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THVISTELMA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella Zoan Oy:lle videokuvauksessa ja
valokuvauksessa kaytettdvd kuvauslaite. Laite suunnitellaan annettujen
vaatimusten perusteella. Vaatimukset ja kayttokohteet tarkentuivat yrityksen
kanssa kaymissani keskusteluissa. Tarkoituksena oli tuottaa mahdollisimman
yksinkertainen, mutta vaatimukset tayttava laitteisto.

Laitteistossa  kaytettdisiin  jarjestelmakameraa, joka liikkuisi vaaka- ja
pystysuunnassa. Laitteella tulisi olla mahdollista ottaa identtisid otoksia
useampaan kertaan. Liikkeen nopeutta pitdisi voida saitédd, ja sen tulisi olla
mahdollisimman tasaista. Kahden akselin ohjauksen tulisi olla tietokoneohjattua
ja liikeratojen mahdollisimman monipuolisia.

Tyohon kuului tarvittavan mekaniikan eri vaihtoehtojen vertaileminen
kayttokohteen mukaan ja valitun tekniikan selvitys. Kuvattua materiaalia
hyodynnettdisiin ~ yrityksen tuottamien verkkosivujen visuaalisen ilmeen
parantamisessa.

Tyon olen tehnyt pédaasiassa itsenaisesti ohjaavien opettajien avustuksella. Zoan
Oy:n puolelta projektin alullepanija ja yhteyshenkild oli toimitusjohtaja Miikka
Rosendahl. Alun perin tyd oli tarkoitus my0s totetuttaa. Tamaén
konkretisoitumisen estivdt muun muassa aikataululliset ongelmat tyon antaneen
yrityksen puolella. Tamén takia tyon siséltd jai huomattavasti suunniteltua
pienemmaksi.

Avainsanat: suunnittelu, kuvaus, kaksi akselia, liikeradat, tietokoneohjaus
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to design a device that would be used in photog-
raphy. The device was planned on the basis of the requirements.

Requirements and end uses were specified in discussions with the company. The
aim was to produce as simple a device as possible, while still meeting the re-
quirements.

The device would be a platform for a systems camera, which would be moving
horizontally and vertically. The device should be able to take identical shots sev-
eral times. The speed of the movement should be controllable, and it should be
as smooth as possible. The two axes should be controlled by a computer and tra-
jectories should be as versatile as possible.

In the study, different alternative mechanical solutions were compared and the
chosen technique was examined. The footage taken with the help of the device
would be used in the websites that the company produces, in order to improve the
visual image.

The work was done mostly independently, with guidance by the teachers. The
original intention was also to build the device. This was cancelled due to schedule
related problems. For this reason the scope of the thesis was significantly smaller
than planned.

Key words: design, camera equipment, two axes, trajectories, computer control
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1 JOHDANTO

1.1 Yritys

Vuonna 2010 perustettu Zoan Oy vaikuttaa verkkokehityksen ja sisallontuotannon
alalla. Zoan Oy itsessaan on nuori yritys, mutta sen juuret juontavat vaateteolli-
suutta palvelleeseen ohjelmistoalan yritykseen. Yrityksen henkildstd palveli muun
muassa osto- ja myyntiohjelmien kehitystytssa. Asiakaskunnan lisddntyessa yritys
itsendistyi toimimaan erityisesti verkkoratkaisujen ja s&hkoisen sisélléntuotannon
parissa. (Zoan 2012.)

1.2 Tuotteet

Zoan Oy tuottaa verkkosivuja ja niiden mobiiliversioita. Yrityksen tarjoamat
verkkosivut perustuvat Joomla! —julkaisujarjestelmaalustaan. Joomla! on vapaa
avoimeen ldhdekoodiin perustuva siséllonhallintajarjestelmd, jonka avulla dy-

naamisen sisallén muokkaus onnistuu Internet-selaimen kautta. (Zoan 2012.)

Verkkosivut tehdaan asiakkaiden tarpeiden mukaan kayttamalla tarvittavia julkai-
sujarjestelma- ja lisdosamoduuleita. Zoan on tuottanut verkkosivuja muun muassa
seurakunnille, vaatealan yrityksille, kansanedustajille, organisaatioille, kone-
pajoille ja myymaldille. Toinen tarked tuote ovat verkkosivujen mobiili-ratkaisut.
Erityisesti dlypuhelimille ja tableteille suunnattujen mobiilipalveluiden tarpeelli-

suus kasvavat koko ajan laitteiden yleistyessa. (Zoan 2012.)

1.3 Kamera-alustan kaytto yrityksessé

Opinnaytetyona olevaa kamera-alustaa hyddynnettéisiin verkkosivujen graafisessa
ilmeessa. Jarjestelmalld kuvatulla materiaalilla lisattdisiin sivustojen visuaalisuut-

ta. Kayttokohteet esimerkiksi videokuvauksen suhteen ovat rajattomat.



2 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

2.1 Vaatimukset

Tyon tavoitteena oli suunnitella videokuvauksessa kaytettava laite. Lahtéarvoina
olivat laitteen mitat, joiden sisélla liike tulisi suorittaa. Laite muodostuisi kahdesta
akselista, vaaka ja pysty, joilla kameraa liikuteltaisiin. Akselit liikkuisivat tarvitta-
essa samanaikaisesti ennalta maaréattyjen ratojen mukaan. Vaakaliikkeen tulisi olla
1500 - 2000 millimetria ja pystyliikkeen 500 - 1000 millimetri&. Lisamahdollisuu-
tena tuli ottaa huomioon kolmas liike, jolla kameraa olisi mahdollista pyorittaa

vaakasuunnassa.

Videokuvaus tapahtuisi eri ympéristdissa, joten laitteen siirrettdvyys pitaa ottaa
huomioon. Liikkeen tulisi olla mahdollisimman tasaista parhaan kuvauslaadun
takaamiseksi. Kuvausratojen tulisi olla toistettavissa, joten liikkeen tarkkuuden on
oltava riittdva. Ohjauspuolen edellytyksena olisi, ettd kayttd on mahdollisimman
yksinkertaista eik& esimerkiksi vaadi logiikkaohjelmoinnin taitoja. Laitteiston
kannalta rajoittavia tekijoita kuvaamisen kannalta on myds liikenopeudet. Liik-
keen tulisi olla mahdollisimman monipuolista, niin nopeuden, kuin liikeratojen
kannalta. Erityisesti nopeus on mekaniikalle rajoittava tekija, silla sen on oltava
pienimmillaén noin 0,1 millimetria sekunnissa. Talldin kahden metrin matka kes-
téisi noin 6 tuntia. Hitausajo onkin yksi tarkeimmista vaatimuksista. Toinen tarke&
tavoite ovat tietenkin alhaiset kokonaiskustannukset. Laitteen budjetin tulee olla
jarkeva kayttokohdetta ajatellen. Pelkké hinta ei laitteeseen valittavia osia maaraa,

mutta poissulkee joitakin vaihtoehtoja.

