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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya ja vertailla SEW EURODRIVE
Oy:n sahkokayttéjen kulmasynkronointimenetelmia ja luoda niista
helppolukuinen taulukko menetelméan valintaan sovelluskohteen
rajoitteiden mukaan. Taman liséksi tyon tavoitteena oli myos toteuttaa
kulmasynkronointi sek&d Multimotionilla ettd CCU:lla jo olemassa olevaan
demolaitteistoon.

Seké& demo-ohjelmistot etta taulukko synkronoinnin valintaan tehtiin SEW
EURODRIVE Oy:n myyntiosaston ja drive engineering-osaston kayttéon.
Demolaitteiston tarkoitus on nayttaa asiakkaille, milla kalustolla ja miten
kulmasynkronointi onnistuu. Vertailutaulukon tarkoitus on kartoittaa
tilannetta, toteutustapojen eroista ja selvittda ovatko muut kuin CCU ja
MultiMotion-pohjaiset ratkaisut tarpeellisia.

Tyon aluksi tutustuttiin ohjatusti kaikkiin senhetkisiin kaytéssa oleviin
SEWin kayttamiin menetelmiin, joilla synkronointi on mahdollista suorittaa.
Taman jalkeen menetelmien tutkiminen jatkui itsendisena tyona. Kuitenkin
ohjausta oli mahdollista saada tarpeen mukaan.

Tyon hyoty toimeksiantajalle oli taulukko josta ilmenee ettei tarvetta muihin
menetelmiin kuin CCU:hun ja MultiMotioniin ole teknisia syita. Taman
lisdksi SEW Eurodriven kaytdssa on nyt myés CCU ja MultiMotion-
tekniikalla toteutetut toimivat hihnademolaitteet.

Asiasanat: sahkokayttd, kulmasynkronointi, MultiMotion, Movi-PLC,
Movidrive
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ABSTRACT

The commissioner of the study was SEW Eurodrive. The purpose of this
thesis was to get acquainted with and compare different techniques of
electric drive synchronization with SEW-EURODRIVE technology and
additionally create synchronization program to a demonstration machinery.
Used synchronization technique to demonstration was parametrizable
MultiMotion-platform and CCU parametrizable application. Results of the
comparison were meant to be garthered to matrix which was displayed in
excel sheet.

Both demonstration programs and comparison of the technologies were
made for useage of sales and Drive Engineering departments.
Demonstration machinery’s purpose was to make fast and easy
demonstration to customers possible.

In the beginning of the thesis supervised introductions were given on the
existing technologies. After the supervised introductions the work
continued as an independent working, but with support from Drive
Engineering team when needed.

Result of this thesis was working demonstration of both CCU and
MultiMotion techniques which can be used to demonstrate log deck
convoyer which are used in saw mills. The comparation matrix of different
technologies shows that there are no technical reasons to keep marketing
other technologies than CCU and MultiMotion based solutions.

Key words: Electric drive, Angular synchronization, MultiMotion, Movi-PLC,
MoviDrive
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin SEW EURODRIVE Oy:lle yhteistydssa yrityksen Drive
Engineering -tiimin opastamana. Tyon tarkoituksena oli vertailla yrityksen
tekniikkaa sahkokayttéjen kulmasynkronoinnissa tehda jo olemassa
olevaan hihnademo-laitteistoon kulmasynkronointi-demo, jolla voidaan
lyhyella varoitusajalla esitella asiakkaille SEW-tekniikoiden mahdollistama

kulmasynkronointi.

Ty6ta varten perehdyttiin Drive Engineering-tiimin opastuksella
kulmasynkronointitekniikoihin ja niiden ominaisuuksiin. TAma tapahtui jo
edelld mainitulla hihnademolaitteella ja jokaisella perehdytyskerralla oli
tavoitteena saada kaytot synkronoitumaan keskenaan. Perehdytykset
antoivat perustavan kasityksen kulmasynkronointitekniikoiden

toimintaperiaatteista.

Tyon tavoitteena oli saada toimiva kulmasynkronoinnin demoaminen seké
CCU-parametroitavana valmiina sovelluksena seka MultiMotion-
sovelluspohjaan tapahtuvalla ohjelmoinnilla. Taman lisaksi lopputuloksena
oli tarkoitus saada demon liséksi myo6s helppolukuinen taulukko
myyntiosaston kayttdon helpottamaan oikean tekniikan valintaa.
Demolaitteiston tarkoitus on mahdollistaa asiakkailla MultiMotion ja CCU-

tekniikoiden toimintaa ja kayton helppoutta.



2 SEW-EURODRIVE OY

SEW-EURODRIVE on perustettu vuonna 1931, ja yrityksen alkuperainen
nimi on Suddeutsche Elekromotorenwerke. Yrityksen tuotevalikoimaan
kuuluu vaihdemoottorit, taajuusmuuttaja- ja servokaytét, hajautetut kaytot,
kokonaiset mekatroniikkajarjestelmat seka ohjaustekniikan komponentit.
Maailmanlaajuisesti konsernissa tytskentelee yli 16 000 tyontekijad 48:ssa
eri maassa. ja liikkevaihto vuonna 2015 oli 2,6 miljardia euroa. Fyysisten
tuotteiden lisaksi yritys tarjoaa myos kattavat tukipalvelut tuotteilleen.
(SEW-EURODRIVE 2016a.)

Vaikka yrityksella onkin toimipisteité liki 100, niin on tuotantolaitoksia
kuitenkin vain 15, jotka ovat jakautuneet ympari maailman mahdollistaen
toimituksen kokoonpanotehtaisiin tarpeen mukaan. Kokoonpanotehtaiden
tehtavana on kokoonpanna ja mukauttaa lopulliset tuotteet asiakkaalle
sopiviksi. (SEW-EURODRIVE 2016a.)

Suomessa yrityksella on toimipisteind paakonttori, huolto- ja
kokoonpanotehdas Hollolassa seké aluekonttoreita Oulussa, Vaasassa,
Kuopiossa, Tampereella ja Kotkassa. Taman lisaksi Suomessa on myo6s
teollisuusvaihdetehdas joka sijaitsee Karkkilassa. Suomessa
tyontekijoéiden maara on yli 200, joista tydskentelee Hollolassa noin 70 ja

Karkkilan teollisuusvaihde tehtaalla noin 140 henkea. (Kauppalehti 2016.)



3 SAHKOKAYTOT

Sahkokaytto kasittaa sahkoverkon, sdhkomoottorin sekd ohjauslaitteiston.
Tassa kappaleessa moottorien kasittely on rajoittunut
oikosulkumoottoreihin, koska hihnademossa kaytdssa olleet moottorit

olivat oikosulkumoottoreita.

Sahkon syoton tehtava on antaa kaytolle jannitettd. Moottorin
pyorimisnopeutta ohjataan muuttamalla vaihtovirran ja jannitteen
taajuutta.(ABB 2016).

Oikosulkumoottorien toiminta perustuu kahden magneettikentan
voimavaikutukseen seka staattorikd&mityksessd muodostuvaan pyorivaan
staattorikenttaan. Staattorikddmeissa syntyy pyoriva magneettikentta 3-
vaiheisen jannitteen kytkennan tuloksena. Tama pyodrivd magneettikentta
synnyttaa moottorin roottorin pydrivan virran, joka tuottaa oman
magneettikenttdnsa. Koska roottorikentta pyrkii seuraamaan pyorivaa

staattorikenttaa, aiheutuu moottorin pyériminen. (Lahtinen 2012, 20.)

Oikosulkumoottorin staattorin luoma magneettikentta pyorii tahtinopeudella

joka on esitetty kaavassa 1.
Kaava 1. Magneettikentan tahtinopeus

fx60
= r/min
p

jossa f = syéttdjannitteen taajuus hertseina ja p=moottorin napapariluku joka

on riippuvainen staattorikdamityksen rakenteesta. (Lahtinen 2012, 25.)

Kaavasta 1 voidaan paatella, etta paras keino saataa moottorin nopeutta
on taajuuden saataminen. Tama toteutetaan taajuusmuuttajassa, jossa
verkosta saatava syottojannite muutetaan taajuusmuuttajan valipiirissa
tasajannitteeksi. Taajuusmuuttajan vaihtosuuntaajassa moottorin kddmeja

kytketaan suurella taajuudella valipiirin tasajannitteeseen, jolloin saadaan



moottorille vaihtojannitettd, jonka taajuus ja suuruus on saadettavissa
kytkentojen taajuudella. (Lahtinen 2012, 25.)

Moottorikaytdissa paikoitukset perustuvat moottorin takaisinkytkentaan
jossa vertaillaan annettua paikkaohjetta senhetkiseen paikkatietoon.
Takaisinkytkent& suoritetaan joko inkrementtianturilla tai
absoluuttianturilla. Erona nailla kahdella on ettd aboluuttianturilla saadaa
jatkuvasti absoluuttinen sijainti akselinasennosta eika se vaadi referointia,
kun taas inkrementtianturi lahettda tietyn matkan kuljettuaan pulssin, jonka

laskuri logiikaalla joutuu ottamaan talteen (Kettunen 2013.)

Moottorin nopeuden sdatda yleisimmin ohjataan ohjelmoitavalla logiikalla,
jolla annetaan nopeusohje sekéd mahdollisesti myds paikkaohje.
Samanlaiseen ohjaukseen perustuu mydskin kulmasynkronointi, jossa
slavelaitteille tulevat ohjearvot, kuten nopeus- ja paikkatieto, johdetaan
masterlaitteen tilasta.



4 MOOTTORIKAYTTOJEN KULMASYNKRONOINTI

4.1 Kulmasynkronointi verrattuna nopeussynkronointiin

Kulmasynkroinnin tarkoitus on saada yksi tai useampi slave-moottori
kdymé&an tahdistettuna oikein masterlaitteeseen ndhden. Taman
onnistumiseksi moottorien akselien asento ja pydrimisnopeus taytyy tietaa
jatkuvasti. Suurimmassa osassa sovelluksia tama suoritetaan
pulssiantureilla, jotka akselin py6rahtaessa tietyn astemaaran lahettavat
pulssin laskuriin. Kun seka masterlaitteen etta slavelaitteen pulssiluku
tiedetééan, voidaan niiden erotuksesta laskea kulmaero akselien valilla.
Kulmaeron ollessa 0 ovat akselit samassa kulmassa, eli ne ovat

kulmasynkronoituneita.

Toisin kuin kulmasynkronoinnissa, nopeussynkronointi tapahtuu vain
asettamalla nopeus molemmille akseleille, jolloin niiden valille voi syntya
tasaisessakin vauhdissa jatkuvaa pienta eroa, mutta suurin ero naissa
kuitenkin syntyy akselien nopeuden muuttuessa. Esimerkkina tukkeja
kuljettavassa kolakuljettimessa kuljetinkolat eivat pysy niille suunnitellulla
etaisyydella toisistaan. Kolien ollessa vaaralla etaisyydella tukki ei siirry
suunnitellusti kuljettimelta toiselle kolien valissa, vaan voi esimerkiksi
jaada puristuksiin ensimmaisen kuljettimen painaessa sita jalkimmaisen

kuljettimen kolaa vasten.

