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Hakusanat Nostureiden yhteiskdyttd, nostureiden langaton ohjaus

TIVISTELMA

Tutkintotyossa tuotteistettiin Konecranes CXT siltanostureiden yhteiskdyttoa.
Nostureiden yhteiskdyttosovellusta on toimitettu tdhin asti tapauskohtaisesti
suunniteltuina tilauksina. Yhteiskidyttosovelluksesta on tarkoitus kehittidd va-
kioitu tuote tdmin tutkintotyon pohjalta. Tutkintotyo sisdltdd nostureiden yh-
teiskdyton teknisen toteutuksen miirittelyn. Lisdksi pureudutaan tilauksen
kisittelyn ongelmakohtiin, kuinka tilaus mééritelldén tilausvahvistukseen ja

siahkodsuunnitellaan.

Yhteiskayttosovelluksessa nosturiohjaaja ohjaa kahta siltanosturia radio-
ohjainldhettimelld, jolloin nosturit toimivat samanaikaisesti. Nostureiden va-
lille on my0s saatavissa turvallisuutta lisddva valvonta. Valvonnalla tarkoite-
taan pysdyttdvien toimintojen ristiinkytkemistd nostureiden vilille erilliselld
radio-ohjausjdrjestelméalld. Nidin nosturit saadaan pysdhtymééin samanaikai-

sesti, jos toinen nostureista esimerkiksi ohittaa pysdytysrajan.

Tutkintotyon perusteella tehostettiin tilausprosessia laatimalla ohjeistus tila-
uksen kasittelyyn ja sdhkosuunnitteluun. Tdmén ansiosta tilauksen kisitte-
lyyn ja sdhkosuunnitteluun kiytetty aika lyheni ja siten vilittomét kustannuk-

set alenivat.
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ABSTRACT

The subject of the thesis was to produce the special application of cranes in
tandem use to closer to a standard product. “Cranes in tandem use,” means
that two new similar Konecranes CXT cranes are working together. Operator
can control two cranes by common transmitter. Direction of the control sig-
nals is only one way from the operator’s transmitter to receivers, which are
situated on both cranes. This means that there is no communication between
cranes. It is possible to add safety by crane interlocking feature with FIX-
radio system. FIX-radio system transfers status information of travelling limit
switches between cranes. Crane interlocking is used for stopping cranes
automatically in case of limit switch tripping. A typical crane in tandem use
application, which needs interlocking, is moving long and heavy tubes with
high travelling speed. The result of this thesis is more effective order process

with new instructions for order handling and electrical engineering.



ALKUSANAT

Tutkintotyon alullepanija oli Konecranes Standard Lifting Oy:n Himeenlin-
nan tarjoustukiosaston padllikké Tero Roivainen. Tutkintotyon tarve oli syn-
tynyt usein toistuvista erikoisista nostureiden yhteiskéyttotilauksista. Erikois-
ten tilausten kisittely vaatii paljon resursseja. Tdmén vuoksi nostureiden yh-
teiskdyttosovelluksen selkeyttdmiseksi tarvittiin tutkintotyo, jossa kokonai-

suus laitettiin yksiin kansiin.

Tutkintotyon tekemisessd minua on auttanut koko Himeenlinnan tarjoustuki-
tiimi. Erityisesti sdahkoasioissa Jukka Kidkonen ja Pasi Paavilainen seki radio-
tietimyksessd Jukka Lehtinen. Kiitinkin kaikkia niitd, jotka ovat auttaneet

tdmén tutkintotyon tekemisessi.

Tampereella 17.11.2008

Antti Aaltonen
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1 JOHDANTO

Pitkien kappaleiden nostamiseen ja siirtimiseen voidaan kdyttdd kahta nos-
turia. Kahden nosturin sovellus mahdollistaa eri pituisien kappaleiden kisitte-
lyn. Lisiksi nostureita voidaan kiyttdd yksittdin muissa tuotannon tehtivissa.
Kahden nosturin muuttaminen toimimaan yhdessi vaatii erikoisen ohjaus- ja
valvontajérjestelmin. Tdhidn asti Konecranes Standard Lifting Oy on suunni-
tellut nostureiden yhteiskiyttotilaukset tapauskohtaisesti. Tutkintotyon tavoi-
te onkin tuotteistaa téisti erikoissovelluksesta vakioitu tuote, joka médritel-
ldédn ja suunnitellaan aina samalla tavalla. Tavallisesti myyja selvittidd asiak-
kaan tuotantoprosessiin sopivan nosturiratkaisun. Sovitusta nosturisovelluk-
sesta laaditaan tilausvahvistus, missi ilmeneviit tilatut tuotteet ja niiden omi-
naisuudet. Tehtaalla asiakkaan tilaus suunnitellaan ja valmistetaan tilausvah-
vistuksen mukaisesti (kuva 1). Tuotteistamisen pohjaksi tutkittiin aikaisempia

tilausvahvistuksia ja sdhkokuvia.

@ Sahkosuunnittelu Séhkokuvat m

Kuva 1 Pelkistetty kaavio tilauksen kulusta
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2 CXT SILTANOSTURI

Tutkintotyossa tarkastellaan Konecranes CXT siltanostureita. Siltanostureita
kdytetddn yleisesti konepaja-, auto- ja paperiteollisuuden nostotehtivissa.
Kyseisten siltanostureiden nostokyky on enimmillédin 80 tonnia. Siltanosturi
liikkkuu tehdashallin seindrakenteisiin kiinnitetyilld kiskoilla. Siltanosturin
osat ovat silta, vaunu ja nostin. Siltanosturin liikkeitd ohjataan joko painike-

tai radio-ohjaimella (kuva 2).

Silta

Vaunu

Painikeohjain

Nostin

Kuva 2 Kaksipalkkisen CXT siltanosturin rakenne /1/

Kuva 3 CXT nostin kiinnitettyna vaunuun /1/
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3 NOSTURIN SAHKOJARJESTELMA

Nosturin sdhkojarjestelma jakautuu kahteen osaan: padvirtapiireihin ja ohja-
usvirtapiireihin. Padvirtapiirit késittdvit sihkomoottoreiden tehonsyoton.
Pédvirtapiirejd matalampi ohjausjdnnite muunnetaan padvirtapiiristd ohjaus-
jannitemuuntajalla. Ohjausvirtapiireissd ohjaimelta tulevat ohjauskaskyt véli-
tetddn taajuusmuuttajien ohjauskiskyiksi. Digitaaliset ohjauskdskyt ovat oh-
jausjdnnitteen pdcdlld / pois -tietoja. Nosturissa on kaksi sihkokeskusta: sillan
kojekaappi ja nostimen kojekaappi (kuva 4). Sillan kojekaappi toimii nosturin
padsdhkokeskuksena, jonne sdhkosyottd tuodaan ja josta sdhkosyotto jaetaan
muualle nosturiin. Sillan kojekaapissa sijaitsee myos ohjausjdnnitemuuntaja-
piiri sekd ohjausrelelogiikka. Ohjauskiskyt ja tehon syottd nostimelle vilite-
tddn nostimen virransyotossd. Nostimen virransyottd on useimmiten toteutet-

tu C-kiskoihin kaapelivaunuilla ripustetuilla lattakaapeleilla.

Sillan kojekaappi

Sillan siirtomoottori

Lveex
IWieX
12sX

—- LgeX

Lex
Lgzx
2LoX

Nostimen kojekaappi \

\/\ ev1EX
=) 2vZeEX

—— Vaunun siirtomoottori

qd-bz
Z
o
(2]
—
o
3
o
o
=
o
=

@ / Nostimen virransy6tto

Kuva 4 CXT siltanosturin kaapeliliitinkaavio /2/

(25X
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3.1 Taajuusmuuttajaohjaus

Sillan, vaunun ja nostimen moottoreiden tehon sy6ttoon voidaan kayttii taa-
juusmuuttajaa. Taajuusmuuttaja mahdollistaa monipuolisen oikosulkumoot-
torin pyorimisnopeuden sdddettdvyyden, miké helpottaa nostettavan kuorman
hallintaa. My6s kdynnistysvirta on ldhes nimellisvirran suuruinen, miké vi-
hentédd sdhkoisten komponenttien tehontarvetta. Taajuusmuuttajan kom-

ponentit ovat ohjausyksikko, riviliittimet ja jarruvastus (kuva 5).