Tyon ohjeiden perusteella laitteistossa kaytettdvéan teknologian valinta on siis
vapaa. Sen tulee kuitenkin tayttad edelld mainitut vaatimukset jarkevan hinnan

puitteissa. Projektin budjetin kartoittaminen alkoikin tarjouspyynnéilla.

Vaatimukset tarkentuivat aina kdydesséni keskusteluja yrityksen kanssa. Hinnan
mukaan pystyimme poistamaan laskuista monia vaihtoehtoja, liian hinnakkaina ja

tarpeeseen sopimattomina.



2.1.1 Olemassa olevat laitteet

Kyseessa on aivan uusi tuote, joten suunnittelutyo alkoi aivan perusasioista. Al-
kuun perehdyttiin jo olemassa oleviin samankaltaisiin jérjestelmiin, joilla saadaan
samanlaisia tuloksia. Etsinnéan tuloksena loydettiin useita kiskoilla ja kelkoilla
liikuteltavia kuvaustelineitd. Erona ndissé jarjestelmissa oli, etta niita ohjattiin
l&hinna manuaalisesti. Loytyi jarjestelmid, joissa kelkkaa ohjattiin moottorilla,
mutta opinnaytetyossa kaytettavan laitteen kaksi akselia aiheuttavat omat vaati-
muksensa. Kuvassa 1 on esimerkki pelkistetymmasta laitteesta. Tyossa liikkeen

ohjelmoiminen suoritettaisiin tiekoneen kautta automatisoidusti, ennalta syotet-

tyjen ohjelmien kautta.

KUVA 1. Itse tehty kamera-alusta, jossa moottori vetdd kameraa kiskoilla. (Lowe
2009)

2.1.2 Liikkeet

Tyossa liikkeet tapahtuisivat vaaka- ja pystysuunnassa. Molemmat liikkeet toteut-
taisi oma lineaariyksikko. Yksikot olisivat toisissaan kiinni, jolloin pystyliikkeen
hoitava yksikko liikkuisi vaakatasossa olevan yksikon mukana. Tall6in kamera

olisi kiinnitetty y-suunnassa olevan lineaariyksikon kelkkaan.



2.2 Tavoitteet

Lopullinen tuote olisi siis siirrettavissa oleva videokuvausjarjestelma. Kahdella
akselilla tuotettava videokuva olisi vakaata ja kuvauslinjat sdédettavissa. Saato
tapahtuisi tietokoneohjelman kautta. Ohjelmassa méaéritettdisiin pisteet, joiden
kautta rata kulkisi. Pisteiden valisten matkojen kaaret asetettaisiin halutunlaisiksi.
Haluttu rata tulee olla mahdollista ajaa useaan kertaan samalla tavalla. Jarjestel-
man tulisi sallia niin nopea kuin hidaskin ajo. Tietokoneella kdytettavan ohjelman
kayton ei tule vaatia ohjelmointikoodin hallintaa. Projektissa tulee muutenkin
painottaa helppokayttdisyytta kaikin puolin.



3 MEKANIIKAN VERTAILU

Jarjestelma oli toteutettavissa eri mekaniikoilla. Valintaan vaikuttivat mekaanisten
ominaisuuksien asettamat rajoitukset ja tietenkin hinta. Tyo aloitettiin budjetin
kartoittamisella. Aluksi selvitettiin eri mekaniikoissa tarvittavat komponentit.
Naiden perusteella pyydettiin eri yrityksista tarjouksia niiden laitteista. Yritykset
my0Os omalta osaltaan antoivat neuvoja ja auttoivat mekaniikan valinnassa muun
muassa poissulkemalla tiettyja kokoonpanoja. Hinta ei ollut ainoa kriteeri, vaan

my0s toiminnalliset asiat vaikuttivat valintaan.

3.1 Moottorit

Moottorivaihtoehtoina punnittiin muun muassa erilaisia servomoottoreita, askel-
moottoreita, oikosulkumoottoreita, lineaarimoottoreita ja karamoottoreita. Moot-
toreiden valinnassa otettiin huomioon myds moottoreiden ohjaukseen vaadittava
tekniikka. Seuraavassa on paneuduttu muutamaan projektin kannalta tarkeimpéaan

vaihtoehtoon.

3.1.1 Servomoottori

Servojérjestelméaa tarvitaan, kun tehtavana on saitdd mekaanista suuretta, kuten
asemaa, nopeutta Kiihtyvyytta, vadntbmomenttia tai voimaa, dynaamisessa tilan-
teessa. Suureiden muutoksia pystytdan toteuttamaan lyhyilld vasteajoilla ja tar-
kasti. Servotekniikka itsessaan on syntynyt osana sotatekniikan kehitysta. Esi-
merkiksi laivatykeissa ja lentokoneissa tarvittiin nopeita ja tarkkoja liikkeita.
Teollisuudessa servojarjestelmat kehittyivat prosessiteollisuuden s&atéventtiileissa
ja konepajojen tydstokoneissa, esimerkkind CNC-jyrsin. (Korkonen 2011, Aalto
2011.)

Servo-ohjaimilla varustettuna servomoottorit korvaavat esimerkiksi oikosulku-
moottorin vaatiman monimutkaisemman jarjestelmén. Servomoottorissa takaisin-
kytkentd hoituu moottorissa olevalla anturilla, joten pulssianturia paikka-tiedon
saamiseksi ei tarvita. Mydskéaan esimerkiksi oikosulkumoottorin ohjaukseen vaa-

dittavia taajuusmuuttajaa ja logiikkaa ei tarvita. Servomoottoreilla on myos pa-



remmat vaantomomenttiominaisuudet alhaisilla kierroslukemilla. Servomootto-
reita on sekd DC-, ettd AC-moottoreina ja servomoottoreita on saatavilla monen
tyyppisia. Kuvassa 2 on esitetty Omronin Sigma Il-sarjan servomootto-reita. Eri
periaatteella toimivia moottoreita ovat mm. DC-servo-moottori, harjaton DC-
servomoottori ja AC-servomooottori. Harjalliset DC-servomoottorit ovat talla
hetkelld yleisimman kaytdssa hyvien kayttbominai-suuksiensa ansiosta, mutta
AC-servotekniikka yleistyy koko ajan transistoreiden kehittyessé suurempien ja

korkeataajuisempien virtojen sdatoon soveltuvaksi. (Korkonen 2011, Aalto 2011.)