Nopeussynkronoinnissa on mahdollista my6s seurata vain masterlaitteen
akselin py6rimisnopeutta ja slavelaitteen ohjataan samalle nopeudelle eika
slavelaitteen nopeutta télloin tarkkailla. Toinen mahdollisuus on seurata
myos slavelaitteen akselin pyérimisnopeutta ja varmistaa tasta

samansuuruinen pyérimisnopeus masterlaitteen kanssa.



4.2  Synkroniin siirtyminen

Tassa kappaleessa kaydaan lapi synkronoitumiseen vaikuttavia tekijoita,
maarittely miten slavelaite synkronoituu masteriin, minkélaisen ajan
kuluessa tama tapahtuu, milla ehdoilla synkronoituminen alkaa ja onko

synkronoituminen absoluuttinen vai relatiivinen.

Nailla arvoilla maaritellaan muunmuassa pystytaanko kaytot
synkronoimaan keskenaan paikoillaan ja/tai vauhdissa ja minkalaisen
siirtymamatkan ne tarvitsevat tahan. Nailla kayttaytymisilla on

sovelluskohde kohtaisesti erittain suuri merkitys laitteen toimivuuteen.

4.2.1 Synkronoinnin siirtymatyypit

SEW-tekniikalla slavelaite on mahdollista synkronoida masterlaitteeseen ja
poistaa synkronista masterlaitteesta kolmella eri tavalla. Nama kolme

tapaa ovat suorasynkronointi, aikaperusteinen ja paikkaperusteinen.

Suorassa synkronoinnissa seké& master- etta slavelelaitteen tulee olla
pysahtyneina, kun synkronointi aloitetaan ja lopetetaan. Jos synkronointi
aloitetaan tai lopetetaan laitteiden ollessa liikkeessé, taajuusmuuttajat

joutuvat virhetilaan.

Aikaperusteisessa synkronoinnissa slavelaitteelle on maaritelty aika, jossa
taman taytyy saavuttaa haluttu sijainti masterlaitteeseen nahden.
Aikaperusteisena synkronointi onnistuu seka liikkeessa olevaan

masterlaitteeseen etta paikoillaan olevaan laitteeseen.

Paikkaperusteisessa synkronoinnissa seurataan masterlaitteen kulkemaa
matkaa. Slavelaitteelle on asetettu tietty matka, esimerkkind 65536
pulssia. Slavelaitteen on saavutettava masterlaite synkronoinnin
alkamishetkesta masterlaitteen kuljettua 65536 pulssia vastaavassa
matkassa. Koska slavelaitteen liikkeen dynaamisuus maarittyy
masterlaitteen pulssien vastaanottamisesta, taytyy masterlaitteen olla

likkeessa jotta synkronointi talla siirtymatyypilla onnistuisi.



Seka aika- etta paikkaperusteinen synkronointi luo slavelaitteelle siirtyman
maaritellyn ajan- tai paikanmuutoksen aikana masterlaitteen kanssa
samaan kulmaan. Suoralla synkronoinnilla slavelaite taas ajaa itsensa

samaan kulmaan saatuaan synkronoitumiskaskyn.

4.2.2 Synkronoitumismuodot

Synkronoitumismuotoja on kaytdssa kaksi erilaista, relatiivinen ja
absoluuttinen. Relatiivisessa synkronoinnissa slavelaitteen suhde
masterlaitteeseen maaraytyy pisteesta, josta sen synkronointi aloitetaan.
Jos se lahtee pisteesta 0 ja siirtymé& on 65536 pulssia se synkronoituu
kohtaan 0, kun taas jos slavelaite on synkronoinnin alkaessa pisteessa

32768 ja samalla siirtymalla se synkronoituu kohtaan 32768.

Absoluuttisessa synkronoitumisessa slavelaite ensin ajaa itsensa
maariteltyyn pisteeseen, josta synkronointi alkaa, ja synkronoituu tasta
pisteesta siirtymansa paassa synkroniin masterlaitteen kanssa. Talldin
slavelaitteen synkronoituminen tapahtuu esimerkiksi kolakuljettimissa aina
samassa suhteessa masterlaitteen kolavaleihin, toisin kuin relatiivisessa

synkronoitumisessa

4.2.3 Synkronoinnin aloitus- ja lopetustapahtuma

Synkronoinnin aloitus- ja lopetustapahtumilla tarkoitetaan tapahtumaa,
josta synkronoituminen tai synkronista poistuminen alkaa. Tahan on kolme

erilaista vaihtoehtoa.

Nousevalla reunalla synkronoituva (Start with rising edge) on
yksinkertaisin aloitustapahtumista. Tassé vaihtoehdossa synkronoinnin

tilan muutos aloitetaan heti kun synkronoinnin aloittava signaali aktivoituu.

Aloita synkronointi masterlaitteen syklin alussa (Start of master cycle)
vaihtoehdossa synkronointi alkaa, kun synkronoinnin aloittava signaali on
aktivoitu ja masterlaitteen sijainti on 0. Kun siirtymismuodoksi on valittu

absoluuttinen siirtyminen saadaan tarkka, joka kerralla taysin samaan



kohtaan masterlaitetta synkronoituva slavelaite. Aloita synkronointi
masterlaitteen arvolla (Start with Master value) toimii samoin kuin Start of
Master cycle, mutta tdssa tapahtumassa voidaan méaarittda masterlaitteen

paikka, jonka saavutettuaan slavelaitteen synkronointi alkaa.

Lopetustapahtumia on kolme, jotka ovat vastaavia aloitustapahtumien
kanssa, mutta kaanteisia. Synkronoinnin lopetus laskevalla reunalla (Start
falling egde) on vastaavanlainen aloituksen nousevan reunan kanssa,
mutta synkronointi lopetetaan kun synkronoitumista ohjaava signaali
menee pois paalta. Synkronoinnin lopetus syklin lopussa synkronointi
lopetetaan kun masterlaitteen sijainti saavuttaa maksiminsa, ja
synkronoinnin lopetus masterlaitteen arvolla ( End with Master Value)
synkronointi lopetetaan kun masterlaitteen sijainti saavuttaa ennalta

maaratyn arvon ja synkronoitumista ohjaava signaali menee pois paalta.

4.3 Modulo ja lineaariakseli

Synkronoitavat kaytot jaetaan ominaisuuksiensa perusteella lineaari- ja
modulo-akseleiksi. Lineaari-akselilla tarkoitetaan edetakaista liikettd, jolla
on tietyt rajat, joiden valilla se liikkuu. Tallainen sovellus voisi olla
esimerkiksi siltanosturi, jossa liike rajoittuu selvasti kahden pisteen valille.
SEWin tekniikalla suoritettaessa tallaisia sovelluksia on tarkedd muistaa
maarittdd sovellukseen ohjelmalliset raja-anturit. Ohjelmallisten
rajakytkimien toiminta perustuu ajon estamiseen, kun akseli on
saavuttanut tai ohittanut tAman pisteen. Virhe tilanteissa ajonesto
pystytddn myds ohittamaan mutta se vaatii koneenkayttajalta tietoista
valintaa, joka ei onnistu vahingossa. (SEW EURODRIVE 2016c, 24 )

3 * Pogindow
- ' -
SWILS CCW * SWLS CW
Motor position

KUVIO 1. Ohjelman rajakytkinten periaatekuva. (SEW Eurodrive 2010c,
24)



Kuviossa 1 on esitetty ohjelmallisten rajakytkimien periaatteellinen
toiminta. Moottorin pyoriessa myo6tapaivaan sen paikka kuvassa siirtyisi
oikealle pain ja vastapaivaan pyoriessa vasemmalle pain. Moottorikaynti
kyseiseen suuntaan estetaan kun paikka saavuttaa ohjelmallisen
rajakytkimen paikan. Referoitaessa akselia sen paikka voi ohittaa
rajakytkinpaikan, jolloin akselia ei pystyta kayttamaan kumpaankaan

suuntaan.

Modulo-akselilla tarkoitetaan loputonta liikealuetta, jossa sama sijainnin
arvo esiintyy useammassa kuin yhdessa paikassa. Tarked muistettava
asia konfiguroitaessa kayttba on, ettd vaihteen valityssuhde on syotettava
konfigurointiin tarkkana arvona, vaikka se olisi paattyméatén desimaaliluku.
Talldin se on siis syotettava murtolukuna. Jos tassa kaytetaan pyoristettya
arvoa tulee kayton pidentyessa kasvava virhe todelliseen sijaintiin
suhteessa ohjelmassa laskettuun sijaintiin. (SEW EURODRIVE 2016c,
24.)

{ZHzs|-

71—

KUVIO 2. Esimerkkivaihde tarkan valityssuhteen méaarittelyyn

Jos vaihteen tarkka valityssuhde ei ole tiedossa, se saadaan laskettua
vaihteen hammaspydrien hammaslukujen avulla. Kaytetaan kuvion 2
kolmiportaista vaihdetta esimerkkina. Kuvassa hammaspyora 1 on
moottoriin kytketty pyora. Hammaspyorilla valityssuhde saadaan jakamalla
toisiopyéran hammasluku ensiépydran hammasluvulla. (Yrjola 2009, 19.)

Moniportaisessa vaihteistossa kokonaisvélityssuhde saadaan kertomalla
portaiden valityssuhteet keskenaan. Kuvion 2 mukaisessa tilanteessa

valityssuhde saataisiin kaavasta 2:



Z2x74x76

YT 71x73x25

jossa i vaihteen kokonaisvalityssuhde ja Z1 on hammaspyodran 1

hammasluku, Z2 hammaspyoran 2 hammasluku ja niin edelleen.

10
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5 LAITTEISTO PERUSTEITA

5.1 Movidrive MDX60/61B

Movidrive MDX60/61B edustaa SEWin uusimman sukupolven
modulaarisia taajuusmuuttajia, joita valmistetaan eri tehoisina 0,55 ja 250
kilowatin valiltd. Taajuusmuuttajien tarkoitus on parantaa moottorien
dynaamisia ominaisuuksia seka ohjattavuutta. Taajuusmuuttajien avulla
voidaan ohjauksen tarkkuudessa paasta tuloksiin, jotka olivat ennen
mahdollisia vain tasasédhkémoottoreille. Movidrive-taajuusmuuttajissa on
integroituna ohjausyksikkt sekd mahdollisuus lisdominaisuuksien
sisallyttamiseen kayttttarkoituksesta riippuen. (SEW EURODRIVE 2016b.)

