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InsinGoritydn aiheena oli tutustua Exertus Oy:n valmistamiin ja kehittdmiin moduuleihin ja
ohjelmiin, soveltaen se Metropolia Ammattikorkeakoulun hydrauliikkalaboratorion Hiab-
nosturiin ja luoda Guitu 3 -ohjelmalle kayttéonotto-ohjeet.

Tyo suoritettiin perehtymalla tekijéille ennalta tuntemattoman Exertuksen MIDO70S-mo-
duuliin ja Guitu 3 -ohjelmaan. Projektissa jarjesteltiin uudelleen nosturin tydpiste ja luotiin
Hiabin langattoman jarjestelman rinnalle uusi Exertuksen kiinted ohjainsauvoilla ohjattava
jarjestelma.

Tyon lopputuloksena saatiin aikatauluun nédhden kayttéonotto-ohje sisaltaen hyvét pohja-
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1 Johdanto

Exertus Oy on vuonna 2003 perustettu riippumaton palveluyritys, jonka paatavoite on
auttaa asiakkaitaan tekemé&an omista tuotteistaan alykkaampia jarjestelméakokonaisuuk-
sia. Yrityksen ydinosaamista on CAN -vaylalla hajautettujen koneenohjausjarjestelmien
kokonaisvaltaiseen hallintaan toteutetut ratkaisut. Exertus Oy:n palvelukonseptiin kuuluu
jarjestelmien esisuunnittelua, konsultointia, maarittelyd, suunnittelua, toteutusta, koulu-

tusta ja yllapitoa.

Hiab on tieliikenteen kuormankasittelyssa maailmanlaajuinen markkinajohtaja. Hiab on
Cargotec-konsernin tuottama brandi, jonka asiakaskunta on laaja ja johon kuuluu niin
isoja kansallisia kuin pienia paikallisia yrityksid. Paaosa Hiabin liiketoiminnasta koostuu
suuresta maarasta yksittaisia pienia tilauksia. Yritykselld on asiakaskuntaa yli sadassa
maassa ja se on nakyvasti esilla Euroopan, Keski-ldan ja Afrikan (EMEA), Pohjois- ja
Etela-Amerikan sekad Aasian ja Tyynenmeren markkinoilla. Vuonna 2013 yhtion myynti
ylsi 841 miljoonaan. Yhtio tyollistaa noin 2700 henkilda yhteensa 35 maassa, mukaan
lukien Ruotsin, Yhdysvallat, Suomen, Espanjan, Irlannin, Englannin ja Puolan.

Taman insin6orityon tarkoituksena on Exertus Oy:n kehittdmalla ohjausjarjestelmalla yh-
teen sovittaa Metropolia Ammattikorkeakoulun hydrauliikkalaboratorion tiloissa kaytet-
tava Hiab-nosturi ja luoda Exertuksen kehittamasta Guitu 3 -graafisesta kayttoliittymasta
soveltava kayttdonotto-ohje. Tydhon siséltyi perehdytyskoulutustilaisuus Seindjoella
Exertus Oy:n tiloissa, missa esiteltiin yrityksen valmistamat ohjelmistot ja erilaisia jarjes-

telman komponentteja.

Insin6orityd suoritettiin uudelleen jarjestelemalla ja purkamalla tydpisteeseen kuulumat-
tomat vanhat jarjestelmat pois, niin etta toimiva Hiabin oma langaton jarjestelma jatettiin
paikoilleen. Tyohon kuului laitteiston liitAnndalliset jarjestelyt, jarjestelman testausta ja
koekayttoda.



2 Nosturin jarjestelméa kuvaus

2.1 Hiab-jarjestelmé ja hydrauliikkalaitteet

Hiabin nosturi ja ohjausjarjestelméa sijaitsevat Metropolia Ammattikorkeakoulun hyd-
rauliikkalaboratoriossa (kuva 1). Hiabin 022-2LM -kappaletavaranosturi ja sen ohjaus on
toteutettu XSDrive-kaukohallintalaitteilla. Nosturi on varustettu Space 4000 -turvallisuus-
jarjestelmalla. Nosturin padhan on kytkettyna kiinteasti 300 kg kuorma.

Kuva 1. Hiab nosturi

Nosturia ohjaa Bosch Rexrothin M4 mobilekaytt66n suunniteltu lohkoventtiili, joka vaatii
pulssinleveysmoduloidun ohjausvirran toimiakseen. Lohkoventtiilista on kaytossa 4 ka-
ralohkoa, joilla ohjataan paapilaria, puomia, kd&ntoa ja teleskooppia. Paapilarin sylinterin
ohjaus on paineistettu vain yhteen suuntaan ja paluu tapahtuu ulkoisten voimien vaiku-
tuksesta. Muissa sylintereissa venttiilin molemmille puolille ohjataan syéttdpaine. Jarjes-

telman syoéttopaineen tuottaa A10VSO-hydrauliikkapumppu, jolla saadaan aikaiseksi



noin 60 I/min tilavuusvirta. Nosturin toimintaan riittda 10 I/min tilavuusvirta, joten taydella
teholla nosturin liikkeet ovat todella nopeat venttiilin karan ollessa aariasennossa, taméa
voidaan kuitenkin korjata ohjelmallisesti rajoittamalla karojen liikealuetta. Pumpun saato
tapahtuu hydraulisesti, eli kaytdssé on kuormantunteva saato. LS-sdadossa (Load Sen-
sing) virtausta sdadetddn sellaiseksi, etta syottopaine kasvaa saatimelld maaratyn
paine-eron verran (n. 17 bar) suuremmaksi kuin suurin kuormanpaine. Pumpun s&ato
olisi my6s mahdollista toteuttaa sahkoisesti paineanturilla, jolloin varahtely liikkeissa pie-

nenisi.