Taajuusmuuttajan
ohjausyksikkd

Jarruvastus

Riviliittimet

Kuva 5 Taajuusmuuttaja asennettuna sillan kojekaappiin

Taajuusmuuttaja asennetaan kojekaappiin. Taajuusmuuttaja kytketddn nostu-
rin séhkémoottorikdyttdihin riviliittimien kautta. Kytkennét ovat esitetty ku-
vassa 6. Taajuusmuuttajalle tuodaan kolmivaiheinen sahkosyotto ja digitaali-
set ohjauskomennot. Taajuusmuuttajalta ldhtee kolmivaiheinen sdhkosyottod

moottorille, jarruvastussyotto ja jarrukontaktorin K7 ohjaustieto.
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Taajuusmuuttajan digitaaliset ohjauskomennot ovat:

° eteen S1 (ohjain)
° taakse S2 (ohjain)
. nopea DID3 (ohjain)
. hidastus DID4 (rajakytkin)
. pysaytys DIDS (rajakytkin).
2L 4} A LA 8 Ry
L2 1a FE BR+ [r |—|
L2 |r T L2 o~ —BR
Lip——— —+ L1
% . R A U1
VT2
Cad : W
‘_’l‘—’:’ . Jarrukontaktorin K7 EMISSION LEVEL
“V.\ ) koskettimet L i
2ol ; -
Ful
Ir 1 ": DC-jarru
1 I
=
Sisdéntulot:
_________ T
Eteen | o2t l i J— :
Nopea | |, | | :
Hidastus I | i
- Pyséiytysl ae T tie oo !
> P oo |
i“““' } Jarrukontaktori K7
=
e
a 2

Kuva 6 Taajuusmuuttajan periaatteellinen kytkentikaavio /3/

Eteen, taakse ja nopea ohjauskomennot vilittyvit ohjaimelta sen mukaan

kuinka nosturiohjaaja ohjaa nosturia. Hidastus- ja pysdytyskomennot vilitty-
vit liikkkeen rajoituskytkimeltd. Kuvassa 7 on kuvattu vaunun litkkeen hidas-
tus- ja pysdytysrajat. Ajoradan kummassakin pddssd vaunun nopeus ensin hi-

dastetaan ja lopuksi pysdytetddn kokonaan automaattisesti.

Hidastus oikea n | |

I| Pyséaytys vasen |

Kuva 7 Vaunun hidastus- ja pysidytysrajat
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Taajuusmuuttajalla voidaan sy6ttdd moottoria vasta kun moottorin syottopiiri

on toimintavalmiina.
Taajuusmuuttajan ohjausyksikko valvoo seuraavia ominaisuuksia:

ylivirtaa

ylijdnnitettd

maasulkua

lampdtilaa

ohjainpiirikortin toimintaa

mahdollisesti moottorikddmien ldmpotilaa
nostomoottorin pydrimisnopeutta.

Taajuusmuuttaja kdynnistyy, kun siihen kytketidin ohjausjidnnite ja kolmivai-
heinen tehonsyotto. Taajuusmuuttaja kiynnistdd moottorin, kun nosturiohjaa-
jan ohjauskisky vilittyy eteen tai taakse sisdéintuloon. Ensin taajuusmuuttaja
ohjaa mekaanisen jarrun auki jarrukoskettimen K7 avulla. Tamén jilkeen taa-
juusmuuttaja kiihdyttdd moottorin kithdytysrampin mukaisesti valittuun pyo-
rimisnopeuteen. Nosturiohjaaja pysdyttdd nosturin liikkeen katkaisemalla oh-
jausjdnnitteen eteen tai taakse sisddntulosta. Taajuusmuuttaja pysdyttdd til-
16in moottorin pysdytysrampin mukaisesti. Moottorin pysdhdyttyi jarrukos-

ketin K7 sulkee mekaanisen jarrun takaisin péille.
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3.2 Kontaktoriohjaus

Kontaktoriohjausta kdytetdaédn vield paljon nostomoottorin ohjauksessa. Nos-
tomoottorina on tidlloin napavaihtomoottori. Kontaktorit ovat kustannuksil-
taan edullisempia ja kestidvit vaativampia olosuhteita kuin taajuusmuuttaja.
Nostokoneiston mekaanisilta ja sdhkoisiltd osilta vaaditaan suurta luotetta-
vuutta, koska nostettava taakka on ndiden komponenttien varassa. Huonona
puolena kontaktoriohjauksessa on moottorin pyorimisnopeuden sdddettavyy-
den puuttuminen. Napavaihtomoottoria voidaan ohjata pydriméén vain kah-
della eri pyorimisnopeudella. Napavaihtomoottorin staattorissa on kidmityk-
set hitaalle ja nopealla pyorimisnopeudelle. Suuntakontaktoreilla A-K1 ja A-
K2 ohjataan napavaihtomoottorin pyorimissuuntaa. Napavaihtomoottorin hi-
dasta pyorimisnopeutta ohjataan kontaktorilla A-K3 ja nopeaa nopeutta kon-
taktorillla A-K4. Nostomoottorin DC-jarrun avautumista ja sulkeutumista oh-

jataan jarrukontaktorilla A-K7 (kuva 8).

W NI AL 3
D2 ALaz
- 1 AL!:}_
o
& 113 5 1|3 s
Ao = A= =N A2 e A =Y
FI VI [ 2 4 g
A-F7
5 |63 5 |6
A-K3 Ak, N\
1 3 |5 1 3 |5 5s | M
Ak \— A N Ak3 ' Ao |
2 4 |5 2 |4 e
L] 2 4
A-KT A-KT\
56 1R [
4
AC
A-G1

A-M1

HOISTING MOTOR

Kuva 8 Napavaihtomoottorin tehosyottokaavio /4/
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3.3 Nostomoottorin ohjauspiiri

Kuorman nostoa ja laskua valvotaan monella suojalaitteella nostimessa. Kon-
taktoriohjatussa nostomoottorin ohjauspiirissi kaikkien valvontalaitteiden on
oltava normaalitilassa ennen kuin ylds-ohjauskisky menee suuntakontaktoril-
le A-K1 ja alas-ohjauskédsky suuntakontaktorille A-K?2 asti. Kun toinen suun-

takontaktoreista vetdd, nostomoottorin jarru aukeaa ja nostomoottori kdynnis-
tyy.
Kuvassa 9 on suuntakontaktorin ohjauspiirissi kytketty sarjaan

noston ylikuormasuoja A-A2

noston rajakytkin A-S1

nostimen ylikuorma-anturin murtumasuoja A-S11
nostomoottorin kddmisuoja TR1

nostomoottorin jarrun ylivirtasuoja A-F7.

Jos yksikin suojista laukeaa ei ohjausjéannite pddse suuntakontaktorille A-K1
asti ja tdlloin nostomoottori pysidhtyy ja mekaaninen jarru sulkeutuu auto-
maattisesti. Samalla tavalla taajuusmuuttajaohjauksessa ohjauskomento ei vi-

lity ylos ja alas sisd@ntuloihin jos yksikin suojista on lauennut.

x3zh2 T2 Nostomoottorin ylos
i ohjauskomento
U Nostimen
_ — | <— I
A-h2 \.\’_< kunnonvalvontayksikké
[ Hout
RO2
, 211 (3 .
i E_;— < Noston ylaraja
212
ROG
x2a ¢H3
+TR1 . . .
3554 b BK Nostimen ylikuormasuojan
P — .
+TA ‘ murtumasuoja
a-511[0— )
+TR1 \‘:|\‘:'
THERMAL PROTECTION 3554 ﬁN4
PROTEZIONE TERMICA Jea g2 o
/12,05 agny 2 <— Nostomoottorin kddmisuoja

+TRT -A-41 T2 =]

2,05 4512
+TRY <AH1 ST [

Nostomoottorin jarrun
ylivirtasuoja

a1 Nostomoottorin

suuntakontaktori

Kuva 9 Napavaihtomoottorin suuntakontaktorin A-K1 ohjauspiirissi on sarjassa kaik-
ki nostimen suojalaitteet
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3.3.1 Noston rajakytkin A-S1

Nosturiohjaaja voi ajaa koukkua ylos ja alas vain asetellulla alueella, koukun
ala- ja yldrajan vililld. Alarajalla estetiiiin nosturiohjaajaa laskemasta kouk-

kua lattialle niin, ettd kdydet padsevit l0ystyméin koysitelalla ja hyppddmaiin
pois telan urilta. Yldraja estdd nostamasta koukkua nostimen telalle asti, mika

rikkoisi koko nostimen. Koukun liikkeen yld- ja alaraja on toteutettu pyori-

villd rajakytkimelld. Se pyorii kdysitelan mukana ja nédin mittaa koukun kor-

keutta (kuva 10).