MDXe0 B 0011 - 5 A 3 -4 00
00 = Standard
l_T’ pe 0T = Application
XX = Special unit
XX/L = Coated pcbs

Quadrants 4 = 4Q (with brake chopper)

2=20
Connection type 3= 3-phase
Radio interfer- B = Radio interference suppression C1
@nce suppression A = Radio interference suppression C2

on the line side
0= Mo radio interference suppression

5= AC 380 .. 500V

Supply voltage 2= AC 200 . 230V

Recommended

motor power 0011 = 1.1 kW
Version B
Series 60 = No options can be installed

61 = Options can be installed

KUVIO 3. Taajuusmuuttajan mallin tiedot. (SEW EURODRIVE 2016b, 12)

Kuviosta 3 voidaan nahda mallista MDX60 tai MDX61 malli MDX60
tarkoittaa ettei lisdkortteja voida asentaa, kun taas MDX61 tdmé& on
mahdollista. Numeroa seuraava Kirjain tarkoittaa laitteen versiota, tassa
tapauksessa versiota B. Seuraavasta nelinumeroisesta luvusta voidaan
paatella suositeltu moottorin teho 0011 tarkoittaen 1,1kW. Tehon jalkeinen
luku kertoo kaytettdvan jannitteen suuruuden, 2 tarkoittaen 200...230VAC
ja 5 380..500VAC. Jannitteen jalkeinen tunnus A, B tai O kertoo sen
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sahkdmagneettisten hairididen vaimennuksen tasosta. Luvulla 3 kerrotaan
kytkentatyypin olevan kolmivaiheinen. Viimeinen merkkiyhdistelma kertoo,
minka tyyppinen taajuusmuuttaja on kyseesséa, 00 on standardi-versio 0T
on Application-versio, XX on erikoisyksikko ja XX/L on plykloorattu

bifenyyli suojaus, joita piirilevyissa on kaytetty eristeaineina.

Movidrive-taajuusmuuttajat jakautuvat seka Standard- etta Application-
versioon. Standard-versio on nimensa mukaisesti yksinkertaisempi versio
naista kahdesta. Se sisaltaa integroidun IPOS-paikoitus- ja sekvenssi-
ohjausjarjestelmén, mutta Standard-versio ei Application version tavoin tue
MotionStudio-ohjelmalla parametroitavia valmiita sovelluksia. (SEW
EURODRIVE 2016b)

Application-versioissa tarkedna erona Standard-versioon on myos
sovellusmoduulien kaytdon mahdollisuus. Sovellusmoduulit ovat
standardoituja ohjausohjelmia, jotka keskittyvat paikoitukseen ja muihin
yksinkertaisiin sovelluksiin. Application-version kaytettavyys on
huomattavasti parempi kuin Standard-versioiden. Tama johtuu suurelta
osin laitteen parametroinnin helpoudesta, jonka MotionStudio opastaa.
Standard-versiolla kayttaja joutuu tutustumaan taajuusmuuttajien

ohjelmointiin, joka on aikaa vievaa ja monimutkaista.

5.2 MOVI-PLC

MOVI-PLC:sta puhuttaessa tarkoitetaan vapaasti ohjelmoitavaa liike- ja
logiikkaohjainta, joka pystyy ohjaamaan kaikkia SEWin taajuusmuuttajia.
Movi-PLC:ta voidaan kayttaa joko vapaasti ohjelmoitavana liikeohjaimena

tai helposti konfiguroitavana valmiita sovelluksia kayttavanad CCU:na.

Olemassa on standardimalli DH.21B ja kehittyneempi DH.41B. DH.21B-
malleja kaytetddn yksinkertaisissa ja keskivaikeissa sovelluksissa, jotka
eivat vaadi erityisen suurta laskentatehoa, kun taas DH.41B:lla pystytaan
toeuttamaa haastaviakin automaatiosoluja. Kehittyneemmaéssa DH.41B-
ohjaimessa on suuri maaré erilaisia interfaceja seka korkeampi

suoritustaso, jolla voidaan suorittaa monimutkaisia laskuja seka liikkeiden
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interpolointia. MOVI-PLC:ta voidaan kayttaa konfiguroitavana
sovellusohjaimena (CCU:na) kayttdamalla OMC41B SD-muistikortteja.
Talloin ainoastaan SEWin tekemat sovellukset pystytdan toteuttamaan.
Taman etuna on, etta sovellustoiminnot avautuvat graafiseen
konfigurointiin. (SEW EURODRIVE 2010a, 10-12.)

Seka kaikki DH.21B- ettd DH.41B-mallit sisaltavat useita vaihtoehtoisia
tiedonsiirtoliitantdja. Kaikki mallit sisaltavat kaksi CAN-vaylaliitantaa,
SBUS 1 ja SBUS 2, joita kaytetaan Movi-PLC:n ja Movidriven vélisen
keskustelun ja yhdistamaan hajautetut 1/0-moduulit. Jos
taajuusmuuttajissa ja I/0O-yksikoissa on EtherCat-liitanta, ne voidaan liittaéa
SBUS Plus -vaylaan. (SEW EURODRIVE 2010a, 12.) Erilaiset

tiedonsiirtovaihtoehdot havainnollistettu kuviossa 4.

DHA41B
A

[Te a2
Et (41
1
l —. X35 ] 1]
- PLUS*

= -
=

SBUS (CAM1) I SBUS (CANZ)

i';g i'ﬂz ’» . i'a; i'gs “
'y S — Py —) Py —)
EtharCAaT
U=
[3]

ﬁla
% — T

|

[1] Engineering interface USH (X35) and Ethernet 2 (X37)
[2] SEW inwerter with SBus interface (X327 33)

[3] SEW inverter with EtherCAT interface (X36)

[4] 2 = RS485 interfaces (X34)

KUVIO 4. DH.41B Movi-PLC:n tiedonsiirtoliitdnnat (SEW EURODRIVE
2010a, 13)

Konfiguroitavat jakautuvat sovellusohjaimet erillisii teknologiatasoihin,
joista TO on yksinkertaisin ja siséltdd vain nopeusohjatun ajon seka
paikoitusajon. T1 siséltdd sdhkodisen vaihteen ja sdhkdisen akselin. T2-

luokasta ylospain jokaisella luokalla on tietty maara teknologiapisteita, ja
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tietylla maaralla pisteita saadaan tietty ominaisuus avattua. Esimerkkina
ominaisuuksista on caming direct ja caming expert, ensin mainittu on
kulmasynkronointi molempien akselien ollessa paikallaan ja jalkimmaisena

mainittu akselien ollessa liikkeessa. (SEW EURODRIVE 2010a 30.)
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6 SYNKRONOINTI MENETELMAT

6.1  Synkronointi tahdistuskortilla’

SEW-tekniikalla kulmasynkronointi on mahdollista toteuttaa kuudella eri
tavalla. Kaikissa tapauksissa ja sovelluksissa ei ole mahdollista kayttaa
mit& tahansa menetelmaa vaan kaikilla on oma soveltuvuus alueensa ja

omat rajoituksensa johtuen kaytossé olevasta kalustosta.

DRS11B-kortilla synkronoinnin suoritus on ainoa SEWin kayttama niin
kutsuttu hardware-synkronointitapa. Talla tarkoitetaan sita etta
synkronointi tapahtuu lisdkortilla, joka liitetdan Movidrive MDX61B-
taajusmuuttajaan. Kyseessa on siis slavelaitteen taajuusmuuttajan
lisdkortti joka yksinkertaistetusti toimii seuraavasti. Seka masterkayton etta
slavekayton pulssiantureilta tuodaan kortille pulsseja, joita kortin laskuri
laskee jatkuvasti. Nama laskurien tulokset kerrotaan kayttdjen
vaihdekertoimilla. Master- ja slavelaitteen matkatietojen ero tallennettaan
kortin sisaiseen differentiaalilaskuriin inkrementtianturisignaalien
muodossa. Digitaalisilla viesteilla kerrotaan taman eron suuruus. Master-
ja slavelaitteen kulmaeron minimoimiseksi ohjauslaite laskee nopeudeksi
korjaus arvon. Todellinen slavelaitteen korjausarvo saadaan kertomalla
nykyinen kulmaero vahvistusparametrilla P220. P220 vahvistusparametrin
asettaminen oikean suuruiseksi on erityisen tarkeaa, koska silla on erittain
suuri merkitys kayttéjen synkronoitumisen ohjaamisessa. Jos arvo on liian
suuri, slavelaite tulee vardhtelemaan epéatoivotulla tavalla kulmaeron
molemmin puolin, kun taas parametrin ollessa liian pieni slavelaite ei saa
kurottua masterlaiteen vaihe-eroa kiinni siirtymavaiheissa (SEW
EURODRIVE 2007, 6.)

Tahdistuskortin kayttdé synkronoinnissa on teknisesti helpoin suorittaa,
seka se ei vaadi koodin tekoa, jonka osa kuluissa on merkittava. Kuitenkin
lisdkortin kayttdé on myos rajoittunein synkronointimenetelma. (Hiltunen
2016).
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KUVIO 5. Kulmasynkronoinnin lohkokaavio (SEW-EURODRIVE 2007, 7)

6.2 DriveSync via FieldBus

DriveSyncia kaytettaessa logiikka ohjaa taajuusmuuttajia kayttaen kuutta
prosessisanaa. Slavelaite vastaanottaa masterlaitteen pulssijonoa joko
masterin pulssianturiemoluaatio pulssianturikortilta
slavenpulssianturikortille tai vaihtoehtoisesti SBUS-vaylan kautta. Itse
synkronoinnin laskutoiminnot suoritetaan IPOS-yksikolla, joka
kaytannossa loytyy jokaisesta Movidrive-taajuusmuuttajasta.(SEW
EURODRIVE 2010b, 15)

DriveSync-kulmasynkronointi pystytddn suorittamaan jatkuvana tai
hetkellisenéd. Hetkellisella tarkoitetaan etta akselit pysyvét synkronissa
tietyn osan masterilaitteen toimintasyklista ja poistuu synkronista tietyssa
vaiheessa syklid. Kun slavelaitteen kaytoksi ei ole maaritelty synkronissa
ajoa, sitéd voidaan ajaa niin kutsutuissa vapaa-ajotiloissa. Kun akselia
ajetaan vapaa-ajossa, ajon parametrit eivat ole johdannaisia
masterlaitteen tilasta. Naitd parametreista tarkeimmat ovat nopeus ja
kiihtyvyys. (SEW EURODRIVE 2010b, 10).
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Niin kutsuttuja vapaa-ajo moodeja joissa kuljettimet eivat kulje
synkronoituina, ovat jog-mode, referencing-mode, paikoitus- ja nopeusajo.
Jog-ajotilassa kaytosta taajuusmuuntajalle tuodaan tieto, pyoritetaanko
akselia myota- vai vastapaivaan kahden ohjausbitin avulla. Nopeus ja
kiihtyvyysramppitietoja voidaan muuttaa kenttavaylan kautta. Referencing-
ajossa ajetaan laitteen nollapisteeseen, joka voi olla esimerkiksi raja-
anturi. Laitteen ajaessa tahan pisteeseen se tietda olevansa
nollapisteessaan, jolloin silla on absoluuttinen paikkatieto, jota tarvitaan
paikoituksiin positioning-moodissa. Positioning-ajossa ohjauslaite osoittaa
paikoituskohteen kahdella datasanalla, johon laite pyrkii. Nykyisesta
sijainnista lahetetaan myos tieto kahdella datasanalla takaisin
ohjauslaitteelle. Paikoituksen aikana on mahdollista vaihtaa
paikoituskohdetta ohjelman syklisen rakenteen ansiosta. (SEW
EURODRIVE 2010b, 16).