Bosch Rexroth M4-12 on korkeapainekayttéon suunniteltu mobilelohkoventtiili (kuva 2),
joka on varustettu kuormantuntevalla s&adoélla ja proportionaaliventtiileilld. Lohkoventtiili
soveltuu liikkkuvaan kayttéon ja useisiin tarkkuutta ja voimia vaativiin lastaus- ja nostin-
jarjestelmiin. Venttiilin jokaisen lohkon LS-s&@atta voi muuttaa toisistaan rijppumatta.

Lohkoventtiilin ominaisuuksia:

- suurin venttiilille ohjattava tilavuusvirta 150 I/min

- suurin vallitseva paine 150 bar

Kuva 2. Lohkoventtiili



Bosch Rexroth A10VSO -saatétilavuuspumppu (kuva 3) on varustettu kuormantuntevalla
(LS) sdadolla, myos sahkdinen sdato paineanturin avulla on mahdollista. Pumpun séadin

ohjaa tilavuusvirtaa saatamalla pumpun vinolevya.

Saatdtilavuuspumpun ominaisuuksia:

- suurin jatkuva paine 280 bar

- suurin hetkellinen paine 350 bar
- suurin kierrosnopeus 2200 rpm
- suurin tilavuusvirta 150 |/min

- suurin teho 93 kW

Kuva 3. Saatoétilavuuspumppu



2.2 Exertus

2.2.1 Moduuli MIDO70S

Moduuli MIDO70S on alykas monitoiminen ohjausyksikké (kuva 4). Moduuli omaa moni-
puolisen liityntarajapinnan ja ideaaliset ominaisuudet toimia koneen ohjausjarjestelman

keskusyksikkdna. MIDO70S on myds varustettu tulo- ja lahtétoiminnollisuudella.

Kuva 4. MID070S-moduuli



MIDO70S ominaisuuksia:

- kayttojannite 9 - 24 VDC

- kayttolampdtila-alue -30...+85 °C

- vesi- ja polytiivis kotelointi (IP67)

- Linux-kayttojarjestelma

- 7" WVGA TFT -varinaytté 800x480 resoluutiolla

- 2*CAN20B

- 2 * RS323-sarjaporttiliityntdd

- Ethernet 10/100 Base T

- 4 videotuloa

- akkuvarmennettu reaaliaikakello (RTC)

- SD-muistikorttipaikka

- valinnaisvarusteena sisddnrakennettu kauko-ohjaus
MIDO70S tulo- ja lahtéominaisuudet:

- 8 analogista tuloa (analogiatulojen tyyppi on valittavissa ohjelmallisesti; V / mA)

- ohjelmallisesti valittava referenssijannite (3,3V / 5V)

- 13 on/off-tuloa (8 taajuustuloa)

- 16 PWM-virtalahtta (max 2,7A)

- jokainen l&ht6 toimii samalla tulona (yhteensd 37 PNP tuloa)

- jokainen tulo ja l&htd kestavat oikosulun maadoitukseen tai kayttdjannitteeseen



2.2.2 Guitu 3

Guitu 3 on Exertuksen kehittama tyokalu graafisen kayttoliittyman toteuttamiseksi. Guitu
mahdollistaa Exertuksen nayttotuotteiden kayttéliittymien toteutuksen ilman rajoituksia.
Tyokalu kayttdd ohjelmointikieltd, joka on hyvin samankaltainen IEC 61131-3 FBD -oh-
jelmoinnin kanssa. FBD-ohjelmointia kaytettdessa valmiiden ohjausfunktioiden kanssa
on mahdollista toteuttaa monipuolisia ohjauksia pienelld sovelluskoodin maaralla.

2.2.3 Canto 2

Canto 2 on Exertuksen kehittdma ohjelmisto CAN-vaylan konfigurointiin ja huoltoon.
Cantoa kaytetaan siirthmaan ohjelma ohjausjarjestelméén, parametrien saatoon ja CAN-
vaylan monitorointiin ja nauhoittamiseen. Canto mahdollistaa minka tahansa CAN 2.0A
/ 2.0B -standardiin perustuvan CAN-vaylan viestilikenteen tarkkailun.

3 Ohjausjarjestelméan suunnittelu ja testaus

3.1 Vanhojen jarjestelmien purkaminen ja jarjestely

Opinnaytetytn ensimmainen vaihe oli purkaa Hiab 022-2LM -nosturiin liittyen ylimaaréai-
nen johdotus ja anturointi, joita on aikaisemmin kaytetty Metropolia Ammattikorkeakou-
lun harjoitustdissa nosturin liikkeiden ja voimien analysointiin. Tyopiste jarjesteltiin uu-
destaan kayttajaystavallisemmaksi. Jarjestelmaan jatettiin jaljelle vain nosturin alkupe-

rainen langaton ohjausjarjestelma ja sen toiminnallisesti vaatimat kriittiset komponentit.

