muistiin, ja mahdollisesti sen tayttyessa myods muistikortille. Panel Builder-
ohjelmistosta pystyy lisaamaan selitteitd tageihin, joista halytykset syntyvat. Kuvassa oleva
tarkista K2-halytys, on syntynyt PLC-ohjelmassa olevan suojamekanismin seurauksena.

Kyseinen halytys syntyy, jos moottori ei saavuta tiettya rajakytkinta, tietyssa ajassa.
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Kuva 20 HMI-paneelin halytyslista

102/04/2024 - 14:37:35

L Moottan e veda ylaspain, terkasta kontaktor K2

6.5 Lopputulokset

Ennen testin aloittamista suoritettiin mittaukset testattavien tasavirtamoottoreiden
ankkurivirrasta, ankkurijannitteesta, staattorivirrasta ja staattorijannitteesta. Nama mittaukset
kirjattiin yl6s paperille, ja niihin sisallytettiin myos kaytetyn mittalaitteen tiedot seka kunkin
moottorin malli ja sarjanumero. Ensimmaisilld mittauksilla varmistettiin moottorin toimivuus.
Testissa kaytettiin vaadittua 24 voltin tasajannitetta, jolla varmistettiin mittauksen oikeellisuus
ja vertailukelpoisuus. Alla olevassa kuvassa 21 ndhdaan lopullinen testilaitteisto, joka
johdotettiin vieressa olevaan puominkaantolaitteeseen.
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Kuva 21 Moottorintestauslaite

Testaus toteutettiin laitteisto kokoonpanolla, joka on kuvattu luvussa 6.1. Laitteistoon lisattiin
myds PLC:n ja HMI:n ohjelmakoodi, joka on kuvattu luvuissa 6.3 ja 6.4. Testauslaitteessa
olevaan puominkaantdlaitteeseen asennettiin myoés puomi, jotta saatiin mahdollisimman
realistinen testaus. Testaus onnistui halutulla tavalla, ja ensimmainen puominkaantdlaitteen
moottori saatiin tekemaan toistoja laskuriin syotetyn maaran verran. Toistojen suorittamisen
jalkeen ohjelmoitu laskuri saavutti annettujen toistojen maaran, ja sammutti testilaitteessa

olevan moottorin katkaisemalla virran kontaktoreilta.

Lopputuloksena saatiin aikaan toimiva testilaite, jolla on mahdollista testata

puominkaantolaitteen moottorin kestavyytta. Laitteella testattiin kahta moottoria, joista
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ensimmainen kesti koko testauksen ajan. Moottorille annettiin tyoksi alkuun 2000 toistoa,
jonka jalkeen sen annettiin jaahtya ja tehtiin toinen 2000 toistoa lisda. Nama 4000 toistoa
olivat laskennallinen maara, moottorin koko elinian toistoista maastossa. Moottori [ampeni,

mutta ei ylittanyt vaurioihin johtavaa 80 °C asteen rajaa.

Toinen testattava moottori laukaisi laitteen suojamekanismin. Moottori nosti kayttévirran
testauksen aikana todella korkeaksi. Moottorin kayttévirta nousi testauksen aikana hyvin
korkeaksi, mika voi johtua moottorin vaurioitumisesta kestotestin aikana tai ylikuormituksesta
testin seurauksena. Testauksen aika on mahdollista, etta moottorin maadoitus on
vikaantunut, tai kdamitys on kuumentunut likaa. Moottorille suoritettiin mittaukset
kestotestauksen jalkeen, ja naissa mittauksissa huomattiin tyhjakayntivirran olevan ajoittain

korkea, kuten testin aikana.

Testin suorittamisen jalkeen kaikki samat mittaukset toistettiin uudelleen. Tama oli tarkeaa,
jotta voitiin arvioida moottorien kuntoa testin jalkeen ja havaita mahdolliset muutokset niiden
suorituskyvyssa. Esimerkiksi mahdollisen nousun ankkurivirrassa, ankkurijannitteessa tai

staattorivirrassa ja staattorijannitteessa.

7 Yhteenveto

Tyo aloitettiin tutustumalla erilaisiin tasoristeyslaitoksiin, erityisesti puolipuomi-, paripuomi- ja
kokopuomilaitoksiin. Taman jalkeen tutkittiin puominkaantdlaitetta, ja sen eri osia ja niiden
toimintaa. Vaikka puominkaantolaitteesta 10ytyy useampi tekninen osa, otettiin huomioon
vain rajakytkin, sekd hammasvaihdemoottori. Hammasvaihdemoottorissa tutustuttiin
tasasahkdmoottoriin, jotta ymmarrettiin testattava laite. Tuoreen lahdemateriaalin I6ytaminen
kenttakaamitystdmoottorista osoittautui vaikeaksi, joten jouduttiin turvautumaan vanhoihin

sahkaotekniikan oppikirjoihin.

Opinnaytetydn tavoitteena oli rakentaa puominkaantdlaitteen moottorille kestotestilaite, jonka
avulla voitiin testata uudelleenkaamittyjen moottoreiden toimintaa. Nama moottoreista toinen
oli uudelleenkaamitty, ja toinen saanut perushuollon. Testauslaitetta ohjattiin ABB:n AC500
PLC:n avulla, johon liitettiin HMI-nayttd. HMI-naytdlta oli mahdollista ohjata testausta
reaaliajassa. ABB:n ohjelmointi ymparistoon perehtymiseen, ja kayttoonottoon kului jonkin
verran aikaa, koska ohjelmistot olivat entuudestaan tuntemattomia. Eniten aikaa kului HMI:n

tag-listauksen ohjelmointiin, mutta avustuksen kanssa listaus saatiin toimimaan.
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Ty6ssa onnistuttiin asetettujen vaatimusten mukaisesti, silla laitteisto saatiin toimimaan
halutulla tavalla. HMI-paneeli oli yhteydessa PLC:n kanssa, ja paneelin kayttéliittyma toimi

halutulla tavalla. Puominkaantdlaitteen moottoreiden testaus saatiin automatisoitua, ja niiden
testaaminen onnistuu nyt laitteiston avulla.
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