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Insindorityon tavoitteena oli nykyaikaistaa ohjausjarjestelmakomponentit Hyvinkaalla
sijaitsevaan Konecranesin RTG-testinosturiin. Insindoritydn tarkoituksena oli valita
uudet ohjausjarjestelmakomponentit seka tehda uudet sahkopiirustukset ohjausjar-
jestelmamuutoksista. Tarkoituksena oli se, etta testinosturilla voidaan jatkossa tes-
tata sovelluksia entista nykyaikaisemmilla komponenteilla.

Insindorityon alussa selvitettiin testinosturin ohjausjarjestelmien- ja sahkopiirustusten
nykytila. Taman jalkeen valittiin uudet ohjausjarjestelmakomponentit ja aloitettiin uu-
sien sahkopiirustusten suunnittelu. Ohjausjarjestelman komponenttivalinnat pohjautu-
vat uusimpiin tuoteratkaisuihin niin, etta ne tukevat testinosturin kayttdéa tulevaisuu-
dessa mahdollisimman pitkaan. Uudet sahkopiirustukset tehtiin Zuken E3 -suunnitte-
luohjelmalla.

Ohjausjarjestelmien nykyaikaistaminen testinosturiin on ajankohtaista, koska testi-
nosturi on rakennettu vuonna 2009. Nykyaan uusissa nosturiprojekteissa kaytetaan
nykyaikaisempia ohjausjarjestelmakomponentteja. Taman takia on tarkeaa, etta testi-
nosturissakin on nykyaikaiset komponentit, jotta uusia testauksia voidaan suorittaa
tuleviin projekteihin nykyaikaisilla komponenteilla.

InsinO0rityon aikana tehtyjen sahkopiirustusten avulla ohjausjarjestelmamuutokset
tullaan tekemaan testinosturiin vuoden 2022 syksylla. Ohjausjarjestelmamuutosten
jalkeen testinosturilla voidaan tehda testauksia nykyaikaisilla komponenteilla. Uusiin
sahkopiirustuksiin voidaan jatkossa tehda muutoksia, jos testinosturin ohjausjarjestel-
makomponentteja vaihdetaan.

Avainsanat: RTG-nosturi, ohjausjarjestelma, testinosturi
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The purpose of this thesis work was to modernize the control systems to the Konec-
ranes RTG test crane in Hyvinkaa. The goal of the work was to select new control
system components and make new electrical drawings of control system modificati-
ons. Intention was that the test crane could be used to test applications with more
modern components.

At the beginning of the thesis work, the current state of the control systems of the test
crane, as well as the old electrical drawings, were checked. After that, new control
system components were chosen and designing new electrical drawings was started.
The control system component selections were based on the latest product solutions
to support the use of the test crane in the future. The new electrical drawings were
made by using the Zuken E3 design program.

Modernization of the control systems to the test crane is necessary, since the test
crane was built in 2009. Nowadays new crane projects use more modern control sys-
tem components. Therefore, it is important that the test crane too has modern com-
ponents, so that new testings can be carried out on future projects with modern com-
ponents. With the help of electrical drawings made during this thesis work, control
system changes will be made to the test crane in the autumn of 2022.
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Lyhenteet

ACM: Active Control Machinery. Kuorman heilumisen estojarjestelma.

EMC: Electromagnetic Compatilibility. Sahkdmagneettinen yhteensopi-
VUus.

PLC: Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.

ROS: Remote Operation Station. Etaohjausasema, jolla voidaan ohjata
nosturia.

RTG: Rubber Tyred Gantry. Kumipydrakonttinosturi.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on nykyaikaistaa Konecranesin testinostu-
rin ohjausjarjestelmia. Tavoitteena on paivittaa testinosturin ohjausjarjestelma-
komponentteja uusiin komponentteihin, joita kaytetaan talla hetkella valmistetta-
vissa nostureissa. Testinosturin sahkopiirustuksia on myos paivitettava entista
nykyaikaisempaan muotoon. Insinddrityd on tehty Konecranes Finland Oy:lle

Hyvinkaalla.