3.2  Suunnittelu

Nosturille suunniteltiin ohjausjarjestelma Exertus Oy:n MID070S-moduulilla alkuperai-
sen langattoman lisaksi. Ohjausvirran valinta tapahtuu liittimen vaihdolla ohjausjarjestel-
mien valilla. Alkuperdisessa langattomassa jarjestelmassa nosturin kaanté on turvalli-
suuden vuoksi jatetty kokonaan kytkematta, MIDO70S -moduulilla ohjattaessa voidaan
kaanto kytkea paalle sille tarkoitetulla kaapelilla kiinnittamalla liitin kiinni. Moduulin kyt-
kentbjen suunnittelu lahdoille ja tuloille maaritettiin niiden tarkoitusperdn mukaan.

MIDO70S sisaltdd 8 analogista tuloa, joista 4 varattiin ohjainsauvoille ja loput 4 pinnia



jatettiin vapaaksi mahdollisesti tulevaisuudessa lisattavia asema- tai paineantureita var-
ten (kuva 5). Ylim&araisiin analogisiin tulo pinneihin (X10_11, X10_12, X10_23, X10_24)
valmistettiin johdotus valmiiksi. Pulssinleveysmoduloituja I&htdja moduuli siséltaé 16 kpl,
joista 8 varattiin lohkoventtiilien ohjaamiseen. Jarjestelman kayttojannitteen tuottaa 24V
tasajannitteinen maksimissaan 12A ulosotolla varustettu virtalahde.

100
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Kuva 5. MID070S-moduulin kytkennat

Ohjelmallisesti suunniteltiin skripti, jolla ohjainsauvoilta tuleva signaali ohjaa sille maari-
tetyn venttiilin karaa vaaditulle puolelle, sekd maarittdd ohjainsauvojen aktiivisen liike-
alueen. Lohkoventtiilin karoja ohjaaville PWM-ulostulovirroille m&aritettiin ohjelmassa
myds erilliset maksimiarvot sylintereiden liikenopeuksien rajoittamiseksi, naitd arvoja

muuttamalla nosturin ohjaaminen kalibroidaan sopivaksi.



3.3 Testaus

Jarjestelman koestaminen aloitettiin mahdollisimman yksinkertaisella ohjelmalla. Ensin
tutkittiin vain ohjainsauvojen takaisinkytkennan raaka-arvoja, joista maaritettiin sauvojen
halutut ohjausalueet rajoittamalla ja skaalaamalla arvoja. Tavoitteena oli saada ohjaus-
virta kulkemaan vain yhdelle puolelle venttiilin karaa kerrallaan seka maarittdd ohjain-

sauvoille katvealue.

Ohjelmaa kehitettiin eteenpdin ja ohjainsauvojen virrat ohjattiin moduulin lapi PWM-lah-
doiksi ohjaamaan lohkoventtiilin karoja. Tassa vaiheessa ohjausvirtaa verrattiin Hiab-
nosturin alkuperéaisen ohjausjarjestelman lahettdmaan ohjausvirtaan (kuva 6). Kun puls-
sinleveysmoduloitu ohjausvirta saatiin vastaamaan haluttua, paastiin kokeilemaan ja ka-

libroimaan Hiab-nosturin liikkeita.

Kuva 6. Ohjausvirran kuvaaja oskilloskoopissa
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Ohjelmaan tehtiin kuvan 7 mukainen skripti puomin-, varren-, teleskoopin- ja kdannon-
sylinterin molemmille puolille. Nosturin sylintereita ohjaa yhteensa 8 kpl kuvan 7 kaltaista
skriptia pienin eroavaisuuksin. Ohjainsauvan akselilta saadaan raaka-arvoa aariasen-
nosta aariasentoon noin 0 - 20 000 nollakohdan ollessa noin 10 500 kohdalla. Aluksi
Limiter-blokki rajaa ohjainsauvan raaka-arvon 11 500 ja 20 000 valille tai vastaavasti
sylinterien toiselle puolelle 0 ja 9 500 valille. Arvo 9 500 ja 11 500 véalissé on tehty oh-
jainsauvan virheen poistamiseksi, jottei sauvojen keskialueen valys saa nosturia liikku-
maan tahattomasti. Scaler-blokille maaritetd&n arvovali, joka skaalataan kayttajan valit-
semaan mittakaavaan. Arvojen rajaamisen jalkeen arvot skaalataan Scaler-blokilla niin,
ettd 11 500 vastaa arvoa O ja 20 000 vastaa arvoa 32 767. Vastaavasti sylinterien pa-
lauttavalla puolella 9 000 vastaa arvoa 0 ja 0 vastaa arvoa 32 767. Nain saadaan ohjain-
sauvan molemmat akselin suunnat lAhtem&&n moduulista lohkoventtiilille arvolla 0 - 32

767 niin, ettd molemmat sylinterin suunnat eivat voi olla samaan aikaan aktiivisia.