Vapaiden ajomoodien lisdksi on Synchronous Operation —moodi, jossa
synkronointi tapahtuu. Tama perustuu lilkeohjausteknologia-funktioon
"Internal Synchronous operation” eli ISYNCiin. Kun synkronointioperaatio
on valittu, synkronointi alkaa tapahtumasta, josta se on méaaritetty alkavan
konfiguroinnin yhteydessa. Kun slavelaite on synkronoitunut, se on
samassa kulmassa masterlaitteen kanssa, niin se liikkuu
synkronoituneena masterlaitteeseen nédhden. Synkronoinnista poistutaan,
kun synkronoinnim aloittava bitti nollautuu tai kun synkronoitumismoodin
valinta poistetaan. (SEW EURODRIVE 2010b, 16).

6.3 Internal Synchronous Operation

Internal Synchronous Operation -ohjelma, eli ISYNC, on DriveSyncin
tapaan Movidrive-taajuusmuuttajan IPOS-yksikossa tapahtuva
synkronointi, jossa ulkoisen synkronointioperaation sovellusohjelma
koodataan IPOS compiler-ohjelmalla. Koska ratkaisu on ohjelma-
pohjainen, se ei vaadi minkaanlaista lisakorttia. Ulkoisella synkronoinnilla

moottoreita voidaan kayttda samassa kulmassa tai sdadettavalla
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saadettavalla suhteella, jolloin se toimii sahkoisené vaihteena(SEW
EURODRIVE 2011, 6, 16).

ISYNCin suuria etuja on sijaintiriippuvainen offset toiminto jolla
slavelaitteen sijaintia suhteessa masterlaitteeseen voidaan siirtda
synkronoinnin aikana niin sanotulla offset-toiminnolla. Toiminnolla voidaan
esimerkiksi kolakuljettimessa siirtda slavekayton akselin
synkronoitumisasentoa. Talléin kuljettimen kola siirtyy halutun matkan
eteenpain alkuperaisesta synkronoitumisasennosta.(SEW EURODRIVE
2011, 6, 16).

Automatic
transfer

Synchronous
drive

Z3

Offset control
or IPOS program

Automatic
transfer

Offset cycle state
24

Decoupling control or
IPOS program

\

Stop cycle state
Z5

Decoupling control or
IPOS program

Coupling state
z2

Automatic
transfer
Automatic
transfer

Engaging control or
IPOS program

Engaging control or
IPOS program

Free mode
¥=control
Z1

IPOS program

KUVIO 6. Kayttotilojen siirtymisen yleiskatsaus (SEW-EURODRIVE 2011,
8)

Paakayttotiloja ISYNCissé on 6, kuten kuviossa 6 nahdaan. Z0 on vapaa-

ajo nopeusohjauksella, jossa slavekayttba ajetaan sille annetulla
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nopeudella. Kun IPOS-ohjelmaan syotetyt ehdot tayttyvat tila siirtyy kuvion
2 mukaisesti tilaan Z2 eli lahestymistilaan. Tassa tilassa slavekaytto
pienentaa kulmaeron joko aika- tai paikkaperusteisella synkronoitumisella.
Tilaa Z2 seuraa automaattisesti tila Z3, slavelaitteen ajaminen
synkronoituna masterlaitteeseen, jolloin kayttéjen valilla ei ole kulmaeroa.
Vaiheesta Z3 on ohjelmalla on kaksi eri mahdollisuutta jatkaa kulkuaa.
Ensimmainen vaihtoehto on offsetin asetus vaiheessa Z4, jossa

slavelaitteen synkronoitumiskulmaa siirretaan halutun matkan verran.

Vaiheesta Z4 voidaan joko palata synkronoituna ajamiseen tai siirtya
vaiheeseen Z5, johon paastaan myos vaiheesta Z3. Vaiheessa Z5
slavekayttd poistuu synkronointitilasta joko paikka- tai nopeusohjattuun
ajoon, Z1 tai Z0. Sijainti-tilassa slavelaite pitaa sijaintinsa vakiona. (SEW-
EURODRIVE 2011, 8)

6.4 CCU SyncCrane application module

CCU SyncCreane application module, eli SyncCrane on ensimmainen
kasitellyista sovelluksista, joka tarvitsee ohjauslaitteen, MOVI-PLC:n,
johon varsinainen synkronointisovellus ladataan. Kaytannossa
synkronointisovelluksen "aly” sijaitsee siis CCU:lla joka kaskyttaa
Movidrive taajuusmuuttajia ohjelmansa mukaisesti kenttavaylan kautta.
(SEW-EURODRIVE 2014, 18)

Suurimpia etuja SyncCranen kaytdssa on tarve vain yhdelle CCU
ohjauslaitteelle kaikille akseleille, sovelluksen helppokayttdisyys ja
mahdollisuus kayttda niin kutsuttua virtuaalista akselia masterlaitteena.
Helppokayttoisyys tulee esiin kayttéonotossa, jossa suoritetaan
yksinkertainen ja ohjattu aloitus perusratkaisuihin, jotka perustuvat
epasuoraan paikoitukseen ja synkronointiin. Taman lisaksi ohjelmassa on
erittdin kattava diagnostiikka, jolla ohjelman toiminnan hahmottaminen
helpottuu. (SEW-EURODRIVE 2014, 10)

Seka jog- etta paikoitusajossa paikkatieto ei valttdmatta perustu

pelkastdan moottorin sisdiseen pulssianturiin, vaan on mahdollista kayttaa
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myo6s epasuoraa paikoitustietoa moottorin ulkoisella, eli vaihteen
jalkeiselld absoluuttipulssianturilla. (SEW-EURODRIVE 2014, 10-15)

[1]
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KUVIO 7. Suora paikoitus paikkatiedon korjauksella (SEW-EURODRIVE
2014, 14)

Kun paikoitus suoritetaan kuvion 7 mukaisesti erilaisten hairidtekijoiden
kuten luiskahdus moottorinsisaisen pulssianturin ja absoluutti pulssanturin
[1] vélissa johtaa nopeuden suuruuden vaihteluun. Talléin hetkellinen
optimaalinen nopeus ja todellinen nopeus vaihtelevat, mika aiheuttaa
kayttoon nykivaa liiketta, joka ei ole toivottua. (SEW-EURODRIVE 2014,
10,15)
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KUVIO 8. Epasuora paikoituksen ohjaus. (SEW-EURODRIVE 2014, 15)

r




21

Kun paikoitus toteutetaan epésuoralla ohjauksella absoluutti anturin
signaalia kaytetaan korjaamaan paikkatietoa ja nain ollen pitd& myos
kayton likenopeuden lahempana optimia ilman nykimista. (SEW-
EURODRIVE 2014, 15-16)

Myds SyncCranessa on aiemmista sovelluksista tutut jog- ja paikoitusajo.
Naiden liséksi on se sisaltda referencing-, automaatti- ja hatatila-ajon.
Referencing-ajossa laite ajaa itsensa pisteeseen ehdoilla, jotka on
laitteiston konfiguroinnissa maaritelty pisteeseen, joka on myods maaritelty.
Piste voisi esimerkkina kaytetyssé kolakuljettimessa olla piste jossa,
kolakuljetimesta tunnistettava osa poistuu induktiivisen anturin
tunnistusetaisyydelta. Automaattiajo perustuu ISYNC-funktioon jossa
ohjaus tapahtuu taajuusmuuttajalla. Hatéatila-ajossa moottoreita kaytetaan
joko myotapaivaan tai vastapaivaan kahden bitin ohjauksella. TAméa
hatéatila-ajon ominaisuus tekee siita erittain hyvin soveltuvan
nosturilaitteissa, joissa hatatilanteessa on mahdollista, etta nosturin alle on
jaényt jotain sinne kuulumatonta ja nosturi taytyy saada yl6s sen

poistamiseksi.

6.5 CCU Universal Application Module

Universal Application Module 10PB laajentaa ohjelman CCU Universal
Module Standardin toimintoja lisdamalla siihen kulmasynkronointi
sovelluksen "Gearing”. Sovelluksella pystytaan synkronoimaan
kahdeksaan erilliseen kayttoon asti master- ja slavelaitteiden yhdistelmilla.
Synkronoinnit pystyy aloittamaan seka laitteiden ollessa pysahdyksissa,
kiihdyttden slavelaite asetetun ajan sisalla tai vaihtoehtoisesti asetetun
masterlaitteen kulun mukana tietyn matkan kuluessa.
Synkronointisovellusta pystyy muuttamaan muunmuassa slavelaitteen
paikoituksella absoluuttisesti masterlaitteen sijaintiin ndhden seké offset-
toiminnolla siirtdmalla synkronointipistetta. Kaytanndssa kayttdjen ohjausta
suoritetaan nimenmukaisesti kymmenella datasanalla. (SEW-
EURODRIVE 2015, 12, 44)
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Edellisten synkronointiohjelmien tavalla myods Universal Application
Modulesta l6ytyyy referencing-, paikoitus- ja hatatila-ajo. Taman liséksi
Universal Application Module sisaltda synkronoinnin kannalta tarkemmon
Gearing-ajon. Kyseisessa ajossa on kaksi erillista aliohjelmaa, joista tulee
valita kayttdon, kumpi soveltuu paremmin kyseiseen laitteeseen.
Ensimmainen naista tavoista on suorasynkroni, jossa slavelaite
synkronoidaan suoraan masterlaitteeseen. Tassa tilassa rajoituksena on
ettd ohjelman aloittaessa ja lopettaessa synkronointi kumpikaan laitteista
ei saa olla liikkess&, koska niin sanottua siirtymisohjelmaa suoralla
synkronisoinnilla ei ole. Toinen aliohjelma on nimeltaan Gearing Expert,
jossa siirtymaohjelma on olemassa ja se on kayttoénotossa mahdollista
konfiguroida halutunlaiseksi. (SEW-EURODRIVE 2015, 13).
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MASTEREASED

STOPPING
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WAITING FOR
START CYCLE

2
STARTING
MASTERBASED

STARTIMG
TIMEBASED

WAITING FOR
STOP CYCLE

ACTIVE

KUVIO 9. Gearing synkronoinnin tilan maarittely (SEW-EURODRIVE
2015, 25).