Kuva 10 Nostokoukun pyoriva rajakytkin A-S1 /1/
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3.3.2 Nostomoottorin kdamisuoja TR1

Moottori voi ylikuumentua, jos moottoria ajetaan pitkdin hitaalla nopeudella.
Télloin tuuletin ei viilennd moottoria tarpeeksi tehokkaasti. Jos moottoria
kdytetddn raskaammassa prosessissa kuin mihin se on mitoitettu, tilldin
moottorin ldmpdotila ei enniti laskea tarpeeksi pysdhdyksisséd olon aikana.
Moottorin ylikuumentuminen tuhoaa moottorin kdédmityksen eristysrakenteet.
Ylikuumentumisen estdmiseksi on nostomoottorissa kidmisuoja. Bi-
metallisuoja asennetaan nostomoottoriin (kuva 11). Kddmisuoja on kytketty-
ni sarjaan ohjauspiiriin. Normaalissa kédyttolampotilassa kd@misuoja on sul-
keutuneena ja ohjauskiskyt vilittyvit edelleen. Tietyn lampdétilan jdlkeen
kddmisuoja avaa koskettimensa eivitka ohjauskéskyt endd vility moottorille.
Ohjauskiskyt alkavat vilittyd vasta sen jidlkeen moottoreille, kun moottorin
lampdtila on laskenut halutun arvon alapuolelle. Tétd ennen moottorin oh-
jaaminen on estetty. My®0s sillan ja vaunun siirtomoottoreihin on saatavissa
kddmisuojat. Kddmisuoja kytketddn taajuusmuuttajan sisddntulojen T1 ja T2
vilille. Ohjausjdnnite vaikuttaa niiden sisdédntulojen vililld, kun kaikki on
kunnossa, mutta jos kidmisuoja katkaisee ohjausjinnitteen sisdédntulojen vi-
liltd, lopettaa taajuusmuuttaja moottoreiden ohjaamisen niin kauaksi aikaa,

ettd kddmisuoja palautuu normaalitilaan.

L

Kuva 11 Bi-metalli kidmisuoja /5/
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3.3.3 Nostimen ylikuormasuojaus

Nosturi on mitoitettu vain tietylle kuormalle. Ylikuorman nostaminen on es-
tetty ylikuormasuojauksella. Nostimen ylikuormasuojaus voidaan toteuttaa
kolmella eri tavalla. Yksinkertaisin tapa on mekaaninen ylikuormasuojakyt-
kin. Tidssd koyden kiilapesan tukirakenne taipuu kuorman vaikutuksesta ja
tietyn pisteen ylityttyd sihkomekaaninen kytkin laukeaa ja katkaisee noston

ohjauskéskyn (kuva 12).

Mekaanista ylikuormasuojausta vastaava, mutta tarkempi tapa toteuttaa yli-
kuormasuojaus on venymailiuska-anturimittaus. Venymaliuska-anturin avulla
mitataan taakan aiheuttamaa vidntomomenttia koyden kiilapesdin. Mittaus-
tieto kisitellddn nostimen kunnonvalvontayksikolld. Jos kunnonvalvontayk-

sikk® havaitsee litan suuren kuorman, pysidyttidd se nostoliikkeen.

Ylikuormasuojaus voi olla my0s toteutettu mittaamalla nostomoottorin virtaa,
jannitettd ja lampotilaa. Talloin kunnonvalvontayksikko laskee mitattujen ar-
vojen perusteella nostomoottorin ottotehon, jos teho nousee liian suureksi

katkaisee se nostoliikkeen (kuva 13).

Mekaaninen ylikuormasuoja tai
venymaliuska-anturimittaus

Kiilapesd

Kuva 12 Nostimen ylikuormasuojaus /1/
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3.3.4 Nostimen kunnonvalvontayksikké A-A2

Nostimen kunnonvalvontayksikko on elektroninen laite, joka on suunniteltu
valvomaan ja suojaamaan nostinta. Kunnonvalvontayksikko valvoo nostimen
kuormitusta ja kidyton vaativuutta. Nostimen kunnonvalvontayksikko tallen-
taa nostimen kiyttokerrat ja kuormitukset. Nédiden tietojen perusteella laske-
taan jdljelld olevia kidyttotunteja (Safe Work Period). Nostin on mitoitettu

kestdmaédn vain tiettyad kiyttoprosessia FEM ja ISO standardien mukaisesti.
Kunnonvalvontayksikko mittaa nostimesta seuraavia asioita:

nostimen ylikuormaa

nostomoottorin kddmien ldmpotilaa
nostomoottorin syottovirtaa ja -jannitettad
nostomoottorin kdynnistyksid
nostomoottorin kidyntiaikaa.

Mikili nostimen kunnonvalvontayksikko havaitsee vaaratilanteen, pysdyttid

se nosto- tai laskuliikkeen. /6/

3 x Pagjannite

2 ¥ Moottorin wirta

2 x Moattarin ldmpatila

Kuva 13 Kunnonvalvontayksikko mittaa nostomoottorin virtaa, jannitetté ja limpoti-
laa /1/
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3.4 Nosturin ohjaukseen vaikuttavat tekijat

Nosturiohjaaja ohjaa nosturia ohjaimella. Nosturin turvallisen kidyton takaa-
miseksi on myos monia valvontalaitteita, jotka vaikuttavat nosturin ohjaami-
seen. Nditd valvontalaitteita ovat sdhkopiirien suojat, taajuusmuuttajat, yli-
kuormasuojat, sillan, vaunun ja nostimen liikkeiden rajakytkimet (kuva 14).
Namai asiat eivit varsinaisesti ohjaa nosturia, mutta voivat pysdyttdd nosturin
liikkkeet ja ndin estdd kayttdjad rikkomasta nosturia ja aiheuttamasta vaaraa
ympdristolle. Valvontalaitteet eivit varsinaisesti ndy ulospdin nosturin kaytta-

jélle, mutta voivat katkaista nosturiohjaajan ohjauskiskyt.

\ Vaunun rajakytkimet __ Sillan rajakytkimet \

\ Vaunun sé@hkéjen suojat Sillan séhkdjen suojat \
\ Vaunun taajuusmuuttaja / . /—{ Sillan taajuusmuuttaja \

Nostimen sahkdjen suojat \

Nostimen ylikuormasuojaus \

E
Nostimen rajakytkimet \

Kuva 14 Nosturin ohjaukseen vaikuttavat valvontalaitteet
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4 NOSTUREIDEN YHTEISKAYTTOSOVELLUS

Nostureiden yhteiskdyttosovellus késittdd kahden siltanosturin ohjaamisen
samalla radio-ohjainldhettimelld. Yhteiskéyttosiltanosturit toimivat samalla
ajoradalla samanaikaisesti. Tyypillisesti tdllaista kdyttosovellusta tarvitaan

pitkien kappaleiden kisittelyyn, kuten esimerkiksi kuvassa 15 kontin nosta-

miseen.

Kuva 15 Kaksi siltanosturia nostz.la samaa konttia

Langallinen ohjausjirjestelmi ei ole jiarkeva toteutustapa, koska kaapeleiden
asentaminen pitkélle ajoradalle on kallista ja tyoldstd. Lisdksi jannitteen
alenema voi heikentdd ohjaussignaaliviestejd pitkissd johdoissa. Myos kah-
den eri jinnitepotentiaalin yhdistiminen johtimella voi aiheuttaa hiiridvirto-
ja.