Step 2

Limiter PROPERTY
JOY Left Rotate: Raw value —————  Value Value \\\ SCALER Rotate +: Control
Minimum Outof area Raw value Scaled value in out

11500 PR SDEON ik By Point 1 raw
Compare only Over maximum Point 1 scaled
Point 2 raw
20000 Point 2 scaled
11500
0 20000

32767

Kuva 7. Ohjauksen rajaus ja skaalaus
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Ohjelmaa alettiin parannella graafisesti ja toiminnallisesti, kun oli todettu ettd kaikki liik-
keet ja kytkennat toimivat niin kuin pitd&. Moduulin naytoélle suunniteltiin valikkorakenne
nosturin ohjausta, tietojen analysointia ja arvojen kalibrointia varten. Ohjausnaytolle li-
sattiin graafinen kuva nosturista seka varia vaihtavat nuolet osoittamaan lilkkesuuntia niin,

ettd vihred kuvaa aktiivista liikesuuntaa ja muutoin nuoli pysyy punaisena (kuva 8).

Control Yalue Fotation Jib Telescope

Out i} i} i} i}

Kuva 8. Ohjausnayttd
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Tietojen analysointia varten tehtavaan ikkunaan lisattiin nosturin eri osille tietolaatikot
ohjainsauvojen raaka-arvoille, venttiilin karojen lasketulle ohjausvirralle ja kaikille muille
tiedoille, jotka helpottivat liikkeiden lopullista kalibrointia (kuva 9). Kalibrointi-ikkuna lisét-
tiin valikkorakenteeseen, mutta jatettiin tyhjaksi kiireellisen aikataulun vuoksi. Tahan ik-
kunaan oli tarkoitus lisata ohjainsauvojen kalibrointiin tarkoitetut painonapit maksimi, mi-
nimi ja keskiasennon asettamiseen. Tamanhetkisella jarjestelmalla kalibrointi on toteu-
tettu ohjelmallisesti komentosarjojen kautta ja ndiden saat6 vaatii uuden ohjelman aja-
mista moduulille. Ohjelmallisesti eri liikkeiden maksiminopeudet on rajoitettu niille sopi-
vaan tasoon, nosturin kdantoé on tarkoituksella hidas ahtaiden tilojen ja turvallisuuden

vuoksi.

Crane pillar Out/in

Joy Raw Joy Raw
Control Values Control Values

Digital Output State Digital Output State

Digital Output State Digital Output State

Kuva 9. Parametrien nayttdikkuna

3.4 Exertus-laitteistoon tutustuminen ja laitteistokoulutus

Laitteistoon tutustuminen aloitettiin Seindjoella Exertus Oy:n jarjestamalla kurssilla. Oh-
jausjarjestelmana Exertus on suhteellisen nuori tapaus, ja néin ollen tietoa ei paljon kes-
kustelupalstoilta |16ydy vaan tiedonkeruu tapahtui itse testaamalla. Asioita, joihin ei tes-
taamalla saanut ratkaisua, jouduttiin kysymaan Exertuksen henkilokunnalta.
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3.5 Exertus-laitteiston litannélliset jarjestelyt

Jarjestelman kokoaminen aloitettiin johtosarjojen ja liittimien rakentamisella valmiiden
suunnitelmien pohjalta. Koska Exertuksen ohjausjarjestelma ei ollut tekijoille ennestaan
tuttu, pyrittiin alussa vain saamaan jarjestelman toiminnallisesti kriittiset osat koestus-
kuntoon ohjelmiston testaamiseksi. Kokoamisvaiheesta paéstiin nopeasti yksinkertaisen
johdotuksen ja hyvan suunnittelun ansiosta, minka jalkeen jarjestelmalle rakennettiin oh-

jaustaso.

Ohjaustaso rakennettiin muovilaatikosta, johon upotettiin MIDO70S-moduuli ja asennet-
tiin ohjaussauvat. Ohjainsauvoiksi valittiin 2 kpl Multicomp STD-2603AR kaksiakselista
ohjainsauvaa, jonka molempia akseleita voi kayttd&d samanaikaisesti (kuva 10). Ohjain-
sauvoissa on 10 kQ:n potentiometrit ja jousitoiminen keskiasentoon palautustoiminto.
Taso pyrittiin valmistamaan mahdollisimman yksinkertaiseksi ja toimivaksi, ulkoasulla ei
tydssa ollut painoarvoa. Ohjauspdydalle tehtiin maapotentiaali- ja referenssijannitepis-
teet ohjainsauvoille, sek& mahdollisesti lisattaville antureille ja lisalaitteille. Referenssi-
jannitepiste poistettiin kuitenkin tyon edettyd, koska lisdlaitteita tai antureita ei [&hdetty

enaa lisaamaan.

Kuva 10. Multicomp-ohjainsauva



4 Kayttéonotto

4.1 Laitteiston kayttdonotto

14

Laitteiston kayttéonotto tapahtuu valitsemalla Hiabin langattomasti ohjattava tai Exertuk-

sen ohjainsauvoilla ohjattava ohjausjarjestelma (kuva 11). Lohkoventtiililta tuleva 12-pin-

ninen urosliitin yhdistetdéan joko Hiab- tai Exertus-ohjausjarjestelmén 12-pinniseen naa-

rasliittimeen. Exertus-ohjausjarjestelméssa MID070S-moduulin X11-1&ht0 puolelta tulee

12-pinninen naarasliitin ja 4-pinninen urosliitin. Puomin, varren ja teleskoopin ohjaa-

miseksi on 12-pinninen liitin ja halutessa nosturin k&antd voidaan ottaa kayttoon liitta-

malla 4-pinninen naarasliitin lohkoventtiililta tulevaan 4-pinniseen naarasliittimeen.