KUVA 2. Omronin Sigma Il-sarjan servomoottoreita. (Omron 2012)

Moottorin rakenne perustuu normaaliin kolmivaiheiseen oikosulkumoottoriin.
Ulkokuoressa kiinnitettyna on siis staattori, jonka ymparille on tehty kdamitys.
Kestomagneettinen roottori on staattorin siséllg, ja pyoriesséan se siirtaa roottorin
napaan kiinnitetyn akselin kautta voiman toimilaitteelle. Asematieto saadaan
moottoriin sijoitetun pulssityyppisen anturin avulla, joka laskee akselin kulmaa ja
mittaa pyorimiskertoja. N&in ollen erillinen pulssianturi on siis tarpeeton. Servo-
vahvistin saa anturilta asematiedon, jota se vertaa haluttuun tietoon ja tdman mu-
kaan vaikuttaa moottorin pyorimiseen. Moottoria ohjaa erillinen servo-ohjain,
jolta ohjearvo myos saadaan. Servomoottorin vahvuus oikosulkumoottoreiden

kayttoihin verrattaessa on sen herkkyys nopeuden muutostilanteissa, jota kutsu-



taan inertiaksi. Herkkyys saavutetaan jattaméll& roottorin halkaisija pieniksi. Tal-
I6in hitausmomentti ja kehdnopeus pysyvét pienind. Normaalisti servomoottorit
jadvat vaantomomentiltaan oikosulkumoottoreista, mutta voimaa ja vaantoa voi-
daan kasvattaa tekemélla roottorista ja staattorista pidempia. (Tekes 2005, Liski
2011)

3.1.2 Askelmoottori

Askelmoottoreita kdytetddn tarkkuutta vaativissa tehtévissg, oli kyseessa sitten
lineaarisen tai pyorivan liikkeen nopeuden tai aseman s&atod. Ne vaativat erillisen
ohjauspiirin ohjausta varten. Askelmoottoreita pyoritetadn askeleittain, jolloin
takaisinkytkentaa akselilta ei tarvita. Syottdmalla staattorille yhden virtapulssin
roottori kdéntyy yhden staattorin napavalin verran eli yhden askeleen. Askelmoot-
tori tarvitsee toimiakseen ohjausyksikdn. Moottoreiden pieni vaantomomentti ra-

joittaa kayttosovelluksia.

KUVA 3. Askelmoottorityyppien poikkileikkaus: kestomagneetti-, reluktanssi- ja
hybridiaskelmoottori (vasemmalta oikealle). (Laine 2009)

Askelmoottorit jaetaan kolmeen ryhmaan: kestomagneetti-, hybridi- ja reluktans-
siaskelmoottorit. Kuvassa 3 on esitetty kolmen erityypin poikkileikkaukset. Oh-
jauksen ja kytkennéllisyyden mukaan askelmoottorit jaetaan bipolaariseen ja

unipolaariseen ryhmaan.

Kestomagnetoidun askelmoottorin muodostavat magnetoitu roottori ja kaksi

kaamié. Kuvassa 4 on jaoteltu kestomagneettimoottorin eri osat. Moottorin



toiminta perustuu roottorin ja staattorin vastakkaisten napojen vetovoimaan.
Talloin roottorissa vaihtelevat N- ja S-napa. Moottoreiden askelkulmaan vaikuttaa
napojen méaara ja yleisimmat askelkulmat ovat 3,6° ja 7,5°. Moottori voidaan kéa-
mittadd kolmella eri tavalla, bipolaarisesti, unipolaarisesti ja bifilaarisesti. Johdo-
tuksista kaksi ensimmadista on kuitenkin yleisimpié. Unipolaarisessa moottorissa
kaamien keskella kulkee keskusjohdin, jota bipolaarisista moottoreista puuttuu.
Taman johdosta bipolaarisessa versioissa virta kulkee koko kaamin kautta, kun
taas unipolaarisessa vain puolikkaan. Eroksi muodostuu bipolaarisen moottorin
pienempi vadntdbmomentti ja monimutkaisemmat ohjauspiirit. (Laine 2009.)

Eoottori
/ Kestomagneetti

\ 0
Staattori
X ESamitys

KUVA 4. Kestomagnetoidun askelmoottorin poikkileikkaus. (Laine 2009)

Reluktanssisessa askelmoottorissa erona on muun muassa hammastettu roottori.
Tdssa tapauksessa tiettyyn k&&miin ohjataan virta, ja roottori lilkkuu navan koh-
dalle roottorin ja navan valille muodostuvan magneettivuon ansiosta. Roottori

liikkuu, kunnes se on vuon suuntainen. (Sainio 2010.).

Hybridiaskelmoottorissa taas yhdistetdan kestomagneettimoottorin ja reluktanssi-
moottorin ominaisuuksia. Siind tihedll& hammastuksella varustettua roottoria ym-
pérdi kestomagneetti. Liike perustuu siihen, ettd roottorin ja staattorin navat, vas-
takkaismerkkising, vetavat toisiaan puoleensa. Hybridien huonoina puolina pide-

td4an monimutkaisuutta ja kallista hintaa. (Sainio 2010.)



3.1.3 Oikosulkumoottori

Oikosulkumoottori on teollisuuden yleisin kéytetty sahko- ja epatahtimoottori-
tyyppi. Syyna tdhan on muun muassa sen yksinkertainen ja kestévé rakenne.
Moottori tyyppeja on olemassa monivaiheisina ja yksivaiheisina. Yksivaiheisia
versioita kaytetadn pienemmissa sovellutuksissa. Niiden nopeuden maaraa syotto-
virran taajuus, minka vuoksi niita kaytetaankin yleisimmin vakionopeutta vaati-
vissa laitteissa. Taajuusmuuttajalla ohjattu nopeuden saataminen on kuitenkin
yleistynyt teollisuuden kéaytoissa. Oikosulkumoottorin tarkeimmat rakenteelliset
osat ovat staattoripakka ja sen kaamitys, hakkikaamitysroottori, laakerit, tuuletin
ja kytkentakotelo. Liikkeen tuottamisesta vastaavat etupaéssa staattori ja roottori.
Kuvassa 5 nakyy irrotettu roottori ja rungon sisélld oleva staattorikaamitys. ( LTT
2012.)

KUVA 5. Perus oikosulkumoottori, josta on irrotettu roottori. Rungon sisélla

nékyy staattorik&&mitys. (Wikipedia 2012)

Vaihtovirralla toimivan oikosulkumoottorin toiminta perustuu induktioon. Moot-
torin voima tuotetaan kahden magneettikentén valisen vuorovaikutuksen avulla.
Vaihtovirta muodostaa staattoriin pydrivan magneettikentén, joka liikkuessaan
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napaparin kerrallaan eteenpdin, indusoi roottorin oikosuljettuihin alumiinisauvoi-
hin pyorivéan virran, joka muodostaa roottoriin erillisen magneettikentén. Staat-
torin pyorivan magneettikentan pydrimisnopeuteen ja sité kautta moottorin pyori-
misnopeuteen vaikuttavat syéttojannitteen taajuus ja napapariluku. Roottorin sau-
voihin syntyneet magneettiset navat alkavat seurata staattorin magneettikehén
py6rimistd ja moottori alkaa pyorid. 50 Hz:n taajuudella saatavalla syottojannit-
teelld yhden napaparin oikosulkumoottori pyorii 3000 Kierrosta minuutissa. Napa-
pareja lisédmalld moottorin pydrimisnopeutta voidaan hidastaa. Nostamalla napa-
parien méaraa kahteen, kierrosnopeus laskee 1500 kierrokseen minuutissa, ja vas-
taavasti neljalla napaparilla moottori pyorii 750 kierroksen minuuttivauhdilla.
(Lahtinen 2007.)