Konecranes on yksi maailman johtavista nosturivalmistajista. Konecranes val-
mistaa teollisuus- ja satamanostureita seka tarjoaa huoltopalveluja nostureille.
Konecranesin lilkevaihto oli 3,2 miljardia euroa vuonna 2020. Konecranesilla on
noin 16500 tyontekijaa 50 eri maassa. [1.] Vuoden 2020 lokakuussa Konecra-
nes ilmoitti yhdistymisesta Cargotecin kanssa. Yhdistymisen odotettiin tapahtu-
van vuoden 2022 puolessa valissa, mutta yhdistyminen Cargotecin kanssa pe-
ruuntui maaliskuussa 2022. [2.] Konecranesin toimitusjohtajana toimii Teo Ot-
tola [3].

KONE aloitti nostureiden valmistuksen vuonna 1933. Satamanostureiden suo-
sio kasvoi sodan jalkeen 1950-luvulla voimakkaasti. Ensimmainen nosturin
huoltosopimus kirjoitettiin vuonna 1962. Kansainvalistyminen alkoi vuonna 1973
norjalaisen Wisbech-Refsum kanssa tehdyn yrityskaupan myéta. KCl Konecra-
nes perustettiin 15.4.1994, kun KONE paatti keskittya hissien valmistukseen ja
myi muut toimintonsa mukaan lukien nosturitoiminnot. KCI Konecranes listattiin
Helsingin porssiin 1996. Uudelleen brandayksen myota etuliite KCI jai pois
vuonna 2006. [4.]

Konecranes Port Solutions tarjoaa kontinkasittelyteollisuudelle laitteita, ohjel-
mistoja ja huoltopalveluita [5]. Port Solutionsin tuotevalikoima koostuu miehite-
tyista seka taysin automatisoiduista konttinostureista ja -lukeista, mobiilisata-
manostureista, raskaista trukeista ja automaattiohjatuista kulkuneuvoista. Tuo-

tevalikoimasta 16ytyy myds suuri maara telakkanostureita seka terminaalin



kayttdjarjestelma ja laitteiden ohjausjarjestelmien ohjelmistoja konttiterminaalei-
hin. [6.]

2 RTG-nosturi

e 1. Diesel generaattori 6. Kuormauselin
2. Sahkdhuone 7. E6 sahkokaappi
3. Pukki 8. Teli

o 4. Vaunu
5. Ohjaamo

Kuva 1. RTG-nosturi [7, s. 1].

RTG-nosturi on kumipydrakonttinosturi, jota kaytetdan paaosin satamissa. RTG
on lyhenne sanoista Rubber Tyred Gantry. Konecranes valmistaa RTG-nostu-
reita 8- ja 16-pyoraisina. Nostureita tehdaan diesel-, hybridi- ja tayssahkoversi-
oina. Diesel-generaattori tuottaa sahkon kaikille liikkeille ja nostolaitemootto-
reille. Nosturin kayttamiseen ei tarvita kuin yksi henkild. RTG-nosturiin on kiinni-
tetty valonheittimia, jotka mahdollistavat sen, etta nosturia voidaan kayttaa pi-
mealla. [7, s. 36.]

RTG-nosturi on suunniteltu standardikokoisten konttien kasittelyyn. Nosturin

paino jakautuu tasaisesti jokaisen akselin ja pyoran kesken. Nosturin alla



olevan maaperan tulee olla tarpeeksi vahva nosturille ja raskaille ajoneuvoille

eikd maan kaltevuus saa olla yli 2 %. [7, s. 36.]

2.1 Rakenne

Pukki

Pukki tarkoittaa nosturin metallirakennetta, joka koostuu kahdesta paakannatti-
mesta ja jaloista seka jalkojen tukirakenteista. Paakannattimet kiinnitetaan jal-
koihin pulteilla. Kaikki muut nosturin osat on kiinnitetty pukkiin. Molempiin paa-

kannattimiin on tehty kiskot nosturin vaunulle. [7, s. 39.]

Vaunu

1. Vaunun siirtokoneisto 5. Vaunun runko
2. Nostokoneistot 6. Huoltonosturi
3. Paatylaipat 7. Ohjaamo

4. Apunostokoneistot

Kuva 2. Vaunun rakenne [7, s. 45].



Vaunussa on nelja pyoraa ja se kulkee paakannattimien paalla olevilla kiskoilla.
Vaunun paalla on nostokoneistot, sahkokaapit, vaunun siirtojarjestelma seka

ACM-jarjestelma, joka estaa kuorman heilumisen. Ohjaamo on kiinnitetty vau-

nun alapuolelle. [7, s. 45-50.]