Virtaldhde 24vDC

Ohjainsauvat 2kpl
Multicomp
STD-2603AR

4-pin 4-pin
uros naaras
Exertus MIDO70S
12-pin
naaras 12-pin
i uros
—
12-pin
naaras
Hiab Space 4000 ja

Hiab XSDrive

Kauko-ohjain
XSDrive

Kuva 11. Jéarjestelmékaavio

Sadtotilavuuspumppu
Bosch Rexroth
A10VSO

Lohkoventtiili
Bosch Rexroth
M4-12

Nosturi Hiab
022-2LM
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Kun valitaan ohjausjarjestelmaksi Exertus ja MIDO70S-moduuliin on ajettu ohjelma UBS-
portin kautta. Exertus-ohjausjarjestelma saadaan kayntiin kytkemalla tyopisteen virtalah-
teen 24VDC kayttojannite ja saatotilavuuspumppu péalle. Moduuli kdynnistyy muuta-
massa sekunnissa ja nosturi on heti ohjattavissa ohjainsauvoilla. Nayttdikkunaan ilmes-
tyy Main-aloitusikkuna, josta on valittavissa ohjaus-, parametri- ja kalibrointi-ikkuna. Ha-
lutun ikkunan valinta tapahtuu moduulin nuolindppaimilla ja enter-nappaimella (kuva 4).
Ajonaikaista aktiivista liikesuuntaa voidaan tarkastella graafisesti Control-ikkunassa
(kuva 8). Parameters-ikkunasta voidaan tarkastella raaka-arvoja, ohjausarvoja ja onko
lahto aktiivinen. Kalibrointi-, parametri- ja ohjausikkunasta paéasee aloitusikkunaan valit-

semalla ruudun vasemmasta alareunasta Main-painikkeen (kuva 9).

Liikenopeuden saatamiseksi on ohjelmaa muokattava ja ajettava uudestaan moduulille.
Ohjelman uudelleen ajamisen valttamiseksi on mahdollista luoda muuttujia ja kalibroin-
tinapit, joilla voitaisiin muokata muuttujien arvoa kayton aikana Calibration-ikkunasta mo-
duulin painonapeilla. Saataminen uudelleen ajamalla ohjelma onnistuu Wiring Diagram-
vdlilehdeltd Logical pin properties -kohdasta tai muokkaamalla ja tekemalla skripteja

Script-valilehdelta.
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4.2 Guitu 3 kayttéénotto-ohje

4.2.1 Aloitus ja moduulin valinta

Guitu-ohjelma kaynnistyy start up -ikkunaan ehdottamalla viimeiseksi avattua projektia

tai uuden ohjelman luontia (kuva 12).

(3 Guitu 3.2.5.349 Startup o

Project databasze | Model databaze | Style database | Advanced

Select database connection

() oDeC

) File Browse...

Save thiz project to recent projects list Create new project... ‘

@ Open recently opened project:

[ Crane cantral (File: C:A\Uzers\Wille\D ocumentsE soertuzhCraneContral\CraneContral.gpf) - l

Ok

Kuva 12. Start up -ikkuna
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Projektin ensimmaisella kerralla ohjelma kysyy projektin nimen ja tiedustelee lisataanko
moduuli projektiin (kuva 13). Moduulin voi lisdtd my6s myohemmin. Ennalta maéariteltyjen
moduulien listalta valittin MIDO70S.

‘G Add Module (| ) o)

&dd a module to system

Mame MIDO705|
Type
| @ predefined | MIDO70S -

() User defined (for experienced users)
[ |Module is a display medule

Kuva 13. Moduulin lisdys

Moduulin nimeamisen ja tyypin maarittamisen jalkeen kysytadan mihin vaylaan halutaan

moduuli lisata (kuva 14).

"G Add Module E=EE)

Connect module to a CAMopen bus

Connect to bus [CANapm 'r] | Create new bus... |

Node number 102 I
|
l Prewvious | | Mext

-
[

Kuva 14. Moduulin vaylan valinta
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Moduulin maarittamisen jalkeen annetaan paaikkunan nimi ja halutessa asetetaan se

aloitussivuksi (kuva 15).

(™ ™

Create startup window

= Ehu1

Window name Main Window| I

Previous | | Mext

e

8

Kuva 15. Aloitusikkunan nimeaminen

Halutessa ohjelmaan voidaan alustaa moduulin kdynnistyksen yhteydessa suoritettavat
ja jaksollisesti suoritettavat skriptit. Jaksolliseen skriptiin asetetaan jakson aika (kuva
16).

G Add Modle _ (o1 [
Select which scripts to generate
Create script which wil be run at module startup

Mame Startup

Create script which will be run periodically at run time

| Marme AtRunTime

Period {ms) 00|

Previous | | Finish

Kuva 16. Skriptien alustus
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4.2.2 Wiring Diagram

Wiring Diagram on pinnien maaritykseen varattu ikkuna. Pinneilla on erilaisia tulo- ja
lahtdmahdollisuuksia. Lisatyn MIDO70S-moduulin lisdksi tarvittin MID 10 -moduuli
(kuval?). Kaytanndssa MID 070S ja MID 10 ovat samaa yksikkda. Nosturi kayttosovel-
luksen ohjelmoinnissa lisattiin kytkentdja vain MID IO -moduuliin, joka siséltaé naytto-
moduulin 1&hd6t ja tulot.