Oikosulkumoottorin toiminta perustuu Lenzin lakiin, jonka mukaan magneettiken-
tan indusoiman séhkovirran suunta on vastakkainen aiheuttajaan ndhden. Rootto-
riin indusoituneen virran aiheuttaja on staattorin pydriva magneettikenttd, joten
taté vastustaakseen roottori alkaa pyorid samansuuntaisesti pyorivan magneetti-
kentén kanssa. Roottori pyrkii saamaan suhteellisen nopeutensa samaksi staattorin
magneettikentén kanssa. Kuitenkin jotta virta pystyisi indusoitumaan roottoriin,
on sen nopeuden oltavan staattorin magneettikentan pydrimisnopeutta hitaampi.
Tatd energiahdviota pyodrimisnopeuksien valilla kutsutaan jattamaksi. Kuorman
kanssa nopeus laskee ja jattama kasvaa luodakseen tarvittavan vaannon pyorit-
tdékseen moottoria. Epélineaarista kuormitusvirtaa yhdessé epévakaisuuden kans-

sa pidetaankin oikosulkumoottoreiden huonoina puolina. (MSU 2012.)
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KUVA 6. Vacon NXS taajuusmuuttaja. (Vacon 2012)

Kytkettdessé oikosulkumoottori sdhkdverkkoon se pydrii verkon taajuuden maa-
raamélla nopeudella. Helpoin tapa ohjata oikosulkumoottoria on séataa syottojan-
nitteen taajuutta. Taajuuden saatdminen onnistuu taajuusmuuttajalla. Kuvassa 6 on
esitetty VVaconin NXS-sarjan taajuusmuuttaja ja sen osien selitykset. Se kytketaan
séhkoverkon ja laitteen vélille. Taajuusmuuttajaan kytketyll& ohjauselektroniikal-
la, kuten ohjelmoitavalla logiikalla pystytddn ohjaamaan moottorin toimintoja.
Moottoria ja taajuusmuuttajaa valittaessa on varmistettava niiden yhteensopivuus.
(Lahtinen 2007.)

Taajuusmuuttaja rakentuu tasasuuntaajasta, vélipiirista ja vaihtosuuntaajasta. En-
sin syottdjannite muutetaan tasajannitteeksi tasasuuntaajan avulla. Valipiirin teh-
tdva on suodattaa jannite ja virta ja samalla ne toimivat jannite- ja virtavarastona
vaihtosuuntaajalle. Vaihtojannitettd moottorille saadaan kun vaihtosuuntaaja kyt-
kee moottorin kddmeja suurella taajuudella vélipiirin tasajdnnitteeseen. Saadun
vaihtojénnitteen taajuus ja suuruus ovat séadettavissa taajuusmuuttajalla. Moot-
torin nopeuden saadon liséksi taajuusmuuttajasta on hyétya muun muassa ener-
giansaastamisessa. Energiaa saastyy, kun prosessia pystytdén ajamaan aina

halutulla nopeudella, ilman erillisia vaihteita tai kuristimia. (Lahtinen 2007.)
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3.2 Lineaariyksikot

Moottoreiden liséksi liikkeen toteutukseen tarvitaan liikkuva toimilaite. Laitteelle
asetettujen vaatimusten, kuten tarkkuuden ja vakauden, takia keskityttiin meka-
niikkaa tarkastellessa l&hinna erilaisiin lineaarimekaniikan laitteisiin. Niill4 saavu-
tetaan helpoiten vaadittu tarkkuus. Avoimien profiilirakenteiden sijaan keskityin
kokonaisiin lineaariyksikoihin. Ne ovat kompakteja valmiita kokonaisuuksia, il-
man erillisia tyostettavia osia, ja nain ollen soveltuvat paremmin erilaisiin kaytto-
kohteisiin. Lineaariyksikoiden litkematkat riittavat tarvittavan liikkeen suoritta-
miseen. Ne ovat myds kiinnitysjarjestelmiltdén erinomaisia kyseiseen projektiin.
Lineaariyksikoita valmistetaan kuularuuvi- ja hammashihnavedolla. Saksalaisen
Isel Oy:n hammashihnaké&yttoisid yksikoita on esitetty kuvassa 7. Kuormittami-
seen voidaan kayttaa erilaisia jondejarjestelmié kuten liuku-, rulla-, profiili- tai
kuulajohdetta. Voimaléhteekseen lineaariyksikot tarvitsevat sahkomoottorin, vaik-

kakin myos integroituja kokonaisuuksia on olemassa. (Keskitalo 2010.)

KUVA 7. Isel Oy:n LEZ-sarjan lineaariyksikoitd. (Isel Oy 2012)

3.2.1 Kuularuuvi

Yleisimpid liikeruuvikayttoja ovat kuularuuvi ja trapetsikierreruuvi. Trapetsikierre

ruuvi sopii paremmin sovellutuksiin, jossa liike ei ole jatkuvaa ja suurinopeuksis-
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ta. Kuularuuvi sen sijaan sopii jatkuva liikkeisiin ja suurta tarkkuutta vaativiin
kohteisiin. Kuularuuvin tarkeimmat osat ovat kierteytetty varsi, jossa on vierinta-
ura kuulalaakereille ja kuulamutteri, joka pitaa sisélldan vierintduran kuulalaake-

riketjulle. Osat nakyvat kuvassa 8.

KUVA 8. Kuularuuvin poikkileikkaus. (Hiwin 2012)

Kuularuuvi-lineaariyksikossa liike toteutetaan valyksettéman ja esijannitetyn kuu-
laruuvin avulla. Moottorin akseli kiinnitetd4n ruuvin akseliin akselikytkimella.
Moottorin pyoriessa liike valittyy ruuville, joka muuttaa pyorivén liikkeen lineaa-
riseksi ruuviin yhteydessa olevan kuulamutterin, kuulalaakereiden ja kelkan avul-
la. Johteisiin tuettu kelkka liikkuu erisuuntiin riippuen moottorin pyérimissuun-
nasta. Kuvassa 9 on eriteltyin& Isel Oy:n 16 millimetrin kuularuuvilineaariyksikon
osat. Lineaariin nopeuteen vaikuttaa moottorin pyoérimisnopeuden lisaksi ruuvin
nousu. Nousu tarkoittaa matkaa, jonka kelkka liikkuu yhdella ruuvin kierroksella.
Siirrettdva voima kohdistuu koko kuulalaakeriketjuun, joten yksittaisen kuulan
rasitus jaa pieneksi. (Danaher Motion 2010.)
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KUVA 9. Isel Oy:n kuularuuvijarjestelma 16 mm:n halkaisijalla olevalla ruuvilla.
(Isel Oy 2012)