Ohjaamo
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Kuva 3. RTG-nosturin ohjaamo [8, s. 35].

Kuvassa 3 nakyy ohjaamo, joka on kiinnitetty nosturin vaunuun. Ohjaamo kul-
kee mukana vaunua ajettaessa eli kuormankasittelynkin aikana nakyvyys on
hyva. Ohjaamossa on ikkunoita ohjaamon sivuilla ja lattiassa, mika takaa sen,
ettd ohjaamosta on hyva nakyvyys joka suuntaan, ja kuormankasittely voidaan
tehda mahdollisimman turvallisesti. Jos nosturissa on videokuvausjarjestelma,

ohjaamossa on nayttd, josta nakee videokuvan. [7, s. 67—-68.]



Teli

Nosturin jokaisessa kulmassa on kaksi telia ja jokaisessa telissa on yksi tai
kaksi kumipyoraa. Jokaisen kulmassa olevan telin valilla on tasapainotuspalkki,
joka varmistaa, etta kuorma jakautuu tasaisesti telien valilla. Jokaisessa telissa
on erillinen moottori, vaihteisto ja mekaaninen jarru. Telissa on myos meka-

nismi, jolla se voidaan lukita eri suuntauksin. [7, s. 40—41.]

Kuormauselin

Kuormauselin kiinnittyy kontin yldosaan. Kuormauselimen neljassa kulmassa on
kiinnitystapit, joiden avulla kontti kiinnitetaan kuormauselimeen. Nosturilla voi-
daan nostaa pituudeltaan 20-, 30-, 40- ja 45-jalkaisia kontteja. [7, s. 63—64.]



Sahkohuone

1. Aennuslevyt E1.2..E1.7
2. Asennuslevy E1.1
3. Asennuslevy E1.8 oven vieressa
4. Kaapelilapiviennit lattiassa

Kuva 4. Sahkdhuoneen asennuslevyjen- ja kaapelilapivientien paikat [9, s. 49].

Sahkodhuone sijaitsee dieselgeneraattorin ylapuolella olevan palkin paalla. Sah-
kdhuoneessa sijaitsee suurin osa nosturin sahkdlaitteista, kuten sahkonjakelun
kytkinlaitteet, moottorin ohjauslaitteet, PLC:n paajarjestelma ja naytté nosturipa-

rametreista huoltoa varten. [7, s. 66.]

2.2 Ohjausjarjestelmat

Nosturin ohjausjarjestelmia suunniteltaessa ja asennettaessa on huomioitava

erilaisia standardien maarayksia ja sdadantoja. Standardissa SFS-EN 60204



kerrotaan nostokoneiden vaatimuksia. Standardista I0ytyy nosturin ohjausjarjes-
telmiin liittyvia maarayksia ja vaatimuksia, joita on hyva ottaa huomioon suunnit-

telu- ja asennusvaiheessa.

Ohjauspiirin johtimet, joita syotetdan ohjausjannitemuuntajasta tai tasajannit-
teella, taytyy suojata ylivirralta. Jos kaikilla ohjausvirtapiirin johtimilla on sama
poikkKipinta, ylivirtasuoja sijoitetaan virtapiirin syottojohtimeen. Ylivirtasuoja sijoi-
tetaan kaikkiin virtapiirin osiin seka kytkettaviin johtimiin, jos ohjausvirtapiirin
poikkipinta on erilainen. [10, s. 86.] Muuntajan sy6ttdama ohjausjannitteen nimel-
lisarvo on oltava alle 277 V [10, s. 104].

Nostokoneille voi olla kaytettavissa useampi kuin yksi ohjauspaikka. Kuitenkin
vain yhta ohjauspaikkaa saa kayttaa kerrallaan. [10, s. 106.] Nostokoneiden oh-
jauslaitteistojen sijoittamiseen ja asentamiseen on myds vaatimuksia. Ohjaus-
laitteistot tulisi sijoittaa niin, etta ne ovat helposti tavoitettavissa niiden kayttoa ja
kunnossapitoa varten. Ohjauslaitteiston osat on sijoitettava ja asennettava niin,
ettd ne voidaan tunnistaa ilman, ettd ohjauslaitteiston osia tai niiden johdotusta
tarvitsee siirtaa. Laitteen tarkastaminen tai vaihtaminen on oltava mahdollista

niin, etta toista laitetta tai nostokoneen osaa ei tarvitse purkaa. [10, s. 136.]