Wiring Diagram | window Design | Scripts | variables |

[ Addmodue... | [ addbus || canopen

(@ Show unattached logical pins
{ ™
() Shaw all logical pins G Add Module l [ == ﬂ

-

MName Add a module to system

Mame MID IjO
Type
@ Predefined [MD 10 -

() User defined (for experienced users)

Module is a display module

m

Kuva 17. Moduulin lisdys
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Valitsemalla pinni aktiiviseksi ja hiiren pikavalikosta I6ytyvalla add logical pin -valinnalla

annetaan loogiselle pinnille nimi ja tyyppi, minka jalkeen uusi looginen pinni ilmestyy

moduuliin (kuva 18).

Wiring Diagram | Window Design | Scripts | Variables

CANopen

1@ Show unattached logical pins

(7 Show all logical pins

100
Name - MID /0 (MID I0)
1022 X118
= AL_O/DI_32 Supply +24V f=
X108 X11_14
={AI_1DI_33 Supply +24v f=
X108 X11.15
={AI_2/0I_4 Supply GND =
X10_10 X111
={A1_3/D1_35 OUT_0/D1 0=
X10_11 X112
={AL 4/01_36 OUT_1D1_1}=
E X10_12 X113
={A1_5/D1_37 OUT_201_2f=
1023 X114
={AL_6/01_38 OUT_3D1_3f=
10_24 X115
={a1_7/01_39 OUT_4D1_4}=
¥10_16 X116
=l 433V +5Vref OUT_5/D1_5f=
¥10_26 X11.7
={cAn_1 H OUT_6/D16|=
¥10_19 X11.13
={oan 1L OUT_7/D1_7f=
- 7 X10.25 120
{ U} } =|01_24/CAN_2 H OUT_8/D1_B=
- ¥10_18 X11.21
X10_t X112
Resources =ITX1 [ OUT_10/DI_10}=
X102 X11.23
Name = ~={re1 o ouT_tipL_tif= -
X103 X11.24
={RT51 —— ouT_t2pi_izf-

Kuva 18. Wiring Diagram -ikkuna

ple gl !
g 9 9 9]

»

Module properties | Binaries

Index 2

HName MIDIf0

Revision number 0

] i Module type and threads I

Module type

Backup group

i Event handers

l Generate par fle for madule ] l Detaled module properties I [ Spare part codes

Properties
Init the following properties:
[T PWM frequency 0

Initial value(s)

[ Reference voltage il
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Kun looginen pinni valitaan aktiiviseksi, ilmestyy sivun oikealle laidalle loogisen pinnin
ominaisuudet. Ominaisuuksia voi asettaa wiring diagram -ikkunan ja scripts-ikkunan
puolelta, mutta molempien samanaikainen kayttaminen tekee ohjelmasta helposti seka-

van ja voi johtaa ristiriitoihin (kuva 19).

Logical pin properties |

Index number 1

MName Outputl

Type PWM output -
Description

Wire identification

Symbol - ]

Properties

Init the following properties: Initial value(s)
[ contral 0

[ Minimurn output level 0

[ Maximum output level 0

[T on+amp 0

[T offramp 0

[ Progression 0

Control signal (for outputs)
@ Select control signal automatically

(7} Use the following control signal

Select control signal 0: RPDO1 short 0

or set control signal number 0

Kuva 19. Loogisen pinnin ominaisuudet
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4.2.3 Window Design

Window Design -valilehdella tehddan graafisia nayttdikkunoita naytolliselle moduulille
(kuva 20). Window Tree on rakennenakyma luoduista ikkunoista. Talla valilehdella uusia
ikkunoita voi luoda valitsemalla hiiren oikean painonapin pikavalikosta New window/ob-
jectgroup. Objektien lisdys onnistuu valitsemalla rakennendkymastd muokattavan ikku-
nan ja tdméan jalkeen valitsemalla Add Object -valilehden auki.

Wiring Diagram | Window Design | Sarpts [ Variables|

|| Object Properties | Cbject Attributes | Event Handlers
[ Focus mode
— = Object not selected
Window Tree | Layers | Add Object | Drawing Options m‘

Search

Index number
Window tree: S

Windows
MIDO70S
Main Window

— Object groups

Name

Parent object
Layer

Disabled Locked

I
I

Kuva 20. Window Design -ikkuna
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Add Object -valilehden oikeasta reunasta Idytyvéat objektien ominaisuudet, joista voi

muokata objektia ja liittdéd muuttujaan (kuva 21).

Object Properties | Object Attributes | Event Handlers |
Selected object: OldImagel (type: CQldImage)

General |'u'a|ue I Images I Style I Advanced|

Index number

MName
Type
Parent object

Layer

Left
Top
Width

Height

1

Coordinates and size

OldImage 1
[DIdImage - ]
[ ]
o]
[ Disabled [ Lodked
Pixels Scaled to 10000
558 5988
406 3459
81 1013
49 1021

Kuva 21. Objektien ominaisuudet

Layers -valilehdeltd valitaan naytettavat kerrokset, jotka nakyvat Window Desing -ikku-

nassa (kuva 22). Kerrokset ilmestyvat Layers -vélilehdelle sitd mukaa kuin objektien omi-

naisuuksista asetetaan eri kerroksia. Oletuksena kerros 0 on valittuna.

| Window Tree | Layers | Add Object I Drawing Options |

Visible layers

< Layer 0

Kuva 22. Tasot
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Kuvia lisatessa kuvat on muunnettava Image Converter -muunnintydkalulla moduulille
sopivaksi. Kuvan muunto aloitetaan hakemalla uusi kuva Add image -kohdasta (kuva
23).