Radio-ohjainlédhetintd, jolla voidaan ajaa useampaa nosturia samanaikaisesti
sanotaan master-ldhettimeksi (kuva 16). Toisen nosturin ldhetintd, milld voi-
daan ohjata vain nosturia yksittdiskidytossd sanotaan slave-lidhettimeksi. Ra-
dio-ohjainvastaanottimet sijaitsevat kummassakin nosturissa. Master-
ohjainldhettimessd on nosturivalintakytkin, jolla voidaan valita halutaanko
ohjata nosturia A, kumpaakin nosturia A ja B vai vain nosturia B (kuva 16).
Kun on valittu kahden nosturin yhteisajo eli A + B, nosturit tekevét kaikki
toiminnot samanaikaisesti. Ennen kuin nostureiden yhteiskdytté on mahdol-
lista, tdytyy slave-ldhettimesti irrottaa virta-avain ja kytked se master-
lahettimeen. Niin estetédédn etteivit ldhettimet toimi samaan aikaan ja sekoita

ohjausta (kuva 16).
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Slave-l&hettimen virta-avain Nosturivalintakytkin

Kuva 16 Master-lihetin

4.1 REMOX516SP-radio-ohjainlahetimet

Master- ja slave-ldhettimet ovat tyyppimerkiltiin REMOXS516SP ohjainra-
diota. Lédhettimelld voidaan ldhettdd yhteensd 16 digitaalista ohjauskomentoa.
Liéhettimessé on kaksi ohjaussauvaa nosturin liitkkeiden ohjaamiseen ja lisék-
si kytkimet muille toiminnoille. Euroopassa nima radiot toimivat yleisilla ly-
hyen kantaman laitteiden (Short Range Devices) radiotaajuuksilla. Kaytossi
on 434 MHz ja 869 MHz radiotaajuuskaistat. Maakohtaisesti riippuu mitkéd
taajuudet kyseisistd taajuuskaistoista on kiytdssid. Radioldhettimet voidaan
ohjelmoida toimimaan 400...475 MHz ja 869...928 MHz taajuuksilla. Ra-
dioldhettimien enimmadisldhetysteho on alle 10 mW. Toimintaetiisyys on
enimmilldén n. 150 metrid, riippuen vallitsevista ympdristdolosuhteista. Ra-
dio-ohjausjérjestelmd on EN 13557 standardin mukainen. Standardissa vaadi-
taan, ettd radio-ohjausjérjestelmén on pysiytettivi kaikki nosturin liikkeet,
jos hyviksyttyi signaalia ei vastaanoteta 500 ms kuluessa. Lisédksi pyséytys-
toiminnan on oltava EN 954-1 standardissa mééritellyn luokan 3 mukainen.
Luokan 3 mukaisten turvallisuuteen liittyvien ohjausjirjestelmien osien on
oltava suunniteltu siten, ettei yksittdinen vika johda turvatoiminnon menet-
tamiseen. Yksittdinen vika on havaittava mahdollisuuksien mukaan silloin,

kun turvatoimintoa tarvitaan seuraavan Kerran tai ennen sitd. /13, 14, 15/
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4.2 Nostureiden viélisen tormayksenestolaitteiden ohittaminen

21 (41)

Samalla radalla toimivat nosturit on usein varustettu nostureiden viliselld

torméyksen estolaitteistolla, joka estdd nostureita tormaimaéstd toisiinsa yksit-

taiskdytossd (kuva 17). Tama kuitenkin estdd nostureita toimimasta toistensa

ldhelld ja voi haitata nostureita kisittelemésti yhteistd kuormaa yhteiskidytos-

sd. Jos tormiyksen estotoiminto on pysdyttdvi, ei nostureita pystytd ajamaan

tarpeeksi ldhelle toisiaan, jotta yhteisen kuorman nostaminen onnistuisi. Jos

taas tormiyksen estotoiminto on hidastava, eivit ldhelle ajetut nosturit pysty

toimimaan kuin hitaalla ajonopeudella. Nostureiden yhteiskdyton mahdollis-

tamiseen tarvitaan usein nostureiden vilisen torméyksenestolaitteiden ohit-

taminen. Radioldhettimesti tarvitaan tandem output -signaali, jonka avulla

sillan kojekaapissa ohitetaan torméyksenestolaitteiden kytkennét. Tandem

output-signaalia kdytetddn myos kdynnistiméin ristiinkytkentéradiot, joilla

toteutetaan nostureiden vélinen valvonta. /7/

L
|
-

Kuva 17 Nostureiden vilisen torméyksenestolaitteiston ohitus
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4.3 Yhteiskayttonostureiden ohjaus ilman valvontaa

Tavallisessa nostureiden yhteiskdyttoohjauksessa radio-ohjauskéskyt kulke-
vat vain yhteen suuntaan, lahettimestd vastaanottimiin. Jarjestelmassi ei til-
16in ole valvontaa nostureiden vililld, mika tarkoittaa ettei toinen nosturi tie-
di onko toinen nosturi litkkeessd vai pysidhtynyt. Esimerkiksi nosturi A py-
sdhtyy ohitettuaan pysdytysrajan ja nosturi B jatkaa edelleen matkaa nopealla
nopeudella (kuva 18). Tdlloin nostureiden ohjaajan tulisi reagoida valittomas-
ti ja pysdyttdd nosturi B. Muuten on mahdollista, ettd nosturi B torméé nostu-
riin A ja pahimmassa tapauksessa nostureiden nostama kuorma saattaa epé-
vakautua ja pudota alas. [lman valvontaa toteutettu nostureiden yhteiskiytto
soveltuu lahinna sellaisiin kdyttokohteisiin, joissa yhteiskayttod tarvitaan hy-

vin harvoin, siirtonopeudet ovat matalat ja kuormat helposti kisiteltivii.

Pyséytys
<« <« <

A LT e L

ILMAN VALVONTAA!

Kuva 18 Nostureiden yhteiskiytto ilman nostureiden vilisti valvontaa
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4.4 Yhteiskayttonostureiden ohjaus valvonnan kanssa

Jos nostureiden yhteiskdyttod tarvitaan toistuvasti ja nostureilla siirretddan
epdvakaita kuormia suurilla ajonopeuksilla tarvitaan turvallisuutta lisddva
valvonta. Valvonnalla tarkoitetaan, ettd nosturit pysdhtyvét ja hidastuvat aina
samanaikaisesti, kun toinen nostureista saavuttaa hidastus- tai pysidytysrajan.
Kuvassa 19, nosturi A tulee sillan siirron paityrajalle ja pysdhtyy. Nosturei-
den vilisen valvonnan ansiosta nosturi B pysidhtyy samanaikaisesti nosturin
A kanssa. Vaikka nosturin ohjaaja yrittiisikin ajaa nostureita epdhuomiossa
pysdytysrajasta eteenpiin, valvonta pysdyttdd kummatkin nosturit automaatti-

sesti ja ndin viltytddn mahdolliselta vaaratilanteelta.

Pysaytys Pysaytys

—

<_
\ VAVAVAVAVAN |
A B i
_i

NOSTUREIDEN VALINEN VALVONTA!

Kuva 19 Nostureiden yhteiskiytto nostureiden vilisella valvonnalla
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4.5 Nostureiden valilla valvottavat asiat

Nostureiden viliselld valvonnalla tarkoitetaan nosturiohjauksen turvatoimin-
tojen ristiinkytkemistd nostureiden vilille. Yksittdinen nosturi seuraa seka
omia valvontalaitteitaan ettd toisen yhteiskidytdsséd olevan nosturin valvonta-
laitteita. Jos toisessa nostureista yksittdinen valvontalaite katkaisee ohjauk-

sen, katkaistaan kyseinen ohjaus toisestakin nosturista samanaikaisesti.
Nostureiden vilille ristiinkytkettdvid asioita voivat olla esimerkiksi:

eri litkkkeiden rajakytkimet
taajuusmuuttajien toiminta
ylivirtasuojat
ylikuormasuojat
moottorikddmisuojat.