Osia ja laitteita, jotka eivat ole sahkoisia tai jotka eivat suoraan liity sahkélait-

teistoon, ei saa asentaa samaan koteloon ohjauslaitteiston kanssa. Syo6ttojan

nitteeseen kytketyt ohjauslaitteet on ryhmiteltava erilleen ohjausjannitteeseen
kytketyista laitteista. Liittimet ryhmitellaan niin, etta paapiirit, nostokoneen oh-
jauspiirit ja muut piirit, kuten ulkopuolelta syotetyt piirit, ovat omina ryhminaan.
Liitinryhmat voidaan kuitenkin asentaa vierekkain, mutta tdama edellyttaa sita,
etta jokainen liitinryhma tulee merkata niin, ettd ne voidaan helposti tunnistaa.
Laitteita sijoitettaessa on myos huomioitava valmistajan edellyttamat vaatimuk-
set. [10, s. 138.]



2.3 Testinosturin ohjaus

Testinosturia voidaan ohjata ohjaamosta tai ROS-asemalta. Lyhenne ROS tulee
sanoista Remote Operation Station ja se tarkoittaa etdohjausasemaa, jonka
kautta nosturia voidaan ohjata. Testinosturin ROS-asema nakyy kuvassa 5. Oh-
jaamossa seka ROS-asemalla on kaksi ohjaussauvaa seka painonappeja ja
kytkimia, joiden avulla nosturia ohjataan. ROS-asemalla on myos nayttoja,
joista nosturin liikkeita voidaan seurata nosturissa olevien kameroiden valityk-
sella. [7, s. 68-72.] Nosturia voidaan ohjata vain yhdesta paikasta kerrallaan eli

joko ohjaamosta tai ROS-asemalta. Nosturin kaikkia liikkeita voidaan ohjata mo-

lemmista ohjauspaikoista.

Kuva 5. Testinosturin ROS-asema.



3 Profibus ja Profinet
Profibus

Profibus on standardoitu kenttavaylajarjestelma ja se on yksi kaytetyimmista
kenttavaylajarjestelmista prosessi- ja tehdasautomaatiossa. Yhden vaylakaape-
lin avulla voidaan yhdistaa ohjausjarjestelma- ja kenttalaitteita. Kuten kuvassa 6
nakyy, Profibuksella on erilaisiin tarkoituksiin kaytettavia laitteita, kuten Profibus
PA, Profubus DP, PROFIdrive ja PROFIsafe. Profibuksen tiedonsiirtoteknolo-
giana kaytetaan yleensa RS485-vaylaa. [11.]

Market Process Factory Motion Safety
Segment Automation Automation Control Application
Ex f non-Ex areas
PROFIBUS
Solution PROFIBUSPA PROFIBUSDP PROFIdrive Safety

{Common term)

Application PA Devices e.g. .
Profile (and others) Ident Systems FAHOIARID ARCHERE
Communication PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS
Technology DP DP DP DP
Tansmission MBP /MBP-15 RS 485
Technology RS 485 / 485-1 PR Ak MBP-IS

Kuva 6. Profibuksen eri tuotealueet [11].

Profibus on vakioitu IEC 61158 -standardiin, mika tekee siita luotettavan ja se
on yhteensopiva eri laitteiden kanssa. Uusia kenttalaitteita voidaan vaihtaa suo-
raan vanhojen tilalle ja uudet laitteet toimivat vanhojen laitteiden roolissa. Uu-
den kenttalaitteen vaihto on siis helppoa eika se hairitse jarjestelman toimintaa.
[12]

Kaytettaessa RS485-vaylaa kaikki kenttalaitteet ovat tyypillisesti ketjutettu vay-
lakaapelien avulla toisiinsa. Kenttalaitteita voidaan kytkea perakkain 32 kappa-

letta. Jos kaytetaan 32 kenttalaitetta tai jos verkkoja halutaan yhdistaa, taytyy
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verkkojen valiin asentaa aina toistin. [13.] RS485-vaylaa kaytetaan, kun tarvi-
taan korkeaa tiedonsiirtonopeutta. RS485 on helppokayttdinen ja kustannuste-

hokas tiedonsiirtotapa. [14.]