File Edit Windows Window management Help/Tools

@QH‘OOL.@@%\

Make config TextEditer  |Image converter | Font converter  Global Options History Clipboard Debugger Hotkeys Search

Wiring Diagram | Window Design | Scripts | Wariables

-
G Image Converter

List of images General options |Size options | Transparency options I Format options | Other options

Index number

]

Name,Filename
Description

Converted image format:
Converted image size:
Convert automatically

Load from file (image format has to be .bmp or .png)

Original image Load from file... Converted image Convert ] I Save to file
=) [ * 4 +
Add image Delete image Size: Coordinates: 314, 12 Color: Size: Coordinates: 184, 182 Color:

Kuva 23. Kuvien tuonti
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4.2.4  Skriptit

Scripts-ikkunassa luodaan komentosarjoja kayttamalla toimilohko-ohjelmointia
(FBD)(kuva 24). Komentosarjat eli skriptit koostuvat askeleista (steps). Askeleiden loh-
kot (block) suoritetaan vasemmalta oikealle. Script tree -valilehdelta valitsemalla aktii-
viseksi moduuli ja hiiren valikolla saadaan luotua uusi skripti (kuva 25). Askeleen saa
luotua Add step here -kohdasta. Lohkoja voi luoda hiiren valikolla askeleen kohdalla tai
siirtamalla valikosta Add new block. Skripteja, askeleita ja lohkoja voi muokata Script
properties, Step properties ja Block properties -vélilehdilla.

Wiring Diagram | Window Design | SCipts | Variables |

O O Seript properties | Step propertes | Block properties | comment | Blocktype help|
— =~ Index number & Data [output: ontral =) [ shon |
Seripttree | Add new block ame Sodke
Sorpts e
s
aS locktype  [PROPERTY (Property)
AtRunTims
Skript
Statup
skripti
Step 1

PROPERTY
Outputl: Control
Inputl: Raw value ——{in out|

dd step here

T

Kuva 24. Komentosarjat

Max Current
Step 1: Max muf

FROFERTY

Crane Pillar Out: Maximmum output lewvel
A 5000 in

out

FPROFERTY
Crane Pillar In: Maximum output lewel

in out

FROFPERTY
Jib Owut: Maximum output lewvel
in out
PROPERTY
Jib In: Maximum output lewel
in out
FROFPERTY
Tele Out: Maximum output lewvel
in out

Kuva 25. Esimerkki kuva skriptista
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Variables
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Variables-ikkunassa kasitelladn muuttujia (kuva 26). Muuttujat ovat rakennepuu muo-

dossa ja uuden luominen onnistuu valitsemalla jokin osa aktiiviseksi ja kayttamalla hiiren

pikavalikon New variable -tydkalua. Muuttujia voidaan etsia ja tarkastella valilehdelta Va-

riable list (kuva 27).

| Wiring Diagram | Window Design | Scripts | Variables |

Variable tree of module: ’MIDD?CIS

*)

Variable tree |'I.|'ariable list | SDO parameters I Settings|

1]

127
125

Total offset

MIDO70SMadel Madel

1763
1764

PDO messages

SDO parameters

User defined —=1- MID [} MID IOModel

4457
4455

Crphans

Kuva 26. Muuttujat

Wiring Diagram | Window Design | Scrpts | Varizbles |

Varizble tree of module: |MIDDZDS v

Vatiable tree | Variable it | SDO parameters | Settings |

Kuva 27. Muuttujalista

Index number  Name Parent Type Offsetinbits  Total offsetinbits Lengthinbits  Role Linked variable Pr +
{1000001418 AN Channel 2000000001 signed short 13024 13024 i Uinked {unused) ipoooorats
1000001421 AN_ChannelCalib 2000000001 signedshort 13040 13040 1 Linked (unused) 1000001420
1000001503 Backlightievel 2000000001 unsignedlong 14080 14080 32 Linked (unused) 1000001502
1000001439 CanSpeed_NA 2000000001 unsignedlong 13184 13184 32 Linked (unused) 1000001438
1000001487 ConstHeartBeat_NA 2000000001 unsignedlong 13888 13888 32 Linked (unused) 1000001486
1000000867 CurrentSeriptBlock 2000000001 unsignedlong 480 480 32 Linked (unused) 1000000866
1000000865 CurrentwindowIndex 2000000001 unsigned short 464 464 15 Linked (unused) 1000000864
1000001485 DeviceType 2000000001 unsigned long 13856 13856 32 Linked (unused) 1000001484
1000000863  ExguiMessage 2000000001 unsignedshort 448 8 15 Lirked (unused) 1000000862
1000001488 GuituParameters 2000000001 void 14048 14048 8 Lirked (unused) 1000001488
1000001489 IdentityObiect 2000000001 void 13920 13920 8 Lirked (unused) 1000001488
1000000868  InDebugBreskPoint 2000000001 bit 511 511 1 Lirked (unused) 1000000868
1000000875 JOY0O 2000000001 signedshort 512 512 15 Lirked (unused) 1000000874
1000000877 JOYD1 2000000001 signedshort 528 528 1 Lirked (unused) 1000000876
1000000875 JOY02 2000000001 signedshort 544 544 1 Linked (unused) 1000000878
1000000881 JOYD3 2000000001 signedshort 560 560 1 Linked (unused) 1000000880
1000000885 JoYo4 2000000001 signed shart 576 576 15 Linked (unused) 1000000884
1000000887 JoYos 2000000001 signed shart 592 592 15 Linked (unused) 1000000886
1000000889 JoYos 2000000001 signed short 608 608 15 Linked (unused) 1000000888
1000000891 JoYoy 2000000001 signed short 624 524 15 Linked (unused) 1000000850
1000000895 Jovos 2000000001 signed short 540 540 15 Linked (unused) 1000000894
1000000897 JoYos 2000000001 signed short 856 856 15 Linked (unused) 1000000896
1000000898 JOY10 2000000001 signedshort 572 672 15 Lirked (unused) 1000000838
1000000801 JOY11 2000000001 signedshort 688 688 15 Lirked (unused) 1000000500
1000001501 LoadConfigFromUSE 2000000001 unsignedlong 14048 14048 32 Lirked (unused) 1000001500
1ARAARIATT  Wmberonf bl PARARRARY  ricned e 47948 13m0z = Vinke Foon e 1A 1ann