Ristiinkytkettivét tiedot vilitetddn nostureiden vililld erilliselld FIX-radio-

ohjausjirjestelmalli.

Siltojen séhkéjen suojat |

Siltojen taajuusmuuttajat \

Siltojen rajakytkimet \

| Nostinten séhkéjen suojat

| Nostinten ylikuormasuojat

| Nostinten rajakytkimet

| Vaunujen sahkéjen suojat

| Vaunujen taajuusmuuttajat

| Vaunujen rajakytkimet

Kuva 20 Nostureiden yhteiskiytto valvonnan kanssa
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4.6 Vanhat nostureiden yhteiskayttotilaukset

Jotta vakioitu nostureiden yhteiskidyttdtuote vastaisi mahdollisimman hyvin
asiakkaiden tarpeita, kartoitettiin vanhoista tilauksista asiakkaiden tarvitse-
mia valvontaominaisuuksia. Ty0ssé tarkasteltiin vuosien 2006 - 2007 tilauk-

sien tilausvahvistuksia ja sdhkopiirustuksia.
Vanhoista tilauksista kerittiin seuraavat tiedot:

tilausnumero

radioiden tyypit

sillan ja vaunun rajakytkinten toiminnot
sillan, vaunun ja nostimen ohjaustavat
tilatut ristiinkytkentdominaisuudet
suunnitellut valvontasignaalit.

Juuri valvottavien ominaisuuksien médrittely oli tilauksissa véahiistd. Koska
yhteiskdyttd oli monesti tilattu varsin laveasti, oli valvottavien ominaisuuksi-
en madrittiminen jadnyt sihkosuunnittelijan tehtdaviksi. Tilausvahvistuksissa
nostureiden yhteiskdyttoon oli viitattu vapaalla tekstillda esimerkiksi seuraa-
vasti:
“Eli tdimé nosturi on master ja vanha nosturi K14006 on slave.
Valokennot viliin ja Tandem output. FIX-radiot vilittivit rajat.
Kaikki rajatiedot vélitetddn FIX:114 molempiin suuntiin tdmén

tyonumeron kanssa. Valokennot ovat nostureiden vilissi, joten
Tandem output toiminto tarvitaan.” /8/
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Yhteensi tietoja kerdttiin 60:sti eri master /slave -nosturitilauksesta. Tilauk-
sien tarkastelussa havaittiin, ettéd jotkut valvontatietosignaalit olivat kdytossa
useammin kuin toiset ja osaa signaaleista oli kdytetty vain johonkin tiettyyn

erikoistarkoitukseen.
Sahkokuvissa yleisimmin esiintyneet ristiinkytkentédsignaalit olivat:

Pidkontaktori pailla

Silta kunnossa

Silta hidastus

Silta pysaytys

Vaunu kunnossa

Vaunu hidastus oikealle
Vaunu hidastus vasemmalle
Vaunu pysiytys oikealle
Vaunu pysiytys vasemmalle
Nosto kunnossa

Lasku kunnossa.

4.7 Paakontaktori paalla -signaali

Yleisemmin kéytetty ristiinkytkentédsignaali oli pdicikontaktori pdiclld -
signaali. Tdma signaali valvoo pddkontaktorin vetdneend / ei vetdneend -

tietoa.
Péadkontaktori putoaa pois pailtd, jos

kolmivaiheinen syo6tt6 nosturille katoaa
pédsulakkeet palavat

ohjausjinnitepiiri vikaantuu

noston sulakkeet palavat.

Signaalin tilatieto otetaan toisen nosturin piaidkontaktorin apukoskettimesta ja
viedidin toiseen nosturin padkontaktorin pitopiiriin. Niin nosturi saa tiedon
toisen nosturin sdhkojen pailld olosta. Jos toisen nosturit sdhkot katkeavat,
katkeavat ne my0s toisestakin nosturista. Nostureita kdynnistettdessd yhteis-
kdytdssd on huomioitava toiselta nosturilta tulevan pddkontaktori pdidilld -
signaalin viive. Pddkontaktoripiirin ohjaukseen on liséttdavi aikalohkon avulla
viivettd ennen kuin varsinaisesti toisen nosturin padkontaktoritietoa aletaan
seurata. Yksittdiskdytossi toisen nosturin padkontaktorin tilatieto on ohitettu,
koska yksittdiskdytossd ei tarvitse tietdd onko toisessa nosturissa sdhkot pail-

14 vai poissa.
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4.8 Silta ja vaunu kunnossa -signaalit

Silta kunnossa -signaalilla valvotaan sillan siirron taajuusmuuttajien toimin-
tatilaa. Silta kunnossa -signaali otetaan taajuusmuuttajan jarrukoskettimesta

K7 ja vieddin toisessa nosturissa sillan taajuusmuuttajan eteen ja taakse kis-
kyjen ohjauspiiriin. Taajuusmuuttaja ei ohjaa jarrua auki K7 koskettimella,

elleivit kaikki taajuusmuuttajan valvomat asiat ole kunnossa.
Silta kunnossa -signaalilla seurataan taajuusmuuttajaa, joka valvoo

sillan sdhkoja

ylivirtaa

ylijannitettd

maasulkua

lampotilaa

ohjainpiirikorttia

moottoreiden kddmien ldmpotilaa, mikili kddmisuojat on kyt-
ketty taajuusmuuttajaan.

Vaunu kunnossa -signaali on vastaavanlainen kuin silta kunnossa -signaali ja

silld seurataan vaunun siirron taajuusmuuttajan toimintaa.

4.9 Vaunu hidastus ja pyséaytys -signaalit

Vaunu hidastus -signaalilla saadaan kummankin nosturin vaunu(t) hidasta-
maan nopeutta samanaikaisesti, jos yksi vaunuista ohittaa hidastusrajan. Vau-
nu pysdytys -signaalilla saadaan kummankin nosturin vaunu(t) pysihtymééan
samanaikaisesti jos yksi vaunuista saavuttaa pysdytysrajan. Signaaleissa on
kdytetty suuntatietoa, esimerkiksi vaunu hidastus oikea -signaalia. Suuntatie-
don avulla saadaan vaunut lihtemé&én vastakkaiseen suuntaan nopealla no-

peudella, jos taajuusmuuttajassa ei ole suuntaa muistavaa sisddntuloa.

4.10 Silta hidastus ja pysédytys -signaalit

Silta hidastus -signaalilla saadaan kummatkin nosturit hidastamaan nopeutta
samanaikaisesti toisen ohitettua hidastusrajan. Samoin silta pysdytys -
signaalilla saadaan nosturit pysdhtyméiin samanaikaisesti. Naissi ei tarvita
erillistd suuntatietoa, koska nosturi ei voi ohittaa kuin omalla puolellaan ole-

van hidastus- tai pysdytysrajan.
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4.11 Nosto / lasku kunnossa -signaali

Nosto / lasku kunnossa -signaalilla valvotaan nosto- ja laskuliikettd. Nosto /
lasku kunnossa -signaali otetaan nostimen jarrukontaktorin K7 koskettimesta
ja vieddin toisessa nosturissa ylos ja alas kidskyjen ohjauspiireihin. Jarrukon-
taktori K7 ohjaa nostomoottorin jarrun avautumista. Jarrun avaamisen jél-
keen nostettava kuorma on sahkémoottorin varassa, joten ennen mekaanisen
jarrun avaamista on varmistettava, ettd kaikki nostimessa valvottavat asiat on

kunnossa.
Nosto / lasku kunnossa -signaalilla valvotaan:

Nostimen sdhkoja

Nostimen ylikuormaa

Noston ja laskun rajakytkimid

Nostomoottorin kddmien lampdétilaa

Jarrupiirin ylivirtasuojaa

Taajuusmuuttaja nostossa nostomoottorin pyorimisnopeutta.