Profinet

Profinet on suosituin Ethernet-standardi teollisuudessa. Monet laitteet tukevat jo
Profinet-teknologiaa. Profinet- ja Profibus laitteita on myyty yli 100 miljoonaa
kappaletta. Profinetissa kaytetaan samaa Ethernetia kuin toimistoissa ja IT-puo-
lella. Profinetin ominaisuuksia on kuitenkin parannettu niin, etta se toimii teolli-

suusolosuhteissa entista paremmin. [15.]

Profinetin avulla voidaan vaihtaa dataa ohjausten ja laitteiden valilla. Yleisimpia
ohjauksia ovat PLC, DCS tai PAC, ja yleisimpia laitteita ovat 10-laitteet, havain-
nointijarjestelmat, RFID-lukijat, prosessilaitteet ja palvelimet. Useat prosessi- ja
tehdaslaitteet vaativat nopeaa tiedonsiirtoa sadasta millisekunnista jopa kym-
meneen miljoonaan millisekuntiin. Profinet mahdollistaa tiedonsiirron naiden
laitteiden valilla nopeasti. Profinet antaa myos laatu- ja kunnossapitotietoja tie-
donsiirron yhteydessa. Laitteita voidaan vaihtaa toisen valmistajan laitteisiin il-

man minkaanlaisia ongelmia. [16.]

Profinet perustuu Ethernet-standardi IEEE 802.3:een. Profinet toimii Ethernet-
kaapelilla, kuitukaapelilla ja langattomasti. Kaapelityyppi vaikuttaa lahetysno-
peuteen. Porfinetia voidaan kayttaa toimistoilla ja teollisuudessa. Toimisto-olo-
suhteissa ei ole yleensa mitaan ongelmia verkon kanssa, mutta teollisuudessa
taytyy ottaa huomioon erilaisia asioita, jotka voivat vaikuttaa verkkoon, kuten
EMC (sahkdmagneettinen yhteensopivuus), mekaaniset rasitukset ja tarinat.
[17.]

Testinosturissa on alun perin ollut Profibus-vayla ja se tullaan muuttamaan nyt
kokonaan Profinetiksi. Sivulla 16 kuvassa 12 nakyy testinosturin vanha Profibus
yksitiekaavio ja sivulla 17 kuvassa 13 on uusi Profinet yksitiekaavio.
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4 Testinosturi
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Kuva 7. Konecranesin testinosturi Hyvinkaalla.

Kuvassa 7 nakyy Konecranesin testinosturi, joka sijaitsee Hyvinkaalla ja se on
rakennettu vuonna 2009. Se on 16-pyorainen RTG-nosturi ja silla voidaan tes-
tata erilaisia sovelluksia, joita kaytetaan valmistettavissa nostureissa. Testinos-
turin komponentteja on paivitetty viime vuosien aikana uudempiin komponent-

teihin, mutta paivityksia ei olla aina dokumentoitu.

Testinosturi on Konecranesille tarkea, koska silla voidaan testata erilaisia sovel-
luksia, ennen kuin niita toteutetaan tuoteprojekteissa. Taman takia on tarkeaa,
etta testinosturin ohjausjarjestelmat ovat mahdollisimman nykyaikaiset ja etta

ne vastaavat uusimpia tuoteratkaisuja.
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4.1 Ohjausjarjestelman nykytila

Kuva 8. E6-sahkokaapin nykytila.

Aloitin testinosturin ohjausjarjestelmien nykytilan selvittamisen kaymalla testi-
nosturin luona tarkastelemassa sahkdhuonetta, E6-sahkdkaappeja ja vaunun
sahkokaappeja. Otin valokuvia asennuslevyista ja ohjausjarjestelmakomponen-
teista. E6-sahkokaapin nykytila nakyy kuvassa 8. Vertailin ottamissani valoku-
vissa olevia komponentteja vanhojen sahkopiirustusten osaluetteloon. Kaikki
komponentit tdsmasivat osaluettelon komponentteihin, paitsi vaunun sahko-

kaappiin oli lisatty yksi analoginen lahtoyksikkd, jota ei ollut osaluettelossa.
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Kuva 9. Testinosturin sdhkéhuoneessa olevat PLC-komponentit ennen muu-
tosta.