3.2.2 Hammashihnakéytto

Hammashihnak&aytossé pyoriva lilke muutetaan lineaariseksi liikkeeksi hammas-
hihnan ja kahden hammaspyo6ran avulla. Hammastettu hihna esikiristetadn runko-
profiilin molemmissa paissa kiinni olevien hammaspyorien vélille, liikuttamalla
toista pyordd ulommas. Toisessa paassa olevaan pyoraan liitetdan pyoria pyorit-
tdva moottori. Liikkuvana osana jarjestelméssé oleva kelkka kiinnitetd&n hihnaan.
Kuvassa 10 on yksinkertaistettu kuva hammashihnakaytosta. Hihnat valmistetaan
terakselld vahvistetusta muovista. Tyypillisimpia kayttokohteita ovat sovellutuk-
set, joissa kevyitd kuormia tarvitsee siirtaa keskisuurilla nopeuksilla ja suurella
kiithtyvyydelld. Kuularuuveihin verrattuna hammashihnakayt6t ovat huomattavasti
edullisempi vaihtoehto. Ne ovat myds hiljaisempia ja kevyempid rakenteeltaan.
(Danaher Motion 2010.)

KUVA 10. Hammashihnakayton tarkeimmat osat. (Movetec 2012)
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4  TEKNHIKAN VALINTA

Tyo6hon valittu tekniikka maaraytyi eri jarjestelmissa vaadittaviin komponenttei-
hin tutustumalla ja yrityksilta tulleiden tarjousten perusteella. Lahtdkohtana ei
ollut pelkké hintoihin tuijottaminen, vaan valinta perustui myo6s toiminnalliseen
puoleen. Moottorivaihtoehtoina projektiin olivat servomoottori, askelmoottori ja
oikosulkumoottori. Moottorin ominaisuuksien lisaksi valintaan vaikuttivat moot-
torinohjauksen vaatimat osat. Liikkeen suorittamisen osalta vaihtoehdot olivat

kuularuuvi- ja hammashihnalineaariyksikko.

Valintaan vaikutti osaltaan yritysten tarjoamien pakettien yhteensopivuus. Jokai-
sessa tarjouksessa oli periaatteessa valmis paketti kaapeleita myéten. Hinnat vaih-
telivat suuresti eri osien kohdalla, ja osa tarjouksista olikin helppo sivuuttaa liian
kalliina. Alkuun tarjouspyynnét olivat enemmankin budjetin kartoittamista, mutta
laitteiston selventyessa pystyttiin kysyméaan tarkempia tarjouspyyntoja tietyista

laitteista.

4.1 Moottori

Eri moottorivaihtoehtoja vertailtaessa huomio keskittyi liikkeiden vaatimiin omi-
naisuuksiin. Nopeuden tuli olla helposti sd&dettévissa. Sdadettavyyteen vaikuttaa
muun muassa moottoria ohjaava laitteisto. Kaikilla vertailussa olleilla laitteilla
ohjauspuoli oli erilainen. Haluttujen ratojen ajaminen ja toistettavuus vaatii moot-
torilta erilaisia ominaisuuksia. Nopeuden vaihtelut erittdin hitaasta nopeaan aset-

taa omat rajoituksensa.

Askelmoottori pudotettiin ensimmaisend pois laskuista. Hylkdamisen suurimpana
syyna oli moottorin puuttuva takaisinkytkentd. Askelmoottori ei takaisinkytkentaa
tarvitse, sillé se pitda paikkatietonsa sille syotettyjen askelten mukaan. Kuitenkin
momenttiarvojen ylittyessé moottori jattad askeleita valiin ja moottorinohjaus me-
nettdd asematietonsa. Moottorin suhteellisen alhainen hinta houkutteli, mutta va-

linta tehtiin kuitenkin servomoottorin ja oikosulkumoottorin valilla.
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Oikosulkumoottorikéyttd sen sijaan jatettiin pois vaihtoehdoista sen vaatiman
monimutkaisemman ohjauspuolen takia. Oikosulkumoottori itsessdén on verrat-
tain halpa, mutta ohjauskomponenttien vuoksi hinta nousee lahes samalle tasolle
esimerkiksi servokayton kanssa. Yhden lineaariyksikon ohjaukseen vaadittava
laitteisto on esiteltynd kuvassa 11. Oikosulkumoottorin pyérimisnopeuden saaté-
minen vaatii taajuusmuuttajaa. Jarjestelméalla tapahtuva erittéin hidas ajo, 0,1
mm/s, aiheuttaisi ongelmia oikosulkumoottorikéytéssd muuan muassa jaadhdytyk-
sen kannalta. Taajuusmuuttajia tarvittaisiin kaksi, koska akseleitakin on kaksi.

Jarjestelman ohjaaminen tietokoneella tarkoittaa ohjauselektroniikan lisaadmista.

Ohjauskaappi
; sl taajuusmuuttaja
syojat pulssianturille /
N
TPO70
= |
CPU v ohjelmoitava
paakytkin pulssianturi
- resoluutio 50 p/r
—— (vksinkertaisella
virtalahde resoluutiolla)
e | riviliittimet | magneettikytkimet

/ﬂ kelkka \ |
[ S« o [o O] ruuvin nousu 082

KUVA 11. Taajuusmuuttajakayttoon vaadittava laitteisto. (LAMK tydohje)

Tietokonepohjainenohjaus onnistuu esimerkiksi ohjelmoitavalla logiikalla. Ase-
matiedon saamiseksi tarvitaan myos kaksi ohjelmoitavaa pulssianturia, yksi mo-
lempiin lineaariyksikoihin. Ohjelmoitavan logiikan kaytto kuitenkin vaatisi oh-
jelmointikielen hallitsemista, mita laitteen kéyttdjilta ei voi edellyttad. Logiikkaan
liitettdva paneeli (Kuva 12) helpottaisi kayttdd, mutta jarjestelmén monipuolinen

kaytto jaisi silti saavuttamatta.
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SIEMENS BCTFTE

KUVA 12. Siemensin operointipaneeli TP070. (Synchronics Electronics Pvt. Ltd.
2012)