Jos toisen nosturin noston jarrukontaktori K7 ei avaudu tai se sulkeutuu kes-
ken ohjauksen, katkaistaan kummastakin nosturista nosto- ja laskuliike vilit-

tOomasti.
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4.12 Ristiinkytkentaradiot

Nostureiden viliseen viestintdédn kiytetidan REMOX FIX -radiota (kuva 21).
Kiytossd on kahdenlaisia radioita: FIX707:114 voidaan ldhettéd ja vastaanot-
taa kahdeksan digitaalista ohjauskéskyé ja FIX716:1la 16 ohjauskéskyi. Ni-
mi kantoaaltoradiot varaavat taajuuskaistan koko toiminta-ajaksi kdyttoonsa,
eli samalla taajuudella voi toimia vain yksi radioldhetin-vastaanotin pari. Jo-

kainen tiedonsiirtosuunta tarvitsee oman radiotaajuuden.

Kuva 21 FIX707-radioléhetin ja -vastaanotin
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4.13 Ristiinkytkentarelelogiikka

FIX-radiovastaanottimelta digitaaliset komennot vilittyvit sillan kojekaap-
piin, jossa ne kisitellddn relelogiikalla. Relelogiikalta ohjauskéskyt siirretiin
taajuusmuuttajien ohjauksiksi. Ohjauskéskyjen siirtiminen radiosignaalivies-
teissd ldhettimesti vastaanottimeen kestdd 30 - 70 ms, miki siséltdd signaa-
lien késittelemisen radioiden mikropiireissd. Lisdksi viiveitd tulee mekaani-
sista osista, kuten kontaktoreiden toiminta-ajoista. Kun kaksi nosturia kiyn-
nistetddn yhteiskidytossd, odotetaan ensin 0,3 s ennen kuin aletaan seuraa-
maan toisen nosturin tilatietoja, jottei signaaliviiveitd luultaisi vikatiloiksi.
Kuvassa 22 on esitetty ristiinkytkentdrelelogiikka johdotettuna. Kun nosturei-

ta kidytetdiin yksittdiskdytossi tdytyy valvontareleet olla ohitettuina, koska

tdlloin ei seurata toisen nosturin valvontatietoja.

Kuva 22 Ristiinkytkentiirelelogiikka
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5 SAKSAN TYOTURVALLISUUSMAARAYS

Saksan tyoturvallisuuslaitoksen alainen koneenrakennuksen-, metalli-, rauta-
tehdas- ja valssaamoammattiyhdistysliitto on tehnyt nostureiden ja vaunujen
yhteiskidyttod koskevan tyoturvallisuusmiirdyksen ( Tandembetrieb von
Kranen/Katzen, Rundschreiben: Krane SV 11-2, Fachausschuss Maschinen-
bau, Hebezeuge, Hiitten- und Walzwerksanlagen MHHW ). Miirdyksen poh-

jalta kaavaillaan myos lisdystd EN-standardiin.

Mairidyksessid nosturien ja vaunujen yhteiskdyton on tiytettivi seuraavat

vaatimukset:

. Kun nostureita tai vaunuja kidytetddn yhdessa siirtimiin kuor-
maa yhteiselld ohjausjirjestelmalld, pitda niiden toimia kuin yk-
si laite.

. Pédperiaatteena pidetdén sitd, ettd nostureiden ja vaunujen oh-
jausjérjestelmin tdytyy varmistaa, ettd kaikki vaaralliset liik-
keet, jotka voivat johtaa ylikuormitukseen tai kuorman pu-
toamiseen, on estetty.

. Ohjausjdrjestelmén taytyy pysdyttdd kaikki nosturit tai vaunut,
kun siirtolitkkeen rajoittimet on kohdattu tai kuormanrajoitin on
lauennut.

. Kayttovalintakytkin pitdad olla merkitty yksiselitteisesti.

. Kéyttoohjeiden pitédd siséltidd yksiselitteinen ohjeistus yhteis-
kaytollisestd kuorman siirrosta nostureilla tai vaunuilla.

. Yhteiskdyton ei kuitenkaan tarvitse edellyttdd synkronista ajoa,
jos riskianalyysi néyttdi ettei sille ole tarvetta. Tima edellyttaa
yhteiskdyttolaitteilta identtisid komponentteja, joten vanhempia
nostureita tai vaunuja ei tule yhteiskdyttid uudempien nosturei-
den tai vaunujen kanssa.

. Siirtolitkkeiden nopeus on rajoitettu enimmilldédn 63 metrid mi-
nuutissa ja nostoliikkeen nopeus on enimmillddn 20 metrid mi-
nuutissa. /9, 10/

Edelld kerrotun miirdyksen noudattaminen on erittdin tirkedd Saksaan toimi-
tettavissa nosturitilauksissa, muuten vakuutukset eivit korvaa mahdollisia
vahinkoja. Vastaavanlaisia méardyksid on muissakin Euroopan maissa, jokai-
sen nosturimyyjin onkin otettava selvdd kyseisen maan méardyksisti ja vaa-

timuksista.
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6 TUTKINTOTYON TULOKSET

Nostureiden yhteiskdyton tilausprosessin selkeyttimiseksi kehitettiin nostu-
reiden yhteiskdyton tilaamiseen kolme teknistd lauseketta. Tekniset lausek-
keet korvaavat aikaisemmin tilausvahvistuksissa olleet vapaat tekstimééritte-
lyt. Talloin kaikki tilauksen osapuolet: myyjdt, tilauksen kisittelijét, tilauksen
kisittelyohjelmat ja sahkosuunnittelijat kdsittdavit tilatun asian yksiselitteises-

ti eikd vapaata tekstid tarvita.

@ Sahkdsuunnittelu Sahkokuvat m

Vapaat Tapauskohtainen
tekstimaéarittelyt sahkésuunnittelu muutettiin
muutettiin teknisiksi perustumaan teknisiin
lausekeiksi lausekkeisiin ja vakioituihin

ristiinkytkentasignaaleihin

Kuva 23 Tilausprosessin eri kehityskohdat.

6.1 Kehitetyt tekniset lausekkeet

Nostureiden yhteiskédyton tilaamiseen kehitettiin kolme teknistéd lauseketta:

1 NOSTUREIDEN _YHTEISKAYTON RISTIINKYTKENTATASO
2 YHTEISKAYTTOPARI
3 TANDEM OUTPUT -SIGNAALIN TYYPPL

Niiden teknisten lausekkeiden avulla pystytdén tilausvahvistuksessa méérit-

tamadn nostureiden yhteiskdyttd yksiselitteisesti.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 33 (41)
Antti Aaltonen

6.1.1 NOSTUREIDEN YHTEISKAYTON RISTIINKYTKENTATASO

NOSTUREIDEN YHTEISKAYTON RISTIINKYTKENTATASO -tekninen lauseke.
Tamin teknisen lausekkeen avulla tilaukseen mééritelldéin nostureiden vilille
tarvittavat valvontaominaisuudet. Matalin taso on 0 ja korkein taso on 3.
Nostureiden vilille ristiinkytkettdvien asioiden midrid lisdantyy mitéd korke-
ammasta tasosta on kyse. Mitd enemmain tarvitaan ristiinkytkentidsignaaleita,
sitd enemmaén tarvitaan tiedonsiirtokykyé radiolta ja tiedon kisittelykykya sil-
lan kojekaapilta. Kun ristiinkytkentétasot on vakioitu, voidaan jokaiselle ta-

solle méiritelld oma hinta. /11/
Nostureiden yhteiskdyton ristiinkytkentédtasot:
Taso 0 Nostureiden vilisen tormiaykseneston ohitus.

Taso 1 Nostureiden vilisen tormiaykseneston ohitus.
Sillan liikkeiden valvonta.

Taso 2 Nostureiden vilisen tormiykseneston ohitus.
Sillan liikkeiden valvonta.
Vaunun liikkeiden valvonta.

Taso 3 Nostureiden vilisen tormiykseneston ohitus.
Sillan liikkeiden valvonta.
Vaunun liikkeiden valvonta.
Nostimen liikkeiden valvonta.