Kuten kuviosta 9 ndhdaan hyvin synkronoinnintoiminnan periaatteet,
suorasynkronointi aktivoituu heti, jolloin kumpikaan kaytto ei saa olla
likkeessa, jotta siirtymaa ei tarvita. Myds synkronoinnin poiskytkeminen
tapahtuu suoraan, jolloin tiloja on vain paalla ja pois paalta. Gearing

Expert-ajossa taas ohjelma luo pohjan siirtymafunktiolle, jolla liikkuvatkin
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laitteet saadaan synkroniin kesken&an ajan tai masterlaitteen sijainnin

perusteella.

6.6 MultiMotion

Multimotionin toimintaidea on olla parametroitava sovellusohjelma-alusta
MOVI-PLC -liikeohjaimelle,joka siséltaa teknologiafunktioita esimerkiksi
kulmasynkronoinnin ja interpoloinnin. MultiMotion on myds taysin
itsendinen taajuusmuuttajien elektroniikasta. Virtuaalisia akseleita ja
oikeita akseleita kasitellaan samoin tavoin, mikd mahdollistaa sovelluksen
toimivuuden testaamisen ilman oikeita fyysisia kayttoja. CCU Universal
Application Modulen tavoin MultiMotionin kaytto vaatii MOVI-PLC:Ita T2-
teknologiatason. (SEW EURODRIVE 2016c, 6).

Project tamplate MultiMotion Editor

Caontrol program Librarias TSP

— MultiMotion program

— Usear program

— Task configuration

—  Cantrol configuration

— Fialdbus

— Global interfaces

KUVIO 10. MultiMotion-alustan rakenne (SEW Eurodrive 2010c, 11)

Kuten kuvasta 10 ndhdaan MultiMotion-ohjelman perustana on
projektipohja ohjausohjelmalle. MultiMotion Editor siséltdd sovelluksen
konfiguroinnin ja diagnostiikka-sovellukset. MultiMotion ohjelma sisaltaa
likkeen ohjausfunktiot ja standardoidut kayttoliittymat, jotka voidaan
yhdistaa kayttajan ohjelmiin. Konfiguroinnissa kayttaja voi asettaa yleisia
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parametreja kuten kayttajan omia mittayksikditd, raja-arvoja ja teknologia
funktioita kuten synkronoinnit ja interpolointi. Sovellus on lahes
riippumaton taajuusmuuttajan elektroniikasta, joten kaikki kaytot esitetaan
samalla tavalla rippumatta onko kaytdssa MOVIDRIVE, MOVIAXIS tai
MOVITRAC. (EURODRIVE 2016c, 12)

Varsinainen sovellusohjelma luodaan PLC-ohjelmoinnilla halutulla
ohjelmakielella. Tamé& mahdollistaa erittain laaja-alaisen kayton erilaisissa
sovelluksissa, koska MOVI-PLC:lle, johon kerataan kaikki kayttéjen tiedot
ja mahdollisesti viela niiden liséksi ulkoisten pulssianturien tietoa ja
mahdollisesti vield muutakin prosessiin liittyvaa tietoa, on suoraan
ohjelman kaytossa halutulla tavalla. Mydskin mita tahansa
konfiguroinnissa annettua tietoa voidaan helposti lukea ja kirjoittaa PLC -
ohjelmalla haluttuun arvoon. Nama tiedot kulkevat erillisen Axisinterfacen,
eli akselien kayttoliittyman kautta. Jo tehtyja konfigurointivalintoja voidaan
muuttaa ohjelmallisesti tarpeen mukaan. Esimerkiksi synkronointitapaa ja
synkronoinnin aloittavaa tapahtumaa voidaan muuttaa tarvittaessa PLC-
ohjelmalla kayttdliittymien kautta. TAma on erittain katevaa, jos
sovelluksessa slavelaitteelle tarvitaan mahdollisesti useampi kuin yksi tapa

synkronoitua masterlaitteen kulmaan.

MultiMotion on sopiva sovellusalusta lahes kaikille eri kayttdtarkoituksille.
Kayttdjen ohjaukset kattavat yksinkertaisista nopeus- ja
paikoitusohjauksista aina vaativampiin teknologia toimintoihin. Eri
toimintoja on enemman kuin edellisissa synkronointitavoissa, mutta jo
aiemmin mainituista on nopeus- ja paikkaohjattu-ajo, jog seka
synkronointiin tarkoitetut Caming ja tracking. Paikkaohjattuun-ajoon on
lisdksi tullut absoluuttisen paikoituksen lisaksi myos relatiivinen paikoitus,
eli paikoitus, jossa paikoitusetaisyys ei lahde nollapisteesta, vaan laitteen
l&htdpisteestad. Tracking-synkronointia kaytetddn pakoillaan olevaan
master-kayttoon synkronointiin ja Camingilla pystytdan suorittamaan myos
likkuvien akseleiden synkronointi. (EURODRIVE 2016c, 13)

Kaikkia ajotapoja voidaan kayttda samanaikaisesti lukuunottamatta

referencing-ajoa. Jos ajo-moodeja on samanaikaisesti paalla niin



esimerkiksi synkronoituna kaytettaessa relatiivista paikoitusta voidaan

helposti luoda offset toiminto synkronoidulle akselille halutun

paikoitusetaisyyden paahan synkronoidusta asemasta. Kuten kuvasta 6

nahdaan kaytettdessa ohjaustapoja paallekain niiden kaytolle antamat

kayttotiedot lasketaan yhteen, jolloin edellamainittu offset-toiminto

onnistuu. MyG6s eri ohjaustapojen nopeusohjeet, kiihtyvyydet ja kaikki

muutkin parametrit lasketaan vastaavasti yhteen. (SEW-EURODRIVE

2016¢, 24 ). Kuviossa 11 on havainnollistettu ajotilojen parametrien

summaantumisen periaate.
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KUVIO 11. Ajotilojen samanaikaisen kayton parametrien lohkokaavio.

(SEW Eurodrive 2016c, 24).
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7 HIHNADEMON TOTEUTUS

Demolaitteen toteutuksessa tavoitteena oli saada SEWin kayttoon
laitteisto, jolla on mahdollista demota asiakkaille eri
kulmasynkronointimahdollisuuksia. Laitteiston synkronointi toteutettiin,
siten etta laht6kohta oli suorittaa sahateollisuuden kolakuljettimien
synkronointi, jossa masterkayton ollessa paikoillaan slavekaytdt saadaan
absoluuttisesti samaan vaiheeseen. Synkronointimahdollisuuksista
demottavaksi valikoituivat CCU ja MultiMotion, jotka ovat SEWin uusimmat

kaytossa olevat tekniikat talla hetkella.

Huomioitavaa demontoteutuksessa oli sahateollisuuden kolakuljettimien
todellinen toiminta. Synkronointi yleisesti suoritetaan kolakuljettimissa
masterlaitteen ollessa paikoillaan. Talléin slavelaite ajetaan oikeaan
sijaintiin ja sijainnin saavutettuaan se lukitaan kulkemaan masterkayton

kanssa samassa kulmassa.

Sahateollisuuden kolakuljettimen demoamisen lisaksi MultiMotion-
sovelluksen vapaan ohjelmoitavuuden esittamiseksi MultiMotionilla
toteutettiin likkuvaan masterlaitteeseen absoluuttinen synkronoituminen.
Taman toteutukseen tarvitsi pystya ohjelmallisesti muuttamaan
konfiguroinnissa annettuja arvoja. Esimerkiksi CCU:lla tama ei ole
mahdollista, joka rajoittaa sen kayttésovelluksia haastavammissa

laitteissa.

Synkronoitaessa synkronoituva slavekayttd ei myoskaan saa kulkea
linjaston materiaalivirran suunnan vastaisesti. Tama mahdollisesti
aiheuttaisi vikatilanteen koneessa, jos kuljettimilla on sahatavaraa ja ne
joutuisivat paikallaan olevan masterlaitteen ja synkronoituvat slavelaitteen

kolien valiin puristuksiin.
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7.1 Demon laitteisto

Kuljettimia laitteistossa oli kolme kappaletta, joissa jokaisessa ohjattu
vaihdemoottori oli DRS71M. Jokaisessa kuljettimessa kaytetty vaihde oli

eri valityssuhteella. Kuvasta 1 nahdaan hihnademon laitekokoonpano ja

jarjestelméan rakenteesta.

KUVA 1 Hihnademon laitteistokokoonpano.

Jokaisen moottorin pyérimisnopeutta ja vaantdbmomenttia sdddetaén
Movidrive MDX61-taajuusmuuttajllla, jotka ovat kuvassa 1 vasemmalla
alareunassa. Taajuusmuuttajien pyorimisnopeuden ja momentin
saatamista kaskyttaa toinen Movi-PLC:eist4, jotka ovat kuvassa keskella.
Movi-PLC:eita on kaksi, jotta kayttdjen demoaminen sujuisi nopeammin.
Toiseen Movi-PLC:eeseen on ladattu CCU Universal Application ja toiseen
MultiMotion-pohjainen sovellus. Kaksi Movi-PLC:ta nopeuttaa esittelya
asiakkaille. Jos demolaitteistossa olisi vain yksi PLC, taytyisi ensimmaisen
esittelyn jalkeen ladata toinen sovellus PLC:lle. Kahdella on mahdollista
siirtda vain litannat ja virransyo6ttd PLC:stéa toiseen, kun taas ohjelma voi

olla jo valmiiksi ladattuna molempiin laitteisiin.
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Moottorit pyorittavat hammashihnakuljettimia, joissa kolavalit on merkitty
metallisilla liuskoilla. Nama liuskat nahd&én myos kuvasta 12.
Teollisuudessa hihnat olisi korvattu esimerkiksi kolaketjuilla, mutta
demokaytossa katevampi vaihtoehto on kayttaa hihnoja.
Synkronointisovelluksen toteutuksessa tasta ei synny muuta eroa kuin
valityssuhteen konfiguroinnin muutos, sovelluksen kofigurointi kaydaan

lapi tarkemmin CCU ja MultiMotion-sovelluksien erillisissa kappaleissa.

Kayttdja ohjaa hihnojen ajoa SEW:in DOP-paneelilla, johon on tehty
sovellusta vastaava ohjelma. Paneeli on ainoastaa kayttssa MultiMotion-
sovelluksessa, koska CCU ei suoraan tue paneelia eikda CCU:ta
kaytettaessa ohjaimella ole kayttajan kannalta muuta tietoa kuin
sovelluksen konfigurointi. Kaytannossa tama tarkoittaa etta CCU:ta
kaytettdessa ohjaavaksi laitteeksi tarvitaan PLC johon ohjelmoidaan
normaalilla tavalla ohjausohjelma joka antaa kaskyja CCU:lle.