Tamanhetkiset testinosturin PLC-komponentit ovat Siemensin SIMATIC S7-300
-sarjan komponentteja. Digitaaliset tulomoduulit toimivat 24 VDC:lla ja digitaali-
set [ahtomoduulit 230 VAC:lla. Sahkéhuoneessa on jo uusi SIMATIC S7-1500 -

keskusyksikkd, mutta sita ei olla viela kytketty.

4.2 Uusien komponenttien valinta

Tarkoituksena on valita testinosturiin nykyaikaiset ohjausjarjestelmakomponen-
tit. Vanhat ohjausjarjestelma- ja verkkolaitekomponentit vaihdetaan uusiin kom-
ponentteihin, joita kaytetdaan nykyaan valmistettavissa nostureissa. Uudet kom-
ponenttivalinnat pohjautuvat viimeisimpiin tuoteratkaisuihin niin, etta ne tukevat
testinosturin kayttoa tulevaisuudessa. Talla hetkella testinosturissa ei ole turva-

logiikkaa, mutta se lisataan ohjausjarjestelmapaivityksen yhteydessa.
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Kuva 10. Sahkdhuoneen asennuslevylla E1.7 olevat uudet ohjausjarjestelma-
komponentit.

Valitsin uusiksi komponenteiksi vanhojen SIMATIC S7-300 -komponenttien ti-
lalle Siemensin SIMATIC S7-1500 -sarjan komponentteja. Uudet turvalogiikka-
komponentit, jotka lisataan nosturiin, ovat Siemensin SIMATIC DP ET 200SP -

sarjan komponentteja.
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Kuva 11. Uudet verkkolaitekomponentit.

Uudet sahkohuoneen verkkolaitekomponentit nakyvat kuvassa 11. Kuva on
sahkohuoneen levylta E1.8. Kuvassa vasemmalla olevat nelja ensimmaista Et-
hernet-kytkinta ovat Siemensin valmistamia, joissa on kuusi RJ45-porttia ja
kaksi porttia valokuiduille. Kolme viimeisinta Ethernet-kytkinta ovat Phoenix
Contactin valmistamia, joissa on pelkastaan RJ45-portteja. Valitsin samanlaiset

Ethernet-kytkimet myds E6-sahkodkaapille ja vaunun sahkdkaapille.

4.3 Sahkopiirustusten paivittaminen

Sahkopiirustukset taytyy myos paivittda, kun komponentteja vaihdetaan. Vanhat
sahkopiirustukset ovat vuodelta 2009 eika niita olla juurikaan paivitelty vuosien
varrella. Sahkopiirustukset paivitetdan sahkéhuoneesta, E6-sahkdkaapeista ja

vaunun sahkdkaapeista. Koko nosturin sahkopiirustuksia ei tehda uudelleen.

Alun perin oli tarkoituksena, etta sahkopiirustuksista ja testinosturista paivite-
taan vain ohjausjarjestelmiin liittyvat muutokset. Testinosturista pyritaan kuiten-

kin tekemaan mahdollisimman nykyaikainen, minka vuoksi kaikki
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sahkoéhuoneen asennuslevyt ja komponentit uusitaan. Tama muutos tarkoittaa
sita, etta koko sahkdhuoneen sahkopiirustukset tehdaan uudelleen uusimmilla
komponenteilla. E6-sahkoOkaappien ja vaunun sahkokaappien sahkopiirustuksiin
tehdaan vain ohjausjarjestelmamuutokset. Naiden sahkokaappien asennusle-

vyja ei uusita, eli uudet komponentit lisataan vanhojen komponenttien tilalle.