Vaunun liikkeet

Sillan liikkeet

Tormaykseneston \
ohltus ‘ -

Nostimen liikkeet

Kuva 24 Ristiinkytkettiivit toiminnot
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6.1.2 YHTEISKAYTTOPARI

Yksi tilausvahvistus siséltdd yhden nosturin tiedot. Jokaisella tilausvahvistuk-
sella on oma tilausnumeronsa. Nosturitilauksien viélille tarvitaan ristiviittaus,
jotta tiedetddn mitki kaksi nosturitilausta ovat yhteiskdytossd. YHTEISKAYT-
TOPARI -teknisen lauseen arvo on toisen nosturitilauksen tilausnumero. YH-
TEISKAYTTOPARI -teknisen lauseen avulla saadaan kaikkiin radioldhettimiin
valittua eri taajuudet, niin etteivét taajuudet ole padllekkiin ja hiiritse toisi-
aan. Nykyinen nostureiden yhteiskdyttosovellus tarvitsee yhteensi 4 eri taa-
juutta (kuva 25). Lisiksi ristiviittauksella saadaan ristiinkytkennén relelo-

giikka samanlaiseksi kummassakin tilauksessa. /11/

X
t NOSTURIA T =t

FIX FIX MASTER N, MASTER

LAHETl VASTAANOTIN VASTAANOTIN /é@/ LAHETIN
2y
% N4
(%7, N
(/(/ (AN
‘ NOSTURI B

FIX FIX SLAVE

LAHETIN VASTAANOTIN VASTAANOTIN SLAVE
LAHETIN

Kuva 25 Master/slave - kiytossi tarvittavat radiotaajuudet
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6.1.3 TANDEM OUTPUT -SIGNAALIN TYYPPI

Jos nostureiden vilinen torméyksen estolaitteisto halutaan ohittaa, tarvitaan
master-ldahettimesti tandem output -signaali. Tdmai signaali voidaan kytked
paille master-ldahettimestd kahdella eri tavalla. Tamén takia tilausvahvistuk-
siin tarvittiin tekninen lauseke TANDEM OUTPUT -SIGNAALIN TYYPPI, jonka
arvo on joko hidastus tai pysdytys. Tamén avulla saadaan tilattavaan master-

lahettimeen oikeat sisdiset kytkennit. /7, 11/
Tandem output -signaalin tyyppi voi olla:

Hidastus  Hidastava toiminto sallii nostureiden ajamisen toistensa lihelle
hitaalla nopeudella, mutta estidd nostureita toimimasta nopealla
nopeudella yhteiskdytossd. Hidastava toiminto ohitetaan, kun
slave-ldhettimen virta-avain on kiinnitetty master-ldhettimeen ja
valittu yhteiskdyttdo A+B nosturivalinta kytkimesta.

Pysiytys Pysdyttidvi toiminto ohitetaan, kun slave-ldhettimen virta-avain
on kytketty master-lahettimeen. Master-ldhettimelld voidaan
tdlloin ohjata nosturi yksittdiskdytossé ldhelle toista nosturia.
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6.2 Myyntiohje myyjille

Tutkintotyon pohjalta tehtiin myyntiohje myyjille. Myyntiohje selvittdd yh-

teiskidyttosovelluksen siséltdvit ominaisuudet, yhteiskiyttdd rajoittavat tekijét

ja tarvittavat lisiominaisuudet. Myyntiohjeessa myos kerrotaan uudet tekniset

lausekkeet, joilla yhteiskaytto méaritellddn tilausvahvistukseen.

Tuotteistettu nostureiden yhteiskdyttosovellus kisittdi:

FIX-radiojérjestelmi: 2 x ldhetin, 2 X vastaanotin

Kaapelit sillan kojekaapista ldhettimeen ja vastaanottimeen
Lihetin- ja vastaanotinyksikko sisdltdvit antennit
Relelogiikka asennettuna kojekaappiin

Sahkosuunnittelu.

Yhteiskayttod koskevat rajoitukset:

Enintéin 2 nosturia yhteiskidytossa.

Enintédédn 2 nostinta sillalla.

Painike on vain varaohjain yhdelle nosturille.

Ainoastaan CXT nosturit.

Ei saatavissa aluerajoituksen kanssa.

Ei saatavissa DMCS 007F taajuusmuuttajan kanssa ( ei K7
ulostuloa.

Ei saatavissa heilunnanestojérjestelmii nostureiden vilille,
koska standardi FIX -radiojirjestelmad ei sisidlld mahdollisuutta
analogiasignaalin siirtimiseen.

Tarvittavat lisiominaisuudet:

Sillan liikkeiden rajat.

Vaunun liikkeiden rajat.

2-portainen sillan ja vaunun liikkeiden ohjaustapa.
Siirtomoottoreiden suojaukseen erilliset kidmisuojat.

Edelld mainitut asiat koskevat tuotteistettua nostureiden yhteiskiyttosovellus-

ta.
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6.3 Sahkésuunnitteluohje

Séahkosuunnitteluohje kertoo sahkosuunnittelijalle mité ristiinkytkentdsignaa-
leita tilaukseen tulee suunnitella. Tilausvahvistuksessa on kerrottu ristiinkyt-
kentitaso 1, 2 tai 3. Tasoja vastaavat ristiinkytkentésignaalit on kuvattu sih-
kosuunnitteluohjeessa (kuva 26). Ristiinkytkentdsignaalien vakioimiseksi
tdytyi rajoittaa pienin taajuusmuuttaja DMCSO007F pois, koska siini ei ole

saatavissa jarruohjauksen K7 releulostuloa.

Noston / lasku kunnossa -signaali voidaan suunnitella kolmella eri tavalla:

« Pienempien nostomoottoreiden kontaktoriohjauksessa kédytetddn pelkédstiin suun-
takontaktoreita A-K1 ja A-K2.

@ Suurempien nostomoottoreiden kontaktoriohjauksessa on jarrukontaktori K7.

© Taajuusmuuttajanostoissa kiytetizin jarrukosketinta K7.

NOSTURIN A FIX- Ristiinkytkenta signaali FIX- NOSTURIN B
SILLAN LAHETIN VASTAANOTIN SILLAN
KOJEKAAPPI KOJEKAAPPI
| | PAAKONTAKTORI PAALLA |
| PKOKI | B |— ————————————————— >| K1/6 | o-Ki |
| | SILTA KUNNOSSA |
| SILLANINV. K7 | B |— ————————————————— K217 I S1INPUT |
—| S2 INPUT |
I I SILTA HIDASTUS |
S | HIDASTUS RAJA | = |— ————————————————— ->| K3/8 | HIDASTUS OIKEA INF’UT|
n o
< _ I I SILTA PYSAYTYS I
| PYSAYTYS RAJA | | aa |— ————————————————— >| K4 /9 | s1/s2puT |
| | VAUNU KUNNOSSA |
| VAUNUN INV. K7 | 4 |— ————————————————— K5/10 | S1INPUT |
—| S2 INPUT |
| | VAUNU HIDASTUS OIKEA :
| HIDASTUS RAJA | | ns |— ————————————————— >| K6 /11 | HIDASTUS OIKEA INPUT|
VAUNU HIDASTUS VASEN
| HIDASTUS RAJA I I A7 |— ————————————————— >| K7 /12 { HIDASTUS VASEN INPUT |
&t _ : : VAUNU PYSAYTYS OIKEA :
o | PYSAYTYS RAJA | = |— ————————————————— ->| K10/13 | S1INPUT |
<C W
s _ VAUNU PYSAYTYS VASEN
| PYSAYTYS RAJA I I A9 |— ————————————————— ->| Ki1/14 I S2 INPUT |
| | NOSTO OK |
( | NOSTIMEN A1 | | B2 |— ————————————————— ->| Ki2/15 | AK1 |
LASKU OK
| NOSTIMEN A-K2 I I B3 |— ————————————————— ->| K13/16 I AK2 |
@ | | NOSTO / LASKU KUNNOSSA |
| NOSTIVEN A7 | | B2 |— ————————————————— K12/15 | S1 INPUT |
—| S2 INPUT |
3 10N NOSTIN KUNNOSSA |
| NOSTIMEN INV. K7 H— B2 |— ————————————————— K12/15 I S1 INPUT |
[+2]
o
3 S2 INPUT
5 : |