Moottorivaihtoehdoista valittiin servomoottori. Servomoottori sopii monipuolisten
ominaisuuksiensa kannalta parhaiten kyseiseen laitteeseen. Valintaan vaikutti
muuan muassa servomoottorin laaja ja helposti sdddettava pyorimisnopeusalue ja
alhainen hitausmomentti. Servomoottori tuottaa pienillakin kierrosnopeuksilla
hyvin vaantdd. Korkean hinnan korvaa helppokayttdisyys. Ohjauspuolella PC-
kayttoliittymia varten on erilaisia ohjelmia servomoottoreiden ohjaukseen. Ohjel-
mat vaihtelevat valmistajasta riippuen. Ohjelmointiohjelmien ominaisuuksiin vai-
kuttavat kayttokohteen vaatimukset, joten ohjelmia 16ytyy yksinkertaisista versi-
oista monimutkaisempiin prosessiteollisuuden tarpeisiin. Taajuusmuuttajakayt-
toon verrattuna servokaytdlla selvitdan huomattavasti pienemmalld vaivalla ja
komponenttien maaralla. Servomoottorit eivét tarvitse rinnalleen taajuusmuutta-

jaa, erillista logiikkaa, pulssiantureita tai operointipaneelia.
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Liikkeenohjausjéarjestelma Senovahvistin
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KUVA 13. Servojarjestelmén lohkokaavio. (Lahtinen 2007)

Servojérjestelmén kannalta keskeisimmaét peruskomponentit ovat servomoottori,
servovahvistin ja servo-ohjain. Servomoottoriin integroitu anturi pitaa huolen ta-
kaisinkytkennastd, jonka tehtdva on ilmoittaa ohjausjarjestelmalle fysikaaliset
suureet kuten paikka-, nopeus-, voima- ja momenttitieto. Vahvistin toimii jérjes-
telmadssa taajuusmuuttajan tavoin. Se séatelee moottorille menevaa virtaa takai-
sinkytkenndsta saatujen arvojen mukaan ja pyrkii pysymaan annetuissa ohjear-
voissa. Kuvassa 13 on havainnollistettu servojarjestelméan ohjausta lohkokaavion
muodossa. Liikkeenohjausjarjestelmén toimii PC-kéayttoliittyma. PC-ohjelmalla

tehdaan halutut liikeradat ja syotetddn nopeudet.

4.2  Lineaariyksikko

Kahdesta lineaariyksikkdvaihtoehdosta paadyttiin hammashihnayksikkoon.

Hammashihnalla saavutetut tarkkuudet riittdvat kysyisessa tapauksessa vaadittu-
jen liikeratojen toistettavuuteen. Teknisten vaatimusten tayttymisen lisdksi ham-
mashihnakaytto oli kuularuuvia huomattavasti halvempi vaihtoehto. Valinta kos-

kee sek& x-liikettd ettd y-liiketta.
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4.3 Valittu kokoonpano

Lopullinen péé&tos laitekokoonpanosta tehtiin yhdesséd Zoan Oy:n toimitusjohtaja
Miikka Rosendahlin kanssa. Keskusteluissa kaytiin 1api yrityksilté tulleita tarjouk-
sia ja verrattiin niiden eroja kayton ja helppokayttdisyyden kannalta. Hinta vaikut-
ti aluksi suurestikin osien kartoittamisessa, mutta lopulta paatettiin, ettd yksinker-
taisuudesta kannattaa maksaa. Vaakakupissa painoivat toiminnallisuuden lisaksi
my0s esimerkiksi ulkonadlliset seikat. Valmiissa lineaariyksikossé ei ole mitaan
ylimé&araista ja valittu servo-ohjain yksinkertaistaa jarjestelmaa sisaltamalla kai-
ken tarpeellisen servomoottoreita lukuun ottamatta. Talléin erillistd ohjauskaappia

ei esimerkiksi tarvita.

KUVA 14. Roboty Oy:n tarjoama servomoottori DC100. (Isel, Liite 1)

4.3.1 Servomoottori

Servomoottoreiksi valikoituvat Roboty Oy:n tarjouksen mukaiset saksalaisen
Isel:in moottorit EC60 ja DC100. Moottoreiden tekniset tiedot 16ytyvat liitteina
(Liite 1 ja 2). Takaisinkytkentd4 varten servomoottorit on varustettu inkrementaa-
lisella enkooderilla. DC100 (Kuva 14) on harjallinen servomoottori ja EC60 harja-
ton. EC60 mallissa on jarruvalmius. Seisontajarru on tarpeen, sill& moottorin on
pysyttava paikallaan y-suunnassa kun y-liike ei ole jatkuvaa. Moottorin sisaan ra-
kennettu seisontajarru on jousikuormitettu. Jarrun toiminta perustuu jousiin, jotka
puristavat jarrulevyn kitkapintaa vasten kadmin ollessa janniteeton. Tama estéa

lineaariyksikon kelkan laskeutumisen kuorman painaessa sitd alaspéin.
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4.3.2 Lineaariyksikko

Roboty Oy:n samasta tarjouksesta (Liite 5) 16ytyvat myos valitut Isel:in lineaari-
yksikot. Molemmat yksikot ovat hammashihnakayttoisia. X-akselin liikkeesta
vastaa LEZ-3 ja y-liikkeestd LEZ-9 (Kuva 15). Yksikoiden tekniset tiedot ovat
liitteind (Liite 3 ja 4). Y-liikkeen yksikkd kiinnitetdén x-suunnassa toivan yksikon
kelkkaan ja ndin ollen se liikkuu vaakatasossa x-liikkeen mukana. Pystyssa olevan
yksikon kelkkaan kiinnitetadn kiinnike kameralle. Molemmat laitteet ovat valmis-
tettu alumiiniprofiilista, jossa kelkka liikkuu kiskojohdetta pitkin. Toistotarkkuus
molemmissa on x 0,2 millimetrid. Maksiminopeudet vaihtelevat kahdesta metristé

sekunnissa viiteen metriin sekunnissa.

X-liikkeeseen tarkoitettu yksikkd on hieman tukevampi siihen kohdistuvan kuor-
man takia ja painoa sille kertyy noin 20 kg. X-yksikon kelkkaa kuormittaa y-
liilkkeen komponentit, y-liikkeen yksikkd, kamera ja moottori. Painoa néilld on

yhteensa noin 8 kg.

KUVA 15. Roboty Oy:n tarjoama hammashihnalineaariyksikkd LEZ-9.
(Isel, Liite 4)
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4.3.3 Ohjain

Ohjaimeksi valikoitui Isel:in CNC-servo-controller (Kuva 16). Isel:in tuotteita
myyvén Roboty Oy:n kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta ohjaimesta muodos-
tui kuva hyvin yksinkertaisena laitteena. Ohjaimen rinnalle ei tarvita muuta lait-
teistoa kuin servomoottorit. Ohjaimeen voi sy6ttaa liikeratoja ja muita arvoja tie-
tokoneen kautta, mutta ohjaimella itselladnkin onnistuu jonkinasteinen séatami-

nen. Ohjain toimii pistorasiasta saatavalla 230 voltin séhkonsyotolla.

iMC-sarjan CAN-ohjaimet ovat kompakteja ja voimakkaita ohjaimia, joilla on
mahdollista hallita kahdesta kuuteen akselia. Muotoiltu kotelo pitaa sisallaan kaik-
ki ohjauskomponentit, joita tarvitaan useimmissa automaatiotehtévissa. Kompo-
nentteihin kuuluvat ohjaustietokone, servovahvistimet, 1/0-moduuli ja suojaus-
moduuli. Kéyttéa helpottamaan paneeliin on integroitu 10,2 tuuman LCD-naytto
ja nappéimistd. Ohjaustietokoneeseen asennettu CANopen -kenttavaylakortti

toimii liityntana.