Uudet sahkopiirustukset tehdaan Zukenin E3 -suunnitteluohjelmalla. Zuken on
japanilainen ohjelmistoyritys ja se on perustettu vuonna 1976. Zuken tarjoaa
ratkaisuja sahko- ja elektroniikkasuunnitteluun. [18.] Zukenilla on E3-tuote-
perhe, johon kuuluu erilaisia suunnitteluohjelmia. Sahkdpiirustukset piirrettaan
E3.shematic-suunnitteluohjelmalla. E3.shematic on tarkoitettu piirikaavioiden
suunnitteluun. [19.] Konecranes on luonut oman tuotekannan E3-suunnitteluoh-
jelmaan. Tuotekannasta l6ytyy kattavasti nostureissa kaytettavia komponent-

teja. Tuotekantaan voi myos tarvittaessa lisata uusia komponentteja.
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Kuva 12. Vanhojen sahkdpiirustusten Profibus-yksitiekaavio.
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Kuvassa 12 nakyy yksitiekaavio vanhoista sahkdpiirustuksista. Vanhan Pro-
fibus-yksitiekaavion laitteiden valiset kaapeloinnit on tehty ketjuttamalla laitteita
Profibus vaylakaapelin avulla. Testinosturin kaappien valiset kaapeloinnit on

tehty kuitukaapelilla.
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Kuva 13. Uusien sahkdpiirustusten Profinet-yksitiekaavio.

i

Testinosturi tullaan nyt tekemaan kokonaan Profinet-vaylalla Profubuksen si-
jaan. Kuva 13 on yksitiekaavio uusista sahkdpiirustuksista. Suurin osa uuden
Profinet-yksitiekaavion laitteista kytketdan ns. tahteen Ethernet-kaapeleiden
avulla. Testinosturin kaappien valiset kaapeloinnit kytketaan kayttamalla kuitu-

kaapelia niin kuin aikaisemminkin.
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5 Ohjausjarjestelmien paivittaminen testinosturiin

Testinosturin sahkdhuoneeseen tehdaan uudet asennuslevyt. Alun perin oli tar-
koituksena vaihtaa uudet ohjausjarjestelmakomponentit vanhojen tilalle, jolloin
uusia asennuslevyja ei olisi tarvinnut tehda, vaan muutokset olisi tehty vanhoille
asennuslevyille. Uusien asennuslevyjen tekeminen ja vaihtaminen vaatii enem-
man aikaa ja tyota, kuin pelkkien uusien komponenttien vaihto vanhojen tilalle.
Onhjausjarjestelmien komponenttien paivitys siirtyy nain ollen aikaisemmin aja-
teltua pidemmalle. Tarkoituksena oli alun perin paivittaa komponentit testinostu-
riin insind0rityon aikana eli tammi-helmikuussa 2022, mutta paivitys siirtyy syk-
syyn 2022.

Testinosturin asennuslevyjen vaihtoty6 tehdaan Konecranesin Retrofit-ohjeen
mukaisesti. Uusia asennuslevyja vaihdetaan vanhoihin nostureihin ympari maa-
iimaa ja tata varten on luotu Retrofit-ohje. Retrofit-ohjeessa on selitetty kaikki
asiat, joita sahkohuoneen asennuslevyjen vaihtotydssa tulee ottaa huomioon.
[20, s. 3.]

Sahkohuoneessa olevien vanhojen asennuslevyjen valiset kaapelit seka johti-
met poistetaan eika niitd kayteta uudelleen. Sdhkdhuoneen ulkopuolelta tulevat
kaapelit pyritaan kayttamaan uudelleen. Jos sahkdhuoneen ulkopuolelta tulevat
vanhat kaapelit ovat liian lyhyita uusilla asennuslevyilla oleville komponenteille,
lisataan sahkdhuoneen ulkopuolelle kytkentakaappi. Kytkentakaappiin kytke-
tdan vanha kaapeli liittimeen, ja liittimesta vedetaan uusi kaapeli sdhkdhuoneen

asennuslevylle.
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Kuva 14. Uuden kytkentakaapin paikka.

Kuvassa 14 nakyy punaisella paikka, johon uusi kytkentakaappi tullaan sijoitta-

maan. Sahkdhuoneeseen tulevat kaapelit on kiinnitetty pukkiin. Uusi
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kytkentakaappi asennettaan sdhkdhuoneen vieressa olevaan jalkaan kiinni. Kyt-
kentakaappiin kytketaan kaikki vanhat kaapelit, jotka ovat liian lyhyita uusien
asennuslevyjen komponenteille. Jos sahkdhuoneen ulkopuolelta tulevat vanhat
kaapelit ovat riittdvan pitkia, ne kytketaan suoraan uusien asennuslevyjen kom-

ponenteille.