Moottori, jolla vaihdetta pyoritetaan, on kaikissa kaytdissa DRS71M 1,1kW
takaisinkytketty oikosulkumoottori. Jokainen moottori sisaltaa sisdisen
pulssianturin, josta moottorin akselin asentoa tarkkaillaan. Pulssianturi
mahdollistetaan nopeusvalvonnan, kunhan kaytén kokonaisvalityssuhde
on tiedossa. Kokonaisvalityssuhteeseen vaikuttaa vaihteen valityssuhteen
lisaksi myds hammashihnapyéran hampaiden lukumaara ja pyoéran
hammasvali. Hihnapyora joka pyorittd& hihnaa on jokaisessa kaytossa
samanlainen, 32 hampainen ja hammasvaliltd 10mm. Taulukkoon 1 on

keratty kayttdjen laitteiden ominaisuudet.



TAULUKKO 1. Hihnakuljettimien teknisia tietoja

Kuljettimien kolavalit

Axis1 Master | Axis2 Slave | Axis3 Slave
MoviDrive | MoviDrive | MoviDrive
Taajuusmuuttaja MDX61B MDX61B MDX61B
Moottorin malli DRS7154 DRS71S4 DRS71S4
Moottorin jannite 400V 400V 400V
Moottorin taajuus 50Hz 50Hz 50Hz
Moottorin
pulssianturi AS7W AS7W AS7W
Vaihteen vilityssuhde 173999/4807 | 17755/627 | 335/17
Hihnahammaspyoran
hammasluku 32kpl 32kpl 32kpl
!-Ilhnahammaspyoran 10mm 10mm 10mm
jako
300mm 300mm 300mm

7.2 CCU Universal Application Module

CCuU:lla synkronointisovellus péaéatettiin tasolle, jossa kaikkien laitteiden
konfigurointi on ladattu CCU:lle ja kayttdja ajetaan MotionStudion CCU
application configuraattorin omalla diagnostiikkatydkalulla. Talla
diagnostiikkatytkalulla voidaan simuloida ohjaavaa logiikkaa, joka
kenttavaylan kautta ohjaa CCU:ta

Ensimmainen vaihe toteutuksessa oli jokaiselle taajuusmuuttajalle

kayttoonotto. Kayttoonotto tapahtuu MotionStudio-ohjelmalla ohjatulla
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aloituksella. Kayttdonoton tarkoitus on antaa taajuusmuuttajalle tiedot sen

saatamasta moottorista, jotta ohjaus voidaan suorittaa optimaalisesti.
SEWin valmistamista moottoreissa suurin osa tiedoista, kuten moottorin

hitausmomentit ja vastaavat suureet, ovat ohjelman tiedossa. Kuitenkin

naité tietoja voi muuttaa kayttdonoton yhteydessa, ja muiden valmistajien

moottoreissa tiedot taytyykin syottdd ohjelmaan manuaalisesti.

Taajuusmuuttaja ja tietokone kytketdan yhteen SEWin RS485-adapterilla.

Adapterin tietokoneeseen kytkettava liitin on USB-liitin ja

taajuusmuuttajaan RJ11-pistoke. Adapteri muuttaa taajuusmuuttajan
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kayttamat RS485-signaalit tietokoneen kayttamiksi USB-signaaleiksi.
(SEW-EURODRIVE 2009,12).

Ensimmaisena kayttdonotossa sydtetaan siis moottorintyyppi, sen
kayttama jannite ja taajuus. Demolaitteiston moottori oli tyyppia DRS71 ja
kayttama jannite 400 V seka taajuus 50 Hz. Samassa sivussa naiden
tietojen kanssa maaritetaan myods moottorinsisaisen pulssianturin malli,
tyyppi seka pulssien maara kierrosta kohden. Sovelluksessa kaytdssa
oleva absoluuttianturi oli mallia AS7W, joka on absoluuttinen pulssianturi,

jonka resoluutio on 2048 pulssia/kierros.

Taajuusmuuttajan kayttoonoton yhteydessa maaritelladn myos tapa, jolla
taajuusmuuttaja keskustelee ohjaimensa, Movi-PLC:n, kanssa.
Mahdollisuuskia tdhén on kayttaa Serial Interfacea, CAN-vaylaa tai
kenttavaylid. Demolaitteessa kaytdssa oli Sbus. Laitteita kayttdonottaessa
jokaiselle laitteelle annetaan oma vaylaosoitteensa, jolloin ohjaimen kaskyt
siirtyvat taajuumuuttajille oikein. Huomioitavaa vaylan kayttéonotossa on
asettaa kaikki laitteet toimimaan samalla tiedonsiirtonopeudella. Jos ne

ovat toisistaan poikkeavia, vayla ei toimi.

Taajuusmuuttajien kaynnistyksen jalkeen luodaan itse CCU-konfigurointi
MultiMotionin Application Configurator -sovelluksella. Kuviossa 12 on
esitettyna Application Configuratorin paavalikko, jossa on jo lisattyna kaikki
demon akselit. Klikkaamalla Single-axis kohtaa voidaan lis&té uusi laite
konfiguraatioon. Tasta nakymasté voidaan vaihtaan laitteen nimea,
simulaatiotilaa, yhteytta ohjauslaitteeseen ja sen osoitetta kyseisessa

yhteydesséa sekd maarittda taajuusmuuttajan tyyppi.
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KUVIO 12. CCU-konfiguroinnin paavalikko.

Laitteen maarityksen viereisesta alasvetovalikosta valitaan sovellustyyppi.
Sovellustyyppien lukumaara ja niiden kattavuus riippu kaytdssa olevasta
teknologiaversiosta (ks. luku 3.5). Jotta kaytot olisi mahdollista
kulmasynkronoida taytyy sovellustyypiksi valita Universal technology 10PD
application module. Jotta taman valitseminen olisi mahdollista, Movi-

PLC:lla taytyy olla kaytossa vahintaan teknologiaversio T2.

Valitsemalla configuration-painike avautuu ohjattu konfigurointi, jolla
konfiguroidaan kayttd Movi-PLC:lle. Konfiguraation perusteella suoritetaan
kaikki laskutoimitukset ja vertailut, joiden perusteella kayttoja ohjataan.

Koko konfigurointi on ohjattua alusta loppuun.

Ensimmaisena konfiguroinnissa maaritetdan akselin tyyppi modulo- ja
lineaariakselin vélilta. Kolakuljetin tapauksessa kayton kuljetin on modulo-
akseli. Samalla sivulta asetetaan myds paikoitus-ajo mahdolliseksi,
todellisen sijainnin antavan pulssianturin tulo seka onko laite master vai
slave-laite. Jokaisessa akselissa paikoitus on mahdollinen, moottorin
takaisinkytkenta liitetddn Movidriven tuloon X15 ja akseleista Axis_1 on

masterlaite ja Axis_2 ja Axis_3 ovat sita seuraavia slavelaitteita.
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Kun ndma perustiedot on syotetty, maaritetaan kayttajan mittayksikot, joita
sovelluksessa kaytetddn. Taman tehdakseen kayttoonottajan taytyy
syottaa tarkka valityssuhde koko sovelluksesta seka maarittaa kaytetyn
mittayksikdn suhde valityssuhteeseen. Taméa nakyma vaihtelee edellisella
sivujen tehtyjen valintojen mukaan, esimerkiksi lineaariakseleilla on
valittavana erilaisia kayttoja, joissa liike on lineaarista. Kuviossa 13
esitetddn maarittelyt hihnademon masterlaitteelle jossa on esitetty
ensimmaisend moottorinkierroksen olevan 65536 pulssia pulssianturilta.
Pulssianturin jalkeen maarittelyyn on sijoitettu vaihde, jonka valityssuhde
on ilmoitettu murtolukuna, jotta ohjelma saa siita tarkan arvon eika
desimaalista likiarvoa. Kuten edelld luvussa 3.3 on mainittu tama
aiheuttaisi epatarkkuutta pitemmassa ajossa. Vaihteen jalkeen
maaritelladn pyoritettdvan hihnan olevan hammashihna-kuljetin. Tasta
tiedettavat arvot on eritelty aiemmin taulukossa 1. Viimeinen méaariteltava
asia skaalauksessa on kayttajan oman mittayksikon maaritelma.
Hihnademossa perusmittayksikkona kaytettiin konfiguroinnissa kolavalia

jonka pituus taulukon 1 mukaisesti on 300 mm.
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KUVIO 13. CCU konfiguroinnin skaalausméaaritykset
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Kayttdjan on myos mahdollista vaikuttaa siihen onko sovelluksessa
kaytossa oleva ajanyksikkoé minuutteja vai sekunteja seka kuinka monta
desimaalia kaikkiin hihnan liikkkumiseen liittyviin arvoihin otetaan mukaan.
Valittaessa kaytettavaksi yksi desimaali annettavat parametrit annetaan
talléin 0,1 kolavalina. Tama tarkoittaa etta jos taajuusmuuttajalle
lahetetaan esimerkiksi nopeudeksi kokonaisluvun 1, nopeuden

perusyksikko on silloin 0,1 kolavalia sekunnissa.

Seuraavaksi konfigurointiin asetetaan jarjestelman dynamiikan rajoitukset.
Rajoitukset sisaltavat maksiminopeuden, kiihtyvyyden ja hidastuvuuden
sekd automaattisissa ajoissa ettd manuaali-ajossa. Nama konfiguraatiossa
asetettavat rajoitukset siirtyvat myos taajuusmuuttajalle. Jos jarjestelma
jostain syysta ylittda nama rajat, taajuusmuuttaja menee vikatilaan, jolloin

kayttd pysahtyy ja vaatii vian nollauksen.

Oleellista synkronointikaytoissa slave- ja masterlaitteen dynamiikassa on,
ettd slavelaitteen on oltava dynaamisempi. Tama tarkoittaa, etta sen
huippunopeuden, kiihtyvyyden ja hidastumisen on oltava suurempi kuin
masterlaitteen. Tamé& mahdollistaa slavelaitteen synkronissa pysymisen
myads silloin kun masterlaitteen nopeuden muuttuessa. Jos masterlaite on
kilhdyttaessa dynaamisempi kuin slavelaite, kiihdyttaessa masterlaitetta
slave ei pysy kiihdytyksessa perassa ja jaa jalkeen sijainnista jossa sen
pitéisi olla. Talléin moottorien akseleiden valille syntyy kulmaeroa.
Toisaalta my6s hidastaessa liiketta slavelaitteen hidastuvuuden on oltava
suurempi, jotta se ei ole edella sijainnista, jossa sen pitaisi olla. Tassa

tapauksessa syntyy vastakkaissuuntaista kulmaeroa.