KUVA 16. iMC-sarjan CNC-Servo-Controller. (Isel Oy 2012)



22

4.4 Kayttoonotto

Kyseisillda komponenteilla laitteen kasaaminen ei ole vaikeaa. Se ei vaadi esimer-
kiksi ohjauskaapin rakentamista vaan servo-ohjaimessa on itsessééan kaikki tar-
peellinen. Jéljelle jad servomoottoreiden kiinnittdminen lineaariyksikoihin. T&man
lisaksi servomoottorit tarvitsee kytkea servo-ohjaimeen. Servo-ohjaimen manuaa-
lissa on ohjeet laitteen kayttoonottoa varten. Koneen mukana tulee ohjemointioh-
jelmisto ProNC CD:ll&a. ProNC on yleiskayttdinen ohjelmisto, joka sopii hyvin
erilaisiin tehtaviin. ProNc:ssa on graafinen editori, jolla voidaan tehda koodin

tarkastelua ja editointia.

Laitteen kokoamiselle on muutamia vaihtoehtoja, joita on esitelty kuvassa 17.
Yksikoiden kiinnitystapa ei ole peruuttamaton vaan kiinnitysta voi jalkikateen
muuttaa. Kiinnitys vaikuttaa laitetta kannattelevaan telineeseen. Telineeseen on
esimerkiksi varattava enemman maavaraa kun y-yksikkd kiinnitetdan x-akseliin
keskikohdastaan. Tam4 kiinnitystapa tuo samalla tukevuutta, kun painopiste on
alempana. Toiminnallisuuden kannalta kiinnityksell& ei ole juurikaan merkitysta.
Kameran kuva saadaan johdettua tietokoneen néytolle, jolloin kameran nayton
nakyminen ei ole valttaméatonta. Ristiin koottu kokoonpano vie myds véhiten tilaa,
jolloin sité ei valttamaétta tarvitse siirrettdessa purkaa osiin. Servo-ohjainta ei tar-
vitse Kiinnittdd koneen runkoon tai telineeseen, vaan sité kéytetdadn samalta eril-

liseltd tasolta kuin tietokonetta.

KUVA 17. Eri vaihtoehtoja laitteen kokoamiselle.
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5 YHTEENVETO

Alkuperaisend tavoitteena oli suunnitella ja rakentaa automatisoitu kuvauslaite.

Opinnaytetyon antaneen yrityksen aikataulutilanne kuitenkin esti koneen raken-

tamisen. Nain ollen jaljelle jai ainoastaan laitteen suunnittelu, jolloin tyon laajuus
karsi jonkin verran. Suunnittelussa kaytiin 1api jo olemassa olevia laitteita ja kiin-
nitettiin huomiota niiden ominaisuuksiin. Mekaniikkakomponenttien kartoittami-
sessa tutustuttiin servomoottoreiden, askelmoottoreiden ja oikosulkumoottoreiden
toimintaan. Moottoreiden toimintaperiaatteiden liséksi pereydyttiin kunkin moot-
torityypin ohjaamiseen vaadittavaan tekniikkaan. VVaihtoehtojen hyvié ja huonoja

puolia punnittiin projektin kannalta.

Tarjouspyyntdjen avulla pyrittiin kartoittamaan koneen lopullista hintaa. Hinnan
lisaksi valintaan vaikuttivat kuitenkin myos laitteen helppokayttoisyys ja yksin-
kertaisuus. Yhdessé tekniikan ominaisuuksien kanssa ndma tekijat vaikuttivat

ty6hon valittuun lopulliseen kokoonpanoon.
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LITTEET

LIITE 1. Servomoottori DC100, tekniset tiedot.

Servomotors DC 100

with brush drive

electronics

Features

* Servomotor with brushes
* Low-msistance winding construction
* Good dynamic msponse
* Two-finger brush
(long working life)
* Incemental encoder with
512 pulses/turn (optional for
DC 300: 1,000 pulses/trn)
* 1P43 protection dassIP50 encoder

OC sarvoenone DC 100

General

DC servomotors with brushes are the entry into the controlied drive technology dass. They have good dynamic response and have
proved themselves in drive systems. The attached encoder enables precise positioning. This predestnes their use in CNC machines
and in automation systems.

Technical specification

Rated ar-

Derpion Vobage Nobadped O Rudgeed Ramdomue " peedotpt Pekaret  Patro.
=t
v pm A pm Ncm A w A
(i¥3 3,000 30 28 %5 65 471022 0020
8
=
it 8 ]
Sochet cartact: SVHed111.1 5|
1.6 3
.m. 1} 203
Socket hovsing: FHR=E
Socket contact SPH0T7P),
Pin assignments
Cable coding 1 2 3 4 5 6 7 8
Wire colour Black Red Green Brown Grey White  Yellow  Orange
Driver output o Vee SIGA  SIGA  SIGB SIGB  SIGZ SIGZ

St otedvicd Chungs.

m ELECTRONICS | Motors Isei’
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LIITE 2. Servomoottori EC60, tekniset tiedot.

Servomotors

with brushless drive

EC60

ronics

elect

Features

* Elecvonically commutated
3-phase servomotor

* Brushless drive

* High output performance
concurrently with compact build

* Incremental measuring system

* Hall sensors

* 1P44 protection dass

* Uses: Positoning
controlless, speed ntrol

* Connection via circular plug

* Option: Brake

General

d with brush ddves, hese motors

Brushless EC motors are designed as electionially swikthed 3-phase synch
have an even longer working life, because they are subjected to less wear. Momover, in this case, high power density and dynamic
response relative B size must be emphasized. These motors a used in many automation technology areas and in CNC madhines.

motors. Comp

Technical specification

ok
Pt Decipion Rooed oups Rmdwkap  Curmt  Mumbr Ramd spoed xr:?;ud g longth Whight
w vec - of poles pm. [ Nm L jmm) L]
474156 0048 Kas 55 £ 689 8 3,000 0s 175 B 125
474156 1048 EC 605 wih ke 55 4 689 8 3,000 s 175 B 0
474235 0048 e B5 £ 105 8 3,000 o 235 % 15
47435 610 o1 8 B 310 15 8 3,000 o 225 o 15
474851310 ECOMwihbeake B 310 15 8 3,000 o7 225 o« 23
1 H M Motor cable 3x 0.5, L = 300 mm
DlmenslonEd draWIngS Encoder cable 14x 0,14, L = 300 mm
RS5S5 ) qeadi
- 1 24 a3
L 2
70y TP ' AR
z r-'\“ i § BN =
b3 ol
4 \NZjig
AP e—~r
3t L
L+26 an 50
Pin assignments
Enceder ceble Motor cadle
™ 2 soel - i Sgral Cels sord
1 il HALLAN ® iy HAULBN whow  Mary
z e VCE,_Ercode 10 thack GNO_Encoder e Makar ¥
3 otk S 7 1t e N7 groen Motar'W
4 troanblack SENC_D 12 trown ENC_8
5 PG FENG_A 13 o ENC_A
0 - i green WAL C N
7 = 15 =
I} -
St otedvicd Chings
ELECTRONICS | Motors Isei’
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LIITE 3. Lineaariyksikkd LEZ-3, tekniset tiedot.