Kuva 26 Eri tasojen ristiinkytentésignaalit
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6.4 Nostureiden yhteiskayton ohjelmoiminen Markman2000-ohjelmaan

Tarjouksien tekemisessd myyjilld on apuna myyntityokalu Markman2000 (
kuva 27 ). Myyntiohjelma siséltda lujuuslaskentaohjelmat, piirustusohjelmat
sekd siirtokoneistoiden- ja moottoreiden mitoitusohjelmat. Myyja syottdd oh-
jelmaan asiakkaan tarpeiden mukaiset ldhtotiedot ja ohjelma laskee nosturi-
tarjouksen ja tarjouskuvan. Hyviksytty tarjous siirretdédn tilauksenkésittely-

jarjestelmain. /12/

Tutkintotyon selvitysten perusteella myyntiohjelmaan lisétdin nostureiden

yhteiskdytto-tarjouksen méérittelemiseen tarvittavat valikot.
Valikkojen lisddmisen lisdksi myyntiohjelmassa on huomioitava:

radioiden tyyppikoodit

sillan kojekaapin koko

nostimen virransyoton signaalijohtimien maird

nostureiden sahkonsyoton mitoitus kahden nosturin kdynnistys-
virralle

. hinnoittelu.

Kun nostureiden yhteiskédytté on saatu lisdttyd myyntiohjelmaan, tilaus tulee

automaattisesti oikein teknisesti ja hinnallisesti tilausjérjestelméén.

. Technical Calculation - 20112007 {Ready)

=151

Generall Buildingl Hoistsl Steel Structure I End Carriages and Drives  Elechical Components | Documents and Notes

r— Crane Voltage r— Crane Cantral Crane calculation
Main voltage: 400 i | 2 Contiol device: R adio without Perdant T
Control valkage: 49 .l v Pendant code: PENDAXDS-2222MD00-057F0

IBhorecl Fadio e Additionals
Frequency: 0 =1 s nirared/Hadio code: REMO=516MI000TDRFPCEOOST —
Pendant cable length: leeez Drelivery items

— Crane Electrical Component: _ (i -

: Fiadio model: Remax j Fricing
Bridge panel code: |EHANELF’2-1QE!4UEI-2EIHEI —_—
Trolley power supply code: Eomponent order

el RRY : IQQSM51 ILaBR220120 Parameters | Additionals
Tralley power supply code: IFIat cables j e S
Cable tralley pitch: 2000 | Type of power supply: Mot included [nat in drawing] j Unido caleulation
Free cable end at panel S - Suppart bracket bype: Mt included j Reset fields |
zide [E1): j mm - - -
e s e et T - Feed position: End feed at hoist pwr.sup.mdej Prirt
side [E2): j rm Crane power supply
Lenth of the hoist cable |70 e Help
collection: .
Instructions
r~ Crane Speed Cantral

233 Save/Close

Huizting contral: I

Trolley stepless control code: IDYNADHIVEDD?FXXPDD

Bridge stepless control code: IDYNADHNED22F>¢<PND

Crane production:

IGIUEur

¥ Show hoist cost

IEninsh B I

Kuva 27 Niakyma Markman2000-myyntiohjelmasta
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7 JOHTOPAATOKSET

Tutkintotyon tulokset on otettu kdyttoon osittain jo tutkintotyon tekemisen
aikana. Tilaukset on méiritelty uusilla teknisilld lausekkeilla ja tilauksen eri
osapuolet; asiakas, myyjd, tilauksen késittelijd, tilauksenkisittelyohjelmat se-
ki sdhkosuunnittelija tietavit yksiselitteisesti mitd yhteiskayttotilaus pitda si-
sdllddan. Sahkosuunnittelun vakioimisen ansiosta suunnittelijoiden ei tarvitse
endd pohtia mitd valvontoja tarvitaan. Tdémi on vihentdnyt suunnitteluaikaa
ja virheitd. Myos sillan kojekaappien testaaminen helpottuu, kun tilaukset to-
teutetaan samalla tavalla. Lopulliset hyodyt voidaan mitata vasta kun yhteis-
kdyttd on saatu lisdttyd myyntiohjelmaan. Hinnoittelukin selkeytyi, kun tuot-
teistetun yhteiskidyttosovelluksen kaikki kustannukset voidaan laskea yhteen
ja muuttaa edelleen myyntihinnaksi. Tulevaisuudessa myyntihintaa voidaan
alentaa, koska vakioidun tuotteen valmistamiseen tarvitaan vihemmain tyo-
tunteja. My0s nostureiden yhteiskdyttoon tarvittavien radiotaajuuksien maa-
rdd voitaisiin vihentdd duplex-radioilla. Toisaalta, jos siirrettdvén tiedon
maird lisddntyy, tarvitaan tehokkaampia jirjestelmid kuten véylitekniikkaa ja
ohjelmoitavia logiikoita. Kuitenkin niin, ettd laitteiston tulisi tdyttdd vaaditta-
vat turvallisuusmééraykset. Henkilokohtaisesti tutkintotyo lisdsi tietimysti
nostureiden sdhkojdrjestelmisti ja antoi kokemusta projektitydskentelysta.
Mielesténi tutkintotyd oli tarpeellinen, koska siind ratkaistiin todellista ja
ajankohtaista ongelmaa. Tyossd aikaansaadut tulokset ja positiivinen palaute

myos osoittavat tyon onnistuneen monelta osin.
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LAHTEET

Painamattomat ldhteet

1

10

11

12

Partanen, Petri, Product Training Seminar Level 1,2 ja 3 -
koulutusmateriaali. Konecranes Standard Lifting Oy. Hameenlinna
18.12.2006.

Complete Assembly Instruction For Cranes. Konecranes Standard Lifting
Oy. Himeenlinna 7.6.2007.

Service Manual For Frequency Control System. Konecranes Standard
Lifting Oy. Himeenlinna 2.1.2007.

Sahkopiirustus KS9693B0. KCI Konecranes Components Corp. 92/23.

Tuoteinfo. Klixon 9700-kddmisuoja. Oy T. Stenbacka AB. Helsinki
02/00.

Complete Owner’s Manual For Hoist Control Device, Control Pro. Ko-
necranes Standard Lifting Oy. Himeenlinna 3.3.2006.

Lehtinen, Jukka, Tandem Systems / Tandem Outputs. KCI Konecranes
Group. Hameenlinna 31.5.2004.

Tilausvahvistus 718265. Konecranes Standard Lifting Oy. Himeenlinna
16.1.2007.

Rudolph, W. Tandembetrieb Von Kranen/Katzen, Rundschreiben, Krane
SV 11-2. Fachausschuss Maschinenbau, Hebezeuge, Hiitten- und Walz-
werksanlagen (MHHW). Diisseldorf.

Lindfors, Hannu, Tandem-kéyton standardit. Sdhkopostiviestil6.8.2007.

Lehtinen, Jukka. Kdkonen, Jukka. Paavilainen, Pasi. Roivainen, Tero.
Lopputy6palaverit 2007-2008. Konecranes Standard Lifting Oy. Ha-
meenlinna.

Nurmio, Susanna, Tarjousprosessin kehitys nosturi- ja komponenttiappli-
kaatioille. Opinndytetyd. Himeen ammattikorkeakoulu. Tuotekehityksen
koulutusohjelma. Hameenlinna 16.5.2007.
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Painetut lihteet

13 SFS-EN 13557. Nosturit. Ohjauslaitteet ja ohjauspaikat. Suomen stan-
dardisoimisliitto SFS. 16.8.2004 48 s.

14 SFS-EN 954-1. Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvit ohjausjirjes-
telmien osat. Osa 1: Yleiset suunnitteluperiaatteet. Suomen standardisoi-
misliitto SFS. 25.8.1997. 65 s.

15 Miirdys 4 radiotaajuuksien kdytostd sekd madridyksen liite radiotaajuuk-
sien kdyttosuunnitelma (taajuustaulukko) taajuusvililtd 9 kHz - 400 GHz.
Viestintdvirasto. Radiohallinto 19.4.2002