Konfiguroinnissa asetetaan myos paikoitukseen liittyvia arvoja, joita on
seka paikoitustoleranssi ja hystereesi. Kun akseli on saavuttanut sen
ohjausarvoksi asetetun paikan, se asettaa bitin paalle, jolla seurataan,
onko paikoitus valmis. Paikoitustoleranssilla ja hystereesilla kontrolloidaan
taman bitin paalla pysymista Ensin mainitulla tarkoitetaan toleranssia, joka
paikoituksessa saa olla asetetun ja todellisen sijainnin valilla. Tama arvo
on erittain tarkea suurta tarkkuutta vaativissa sovelluksissa, mutta

kolakuljetin ei vaadi todella suurta tarkkuutta. Paikoitushystereesilla
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hidastetaan akselin muutoksiin reagoimista. Molemmat arvot ovat
hihnademon toteutuksessa suhteellisen pienia. Niiden arvot ovat millin

kymmenyksia.

Myds akselien referointi on tarkeaa, jotta tiedetdén kolien tarkka sijainti.
Koska kaytdsséa on absoluuttianturi referointi on tarpeen vain kerran
kunhan mekaniikka pysyy samana. Jos mekaniikkaan tulee muutoksia
tulee referointi suorittaa uudelleen. Kuvassa 1 nahdaan kuljetinhihnoissa
kolakuljettimen demonstroivat metalliset liuskat seka kuljettimien oikeassa
reunassa olevat induktiiviset anturit. Konfigurointi tapahtuu kuvion 14
mukaisesti. Ensin hihnaa ajetaan etsintdnopeudella 0,098 kolavalid/s, joka
on noin 29mm/s, kunnes induktiivinen anturi tunnistaa metallisen "kolan”.
Tunnistetuksen jalkeen nopeus putoaa 0,025kolavaliin sekuntissa, 7mm/s,
kunnes anturin metalli poistuu anturin tunnistusetaisyydelta. Heti sen
poistuessa anturi on nollapisteesséén, jos siihen ei ole asetettu
nollapisteen siirtoa. Hihnademon masterlaitteessa ei ollut siirtyméaé, mutta
jotta kolia demonstroivat liuskat osuisivat kohdalleen synkronoitumisen
tapahduttua slavelaitteisiin asetettiin nollapisteen siirtymat. Axis_2 siirtyma

oli 0,7 kolavalia ja Axis_3 1,4 kolavalia.

Axis_1-Universal_10PD_TECHNOLOGY (MOVIDRIVE) i

Reference travel

Reference travel type Postive end reference cam
Reference to zero pulse
Reference offset [Kolavali]

Search velocity (reference vel. 1) [Kolavali/s]
Clear velocity (reference vel. 2) [Kolavali/s]
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>
(L8]
[
4
(O]
Q
c
(]
fudt
5
o

@Jjo'PnISucHoO @STOOLIANOW
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KUVIO 14. Referoinnin konfigurointi
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Viimeisena méaaritetddn synkronoitumistapa ja akselikohtainen master-
akseli, johon konfiguroitava akseli synkronoituu. Koska CCU:lla ei voida
ohjelmallisesti muuttaa konfiguroinnin arvoja, toisin kuin MultiMotionia
kaytettaessa, demoon on valittava sahojen kolakuljettimiin sopivin
synkronoituminen. Vaihtoehtoina on suora, paikkaperusteinen ja
aikaperusteinen synkronointi. Sahojen kolakuljettimien ollessa kaytossa ne
kulkevat jatkuvasti synkronoituna, eikd synkronia ole tarpeellista poistaa
tietyissa vaiheissa syklia. Tallainen synkronin poiskytkeminen on tarpeen
esimerkiksi lentavissé sahoissa. Mutta kolakuljettimien synkronointiin
riittad, etta slavelaite asetetaan paikallaan olevaan masterkayttoon, ja kun

slavelaite on hakeutunut tahan sijaintiin, masterkaytt6 kaynnistetaan.

Hihnademon CCU-sovelluksen ohjaus toteutettiin MotionStudion
Application Cofiguratorin omalla diagnostiikkatydkalulla, joka esitetty
kuviossa 15. Tyokalulla pystytadn muuttamaan Movi-PLC:n
prosessidatasanojen tilaa jolloin Movi-PLC ohjaa taajuusmuuttajaa
maaritetylla tavalla. Muutokset eivat tapahdu pelkalla bitin paalle tai
poispaalta laittamisella, vaan tiedot pitda myos lahettda Movi-PLC:hen

paivittdmalla ohjaussanan sisalto.

Jotta taajuusmuuttaja saataisiin pyorittdmaan moottoria taytyy seka bitin
01 ja bitin 02 olla aktiivisia. Taman lisaksi on myds maaritettava ajon
moodi ja suunta, jos halutaan menna negatiiviseen suuntaan. Jog-ajossa
maaritetddn suunta joka tapauksessa. Ajomoodi maaritetaan neljalla bitilla,

joista saadaa kahdeksan eri ajomuotoa, jotka on lueteltu luvussa 5.5.

Kun edelld mainitut méaritykset on tehty valittu ajomoodi paalla ja
moottorin pydriminen ei vaadi en&a kuin nopeus- ja kiihtyvyysohjeen ja
Start-luvan. Nopeus ja kiihtyvyys syoétetaan, kuten edella mainittu, 0,1

kolavalind ohjaussanan alapuoleisiin kenttiin.

CCU toteutuksen konfiguraation arvo ovat esitettyna liitteesséa 1.
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Axis_ 2 (Universal_technology_ 10PD)

(113 control word =

BitO0: Controller inhibit -
Bit0O1: Enablefrapid stop

Bit02: Enablef/stop

Bit03:

Bit04: |
Bit05: Rel. brake with inh. outp. stage (¢ =
BitO6: Error reset

BitO7:

BitO8: Start

Bit09: Positive

Bit10: Megative

Bit11: Mode 20

Bit12: Mode 2™ hl

Setpoint welocity [O.1*Kolavalifs ]
Elﬂcceleratbn [ 0. 1*Kolavaliys~2 ]
Deceleration [ 0. 1*Kolavaliys~2 ] 0

Kuvio 15. CCU:n tulojen diagnostiikkatytkalulla.

7.3 MultiMotion toteutus

MultiMotion-sovellusalusta tukee erittéain laajasti toimintoja ja sita
kayttaessa Movi-PLC:hen kayttaja pystyy itse ohjelmoimaan PLC-editorilla
sovellusohjelman, jonka perusteella ohjataan taajuusmuuttajia. Taman
ansiosta sovelluksesta tulee erittdin paljon joustavampi. Taman takia
|&ahtokohta MultiMotion demoon oli, ettd ohjelmasta tulee hieman
monipuolisempi ja ettd kayttdja ohjaa demoa HMI-paneelin kautta. Tama

nakyy myos kuvassa 12 laitteistokokoonpanosta.

Demolaitteisto on muuten taysin sama kuin CCU-sovelluksessa, mutta
Movi-PLC:hen ladataan aivan ensimmaisenéd PLC editorin kautta PLC-
projekti. Kyseinen projekti voi olla tyhjakin, mutta Movi-PLC:lle on oltava
ladattuna PLC-projekti, jotta akseleiden konfiguraatiot voidaan tehda sille.
Kaytetty ohjelmapohja oli SEWin kirjastoista suoraan otettu ja PLC-
koodissa kaytettiin hyvaksi jo olemassa olevaa demolaitteen ohjelmointia.
Tahan olemassa olevaan PLC-koodiin taytyi lisdta kokonaisuudessaan
synkronoinnin-ohjaus seka tehda muitakin pienempi& muutoksia, jotta

kokonaisuus olisi toimiva.

Kun PLC-projekti on ladattuna ohjaimelle, luodaan konfigurointi
MultiMotion Editorilla. Akselien lisays tapahtuu MultiMotionissakin askel-
askeleelta ohjatulla konfiguroinnilta, jossa kayttajan tulee seurata tarkasti,

ettd kaikki kohdat tulee kasiteltya ja ettei ristiriitoja synny. Hihnademon



37

toteutuksessa kavi erittain helposti virheitd esimerkkina SBUS-vaylan
osoitteiden ja tiedonsiirtonopeuksien kanssa. Jos naissa on ristiriitoja
keskenéan taajuusmuuttajien tiedonsiirto Movi-PLC:n kanssa ei toimi,

jolloin koko sovellus ei toimi.

Kun moottoria ohjaavan taajuusmuuttajan tyyppi on maaritelty ja aksel
nimetty, maaritetddn seuraavassa ikkunassa akselin tyyppi modulon ja
lineaari-akselin valiltd. Kuten jo CCU-toteuksessa todettiin, maaritetty
akselin tyyppi on modulo. Akselin tyypin kanssa samalla sivulla
maaritetddn myds tiedonsiirtoon kaytetty vayla ja kyseisen

taajuusmuuttajan vaylaosoite.

Kayttdjan mittayksikdiden maarittdminen tapahtuu samalla tavoin kuin
CCU-toteutuksessa. Téhan lehteen siis maaritellaan, milla anturilla
todellista sijaintia seurataan, maaritellaan pulssianturin resoluutio,
sovelluksen valityssuhde ja viimeisend maaritetaan kaytettava
mittayksikko. Mittayksikkona kaytetaan CCU-sovelluksen tavoin kolavalia,
jonka pituus demolaitteistossa on 300mm. Viimeisena asetetaan
kiihtyvyyksien ja hidastuvuuksien arvot kolavaleina. Kun arvo on syotetty,
kiihtyvyys naytetaan myos nopeuden muutoksena kuinka monta kierrosta
minuutissa vauhti kasvaa sekunnissa. Master-laitteelle tama arvo
hihnademossa pidettiin 6000 rpm/s? ja slavelaitteissa 8000 rpm/s?, jotta
slavelaitteen olisivat masteria dynaamisempia. Laitteiden konfiguroinnin

arvot on esitetty liitteessa 2.

Demoa on tarkoitus ohjata DOP-paneelilla, jonka toteus on kuvattu
litteessa 3. Paneelissa on painonappeina esitetty ajotapojen valinta, ja
painonappulan tila voidaan lukea sen varista. Alaspainettuna se on vihrea
paitsi reset-painikkeella. Jos kayttdja valitsee ajotapoja, jotka eivét voi olla
samanaikasesti paalla, paneeli poistaa aiemmin valitun napin paalla olon.
Nopeus-, kiihtyvyys- ja paikoitusarvot syttetddn kokonaislukuna
millimetreina ja nopeudelle ja kiihtyvyydelle on asetettu akselikohtaiset
rajoitukset, joita ei voida ylittda. Tama estdé osaltaan taajuusmuuttajien

vikaantumista.



38

8 SYNKRONOINTI TEKNIIKOIDEN VERTAILUN TOTEUTUS

Vertailussa tekniikoiden kesken tavoitteena oli kartoittaa tekniikoiden
ominaisuuksia ja rajoittuneisuuksia verrattuna toisiinsa. Talla oli tarkoitus
helpottaa muun muassa myyntiosastolla asiakkaalle tarjottavan tekniikan
valitsemista ja mahdollisesti myos tehda johtopaatoksia, onko jarkevaa
jatkaa muiden tekniikoiden kuin CCU:n ja MultiMotionin aktiivista myymista

asiakkaille.