Timing Belt Feed Axes

Timing Belt Feed Axis
(Open Timing Belt Feed Axis)

LEZ 3

(ZF 3)

mechanics

Feeds and Shalt Sides are .
also available in Rust-Proof
Designs!

= Option:

- special lengths (100 1/mm
raster) upon request,
mex. 6,000 mm

- limit switch with
connecting cable
(only integrated in connection
with drive module)

Features
 Alumninium profile with midget
linear guide LFS-8-4
* (learance-frae feed with timing belt
fezd axis
- timing belt with 5 mm pitch,
width 25 mm
» Feed 5 m/s, a the most
* Shaft slide WS 3. L 176 x W 130 mm
« Feed per revolution: 70 mm or 150 mm
= Repeatability lower or equal = 0.2 mm
* Limit and/orreference switch,
accuracy < 0.1 mm
* Available in lengths up to 6,000 mm
* Motor modules can be flange-mounted
on the right or left side

Technical Data

Load Diagram

Permissiile acceleratd massas related o belt strength®

Beleversion..... ... HID5M, width25mm ta L3
Weightofslide ... ... 0940k

Weight without drive module.. ... 1000 mm = 105¥g u

Nominal mass of timing belt . 0.09 kg/m % =l sbe
Weightofslide. ... ... 203k »

Nominal weight of quide . ..0.472 kg/100 mm 2

Feed per revolution. ... 70 mm 13

Eifective diameter of the synchronized puileys
Feed 70 mmyrevolution .. . 2228 mm
Feed 150 mm/revolution _A775mm
Moment of inertia of the synchronized pulleys
Feed 70 mm/revolution 558 x 10 kgm?
Feed 150 mm/revolution .. 1796 x 10+ kgm?

"

v aom.

a2are v bl lsewiany e ae

* R oy 0% Ao 40 = gy i - 314 747 b m bo ke N 2T

Deflection e | e Idle Torques
70 mmyrevolution
Revolution  Idle torque
[t/mn] [Nm)
" 500 0.16
Deflection Timing Beht Fexd Axis LEZ 3 1,500 024
. Uy Lo 3,000 0.36
W / / s 150 mm / Revolution
/ / / '/ . Revolution  No-load torque
* /¥4 [thric] [Nr]
& 500 060
' JH r
sl 3 R
i 15 // // A e
. 7 Z
o5 =
:&lﬂ Addeem o AN
Lutvgmh L [ricd
m MECHANICS | Timing Belt Feed Axes Iselautomation
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LIITE 4. Lineaariyksikkd LEZ-9, tekniset tiedot.

Linear unit LEZ 9 -
with belt drive D
S = o
Characteristics o
* Backlxsh-fre feed with E
belt drive ‘a)
* Aluminium profile, "]

e

Figae.
Dive unt MD 24

Linear quide LFS-8-7
* Toothed belt with 3 mm gapping
Width 15 mm
* Repeataccuragy
smaller orequal + 0.2 mm
* Feed max. 2 mjs
* Shaft shide WS 11
L 96 xW 95 mm

Options:

« Special lengths in a gnid 100 mm
* Stepper Motor of sefvo motor

* Drive contral

General

The linear units in the LEZ series with 1oothed belt feed featus
a modular setup and are suitable for quick postioning in the
area of installation automaton and machine handling.

Due to their sturdy and rigid aluminum constuctions they are
primarlly used wher wok prces need 10 be prxessed or
transported.

The patented shaft slides with ball races are used as quide sii-
des. All LEZ2 series linear units can ako be supphed with the
matching drive units as well as special connecting angles,
allowing varous combinations in cross, H-, and muiti-ade
onfigurations.

Technical specifications

EE TS 1 34 15

[Sewge [

Order data
Without deve:

tem no.: 232010 0100 L— NEmm
ftem no.: 232010 0300 L — 29% mm

e T S .00~ 443

[Scicmsabenais (U7 Win sempes e :

L [ ©2 /10 Rem 0o 232010 10005 L= 26 mm
[ Hlecive dames of e yndhamis paleys AR tem no.: 23201030005 L — 299 mm %
mament of e syndvonised puleys E —_ j-
I mnﬁ; ofi! ::::‘ Lo With stepper motor and deve unit: 2
e tem no.: 232010 0100055 L — 99 mm g
ttem no.: 232010 0300055 L —2%36 mm H
z
0] -
Scale drawings g 2
e ] 2
| 446 | ° §
o o
g = - g
=
af :
B3 X[25]Y 5

8
120

Tuhewad s vataonm wbwet © dury.

made by isel”
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LIITE 5. Roboty Oy:n tarjoama lopullinen laitekokonaisuus.

r 3
RIDEITY DY | Iarjous
- v
Laskutusosaite (" Toimitusosoite R
Tommi Ranta Tormmu Ranta
Finland Finland
_ J
r Py |
Viitteenne Torm: Ranta Tarjousnro Tarjouspym Asiakasnro
AMyyji Vetjo Menliinen 400038 06/02/2012 10063
Toimitusehto Vapaasti varastosta ‘ -
Toimitustapa Maantie Voimassa 05/04/2012 asti
Maksuebto 14 parvai netto
Tuotekoodi Tuotenimi Lisinimike MGEiri Adints  Alemsns ALV Yheensi
Ohbjain:
299999 0104 Controller and for EC60L and 100kpt [ o000%  23% -
accessones DCI100
Kazpelit:
392759 0500 Motorleitung Servo 1=50m 2,00 kgl B oo 2+ HE
392740 0500 Encoder Line 1=50m 2,00 kpl oo 2% [N
Lineaaniykaikét:
234000 0000 Linear Unit consisting of 1,00 kpl B 000% 23%
#232007 0200 LEZ 3 Belt drive chide L= 1998mm _ feed rate 70mm'r. without motor, linmt sv
camage WS3
# 39642300 6012 EC-servo module 235W/48V., for LES direct drive, coupl. 40x60 shaft 12,0/
with M23 9pin/SubD 15pin pin
234000 0000 Linear Unit consisting of tookl [N ocoe 2% |

#232010 0150 LEZ 9 Belt dnve slide. L = 1496mm_ without motor, linut switch. with camage
# 396112 3063 servo motor module DC100. 95W, 48V for LEZ 9 wath reduction 2:1, M23 m
SubD 15pin
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