Vanhojen asennuslevyjen valiset kytkennat taytyy poistaa ennen kuin asennus-
levyja voidaan alkaa vaihtamaan. Myos kaikki sahkohuoneen ulkopuolelta tule-
vat kaapelit, jotka on kytketty vanhoille asennuslevyille, tulee irrottaa. Sahko-
huoneen katolta tulee irrottaa myos ilmastointilaitteen ulkoyksikko seka katon
lapi tulevat kaapelit. Sdhkéhuoneen katto nostetaan pois asennuslevyjen vaih-
toa varten. [20, s. 11-15]

Kuva 15. Sahkdhuoneen katto nostetaan pois asennuslevyjenvaihtoa varten
[19, s. 18].

Asennuslevyjenvaihto pyritdan tekemaan yhden paivan aikana niin, etta sahko-

huoneen katto on nostettu pois paikoiltaan mahdollisimman lyhyen ajan.
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Kuvassa 15 nakyy, miten sahkéhuoneen katto nostetaan pois trukin avulla. Ka-
ton pois nostamisen jalkeen vanhoja asennuslevyja voidaan alkaa nostamaan
pois. Kun kaikki vanhat asennuslevyt on nostettu pois, voidaan aloittaa uusien
asennuslevyjen nostaminen sahkdhuoneeseen. Sahkdhuoneen katto nostetaan
takaisin paikalleen, kun uudet asennuslevyt ovat kiinnitetty sahkohuoneeseen.
Kun sahkohuoneen katto on kiinnitetty takaisin paikoilleen, ilmastointilaitteen ul-
koyksikko voidaan asentaa takaisin katolle ja sahkohuoneen sisalla voidaan

aloittaa asennuslevyjen kytkeminen. [20, s. 27.]

Uusien E6-sahkokaappien ja vaunun sahkokaappien ohjausjarjestelmakompo-
nenttien vaihtaminen toteutetaan irrottamalla ensin vanhat ohjausjarjestelma-
komponentit asennuslevyilta. Taman jalkeen sahkokaappien asennuslevyille
asennettaan tarvittava maara 24 VDC:n valireleita uusia digitaalisia ulostuloyk-
sikoita varten. Vanhat digitaaliset ulostulo yksikoét toimivat 230 VAC:lla. Uudet
ohjausjarjestelmakomponentit asennettaan poistettujen komponenttien paikalle.
Kun uudet ohjausjarjestelmakomponentit on asennettu, voidaan kytkea tarvitta-

vat johtimet takaisin uusiin komponentteihin.

Kun kaikki ohjausjarjestelmamuutokset on tehty, voidaan alkaa tekemaan kayt-
toonottotarkastus. Kayttoonottotarkastuksen jalkeen testinosturia voidaan alkaa

kayttaa taas normaalisti. [20, s. 34-37.]
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6 Yhteenveto

Testinosturiin valittiin uudet ohjausjarjestelmakomponentit seka tehtiin uudet

sahkopiirustukset uusista muutoksista. Tavoitteena oli myds saada insin0orityon
aikana uudet ohjausjarjestelmakomponentit vaihdettua seka tehda kayttéonotto
testinosturiin uusilla komponenteilla. Ohjausjarjestelmamuutokset tullaan kuiten-

kin tekemaan vasta vuoden 2022 syksylla.

Sahkodpiirustukset tehtiin Zuken E3 -suunnitteluohjelmalla. Jatkossa ohjausjar-
jestelman komponenttimuutoksia voidaan paivittaa insin6orityon aikana tehtyi-
hin sahkopiirustuksiin. Ohjausjarjestelmamuutokset tehdaan testinosturiin uu-

sien sahkopiirustusten pohjalta.

Testinosturin ohjausjarjestelmien paivittaminen on ajankohtaista, koska testi-
nosturi on rakennettu vuonna 2009 ja ohjausjarjestelmat ovat uudistuneet jo
melko paljon uusissa nostureissa. Insindoritydn tarkoituksena on, etta testinos-
turilla voidaan jatkossa testata sovelluksia nykyaikaisemmilla ohjausjarjestelma-

komponenteilla. Nain testauksia voidaan hyddyntaa tulevissa projekteissa.
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