Vertailussa lahdettiin liikkeelle yksinkertaisesti kaymalla lapi saatavilla
olevista lahteista ja omaan kokemukseen perustuvaa listausta kunkin
tekniikan ominaispiirteista. Listauksen edettya tarpeeksi pitkalle taytyi
my0s tehda paatds, miten vertailu esitetddn. Vertailun esityksessa
painottui helppolukuisuus ja havainnollisuus. Naista syista paras ratkaisu
oli yksinkertainen vertailumatriisi. Kaytannossa matriisissa oli listattu
ominaisuuksia, ja kunkin tekniikan kohdalla oli merkitty, tayttaako tekniikan

ominaisuudet listatun ominaisuuden.

Tarkeimpana lahteena tekniikoiden ominaisuuksista toimivat manuaalit,
joissa tekniikat oli esitelty seikkaperaisesti. Kun tekniikoiden teknisia
ominaisuuksia oli listattu ja kun niista oli muodostettu kokonaisvaltaisempi
kasitys, tuli selvaksi, ettd tekniikoissa on erittain paljon vastaavuuksia seka
paallekkaisyyksia. Uudemman sukupolven CCU ja MultiMotionilla
pystytddn tekemaan kaikki, mita aikasemmilla tekniikoillakin, mutta niiden
kayttd on myods huomattavasti helpompaa.

Koko opinnaytetyoprosessin aikana ei tullut vastaan tehtavaa, joka
voitaisiin toteuttaa vanhemmalla tekniikalla, mutta ei CCU:lla tai
MultiMotionilla. Kuten taulukosta 2 voidaan n&dhda, CCU ja MultiMotion
ovat ehdottomasti kehittyneempié tekniikoita verrattuna muihin, ja

vanhemman tekniikan kaytossa ei suoranaista hyotya ole nahtavissa.
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TAULUKKO 2. Synkronointimenetelmien ominaisuuksien vertailutaulukko

DRS-

kortti DriveSync [ ISYNC | SyncCrane | CCU [ MuMo
Slave-kadyttdjen maksimi
lukumaara 3 8 8 8 8 16
Ohjattu askel-askeleelta
kayttoonotto - - - X X X
Master ja slaven
"skaalauskertoimen
joutuu laskemaan kasin X X X - - -
Vapaasti ohjelmoitavissa - - X - - X
Tarve Movi-PLC:lle - - - X X X
Movi-PLC:n vahimmais-
teknologiataso - - - T2 T2 T2
Vayla liitanta - X X X X X
Ohjelmalliset rajakytkimet - X - X X X
Kahden pulssianturin kaytto
luiskahduksen kompensointiin - X - X - X
Ohjelmalliset rajakytkimet - X - X X X
Virtuaalinen diagnostiikkatyokalu - - - X X X
Synkronointi pysahtyneeseen
Masteriin X X X X X X
Synkronointi liikkeessa olevaan
Masteriin X X X X X X
Suora synkronoituminen X - - X X X
Paikkaperusteinen synkronointi - X X - X X
Aikaperusteinen synkronointi - X - - X X
Absoluuttinen synkronoituminen - X X X X X
Relatiivinen synkronoituminen X X X - X X
Modulo-akseli - X - - X X
Mahdollisuus virtuaaliseen
enkooderiin masterlaitteena - X X X X X
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9 YHTEENVETO

Tavoitteena opinnaytetydssa oli toteuttaa kulmasynkronoinnin
demoaminen jo olemassa olevalla hihnademolla, seka suorittaa vertailua

eri synkronointi tekniikoiden valilla.

Demoamisia lahestyttiin sahateollisuudessa kaytettyjen kolakuljettimien
kautta, ja CCU tekniikalla tahan lopputulokseen paastiinki. MultiMotion-
tekniikalla tuotiin myds tiettyja lisaominaisuuksia joita ei yleensa
sahateollisuuden kuljettimissa esiinny, mutta ne toivat demoon lisaarvoa.
Taman takia ne sisallytettiin tydhon. Suurimpana ongelmana
demoamisissa olikin juuri se etta kyseesséa oli demolaitteet, joilla ei ole
tarkasti maariteltyja nopeus- ja kiihtyvyysarvoja vaan demoista oli tehtava

hieman laajemmilla arvoilla toimivia kuin todellisuuden sovellukset olisivat.

Synkronointitekniikoiden vertailussa paljastui CCU:n ja MultiMotionin
ylivertaisuus. Lisdarvoa muiden, vanhempien menetelmien, aktiivisessa
kaytdssa ei ole. Tama johtuu siita ettd CCU pystyy korvaamaan
DriveSyncin, DRS-kortin kayton ja osittain CCU SyncCranen kayton ja
MultiMotionilla pystytddn korvaamaan edella mainitut seka ISYNC.
MultiMotionin etuna on myds se, ettei tekstipohjaista koodia tarvitse tehda
itse. Tama helpottaa kayttoa huomattavasti, seka mahdollisesti myo6s

vahentaa kayttbonottoon kaytettya aikaa ja samalla myos kuluja.
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3_120825_MultiMotiol

%

]
= . . &
- = s B I =
Add  Deete |G Axissets | Tracksets £ Add  Delete | Master-Slave | Lbrary || Configuration settings

@Y overview [ axss2 e

is._ Basic | Useruntt | Limi swich | [System mis | Ramps | Communication

Axis_3 System limits: Kolavali

Max. system velo 2.000 Is 3185.706  RPM

Max. system acce 5-000 Js°2 7964.264  RPM/s 376.683  ms
Max. system dec 3-000 [s"2 7964.264  RPM/s 376,683 ms

Lag error window 0.038 Kolavali 65536 Inc

Homing | Velocty | Positioning | Positioning Relative || Caming | Tracking | TouchProbe | SendObject

General | Master |[Start | Stop

Master value 32768 Inc
Start mode
e s
Transition type

Transition distanc 131072 Inc

100LIAOW

MasterStartPositio 32768 Inc

Start delay distanc 0 Inc

olpniSuoow

Tool start page il MuftiMotion [PLC (MOVI-PLC DHR41B (PROFINET))] > dbpx

2R -
o

Save AXiS Sets Track sets Delete Master-Siave Library ‘Configuration settings
2

Basic User unt | Limit switch | System limits || Ramps | Communication

Stop ramps: Kolavali
Enable / stop 5.000 s~2 7964.264 RPM[s  376.683 mg
Enable / rapid stop 59000 [s"2 7964264 RPM/s 376683 ms

Homing | Velocky | Posttioning | Positioning Relative || Caming | Tracking | TouchProbe | SendObject
General | Master | Start  [Stop

Master value 32768 Inc

Stop mode Absolute -

Transition mode Master based >
Transition type Optimized -

Transition distanc 65536 nc

100LINOW

MasterStopPositio 32768 Inc

olpnisuciliow




=
Delete

I
5

&

onfig

Q‘—ﬁv

< Save Axis sets

] =)
Tracksets 5 Add  Delte | Master-Save | Lbrary || Configuration settings

Configuratio

Basic User unt | Limit switch | System mits | Ramps | Communication

Activate Yes -
Axis name Aois_3

e type
s e

SBUS node type SBUS 1
SBUS address

I

Activate transparent o -
Homing | Velocty | Positoning | Positioning Relative || Caming | Tracking | TouchProbe = SendObject

General || Master | Start Stop

Master axis Axis 13 Axis_1 Denominat 1
Axis type Modulo - Calculate

Modulo
65536  (InC

II

Modulo minim
0 Inc

l

13_120825.MultiMotion

5
i

B e
Add Delete

onfig

=] H i .

1 5
H1 -©
o Save || Axissets =

Track sets

=
Add  Dekte | MasterShve | Library || Configuration settings

o Axis_1
Axis 2
s 3

Basic User unit | Limit switch | System lmits | Ramps | Communication

User unit Kolavali
Time base s hd Modulo

Numerator 5025 1000 Ko..
Denominator = Modulo minim
Intemal modulo resol 65536 Inc 0.000 Ko..

Encoder resolution 65536

Homing | Velocty | Postioning = Posttioning Relative || Caming | Tracking =~ TouchProbe | SendObject

General | Master | |Start Stop

Master value 32768 Inc

Start mode

Transition mede ;
Transition type g
Transition distanc 131072 Inc 5
MasterStartPositio 32768 Inc ‘2’

S

Start delay distanc 0 nc

01pNISUOIIO A ¢



Configuratio

MultiMotiol

=
i

e
Add

™| H 1

L =3
Delete | Save AXis sets

&

4 B
Track sets Delete | Master-Slave Library Configuration settings

Basic User unit

System limits:

Max. system velo 3
Max. system acce 7
Max. system dec 7

Homing | Velocty = P

Stop event
Master value
Stop mode
Transition mode
Transition type
Transition distanc
MasterStopPositio

Laq error window 0-

Limit switch | | System limits

Kolavali
.000 /s 3325.368
200 [s72 7980.882
200 /572 7980.882

054 Kolavali 65536

ostioning | Postioning Relative

General | Master | Start Stop

End with "Master va

32768 Inc

Absolute -

Master based e

65536 Inc
32768 Inc

Ramps | Communication

RPM
RPM/s  375.898 ms
RPM/s 375898  ms

Inc

Caming | Tracking | TouchProbe

SendObject

Axis sets

Track sets Dek

ete | Master-Siave Library Configuration settings

)

Basic User unit
Stop ramps:
Enable / stop
Enable / rapid stop

General | Master

Stop event
Master value
Stop mode
Transition mode
Transition type
Transition distanc

MasterStopPositio

Limtt switch | System mts |[Ramps | Communication

Kolavali
7.200 572 7980.88,
7.200 [s72 7980.88,

St |[Stop

32768 Inc

Absolute -

Master based -
Optimized -

65536 Inc
32768 Inc

2 RPM/s  375.808
2 RPM/s  375.808

Homing | Velocty | Positioning | Pesitioning Relative | | Caming | Tracking =~ TouchProbe

SendObject

SUollIoy @STOOLIAOW

olpniSuoIlo
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3.5.2016 19:38:05

3.5.2016 15:40:53

Auto

Positioning

Velocity

Axis 1 Master

Homing Reset Jog

Referenced . Error .

Speed # mm/s Positive

Acc/Dec # mm/s~2
Negative

Distance #




3.5.2016 19:40:53
Axis 2 Slave
Auto Homing Reset
Referenced . Error.

Positioning Speed # mm/s Positive

Acc/Dec # mm/s/2
Velocity Negative
Distance # mm

CamGear Adjust Start Cam

Axis2

3.5.2016 19:40:53
Axis 3 Slave

Auto Homing Reset

Referenced . Error .

Positioning Speed # mmy/s Positive

Acc/Dec # mm/sN2
Velacity ) Negative
Distance

CamGear Adjust

Axis2