vasoe [k |em0 |0 |

Variable properties
Index

Name
Comment
Parent

Type
arraylength
Order number

Total offset {start)
Total offset (end)
Inuse

1628
1629

Fixed children offsets

Communication
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Konfigurointitiedoston luonti valmiista ohjelmasta tapahtuu Make Config -painikkeella
(kuva 28). Konfiguraatiotiedoston siirto moduuliin tapahtuu vaylan tai USB-portin kautta,

kuten MID070S-moduulissa on mahdollista. USB-alustusmuistitikun luomiseen tarvitaan

Exertuksen tiedostopaketti. Konfiguraatiotiedoston siirto vaylan avulla moduulille tapah-

tuu Canto-ohjelman Load program -toiminnon avulla.

File Edit ‘»."\"ir_'_li {3 Make Configuration Files - (2| & |3
Make configuration files for module: MIDO705 v] Make ]

() <outputdirectory =\autoupd \EXE<moduleproductcode =\ < filename =

) <outputdirectory =\ < filename =

Select which files to generate
for selected module

Make config.gui file

[T Make config.c file
[ Make config.h file

[ Make textindexes.h file

Files which are needed to run the program on module:

Make config Output directory | Browse... ]
Wiring Diagram I
Ready

Add module. .. | |
@) Show unattac [¥] show advanced settings
() Show all logic Edit settings for module: [MIDU?US V]
N -

ame J Files | Data and statistics | Languages | Errors and warnings | Advanced options | Other options |

File naming (affects to all modules)
@ <outputdirectory =\<modulename =\<filename = [ Show output directory ]

Give full filename and path here if you want to override default filename

Browse...

Browse...

Browse...

Browse...

1| n [» IIII

Filename
4| [
Add pin
Resources
MName J 4 i | ¥

Kuva 28. Konfiguraatiotiedoston luonti
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5 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli soveltaa Exertus-ohjausjarjestelmé Hiab-nosturiin ja luoda Guitu 3 -
kayttdonotto-ohjeet. Tyon kiireellisen aikatauluun ndhden ohjausjarjestelma saatiin toi-
mimaan halutulla tavalla, vaikka parannettavaa tuli ilmi tydn edetessa. Laitetta ei paasty
testaamaan suurempien kuormien kanssa kuin mita oli nosturiin kytkettyna. Saatadminen
on kuitenkin yksinkertaista ja ohjelmaa on yksinkertaista muuttaa niin, etta siitd saa va-

littua halutun ajomuodon omaan tarkoitukseen sopivaksi.

Tyo6n vaikein osuus oli saada moduulin PWM-l&hd6t toimimaan oikein, ja tdhan kuluikin
suuri osa tydajasta. Ohjauslahttjen parametreja on Guitu 3 -kayttoliittymalla mahdollista
muuttaa komentosarjan seka graafisen ohjelmoinnin kautta, mik& hieman sekoitti uuden

jarjestelman kayttoonottoa.

Ohjausohjelmaa on helppo lahte& kehittdmaan eteenpain. Seuraavat mahdolliset kehi-
tysvaiheet olisi arvojen muokkaus ihmissilmélle helpommin luettavaksi, kuten prosentti-
muotoon. Talla hetkella esimerkiksi ohjausvirran arvo liikkuu ohjausnaytélla nollan ja
noin 33 000 valilla. My6s kalibrointinapit ohjainsauvojen asennoille olisi mahdollista li-
sata, mika ei kuitenkaan ole valttamatonta, jos komponentit pysyvat samana. Ohjain-
sauvojen vaihtaminen vaatisi kuitenkin todennéakdisesti joko kalibrointinapit tai ohjelmal-
lista arvojen saatda. Jarjestelmaan jai vapaaksi useita tulo ja lahtd pinneja, jotka mah-
dollistavat ohjausjarjestelman kehityksen alykkdammaksi tarpeiden vaatiessa. Jarjestel-
man kayttamattdémiin analogisiin tuloihin, joita jai nelja kappaletta, olisi mahdollista liittaa
asema- tai kulma-anturointi nosturin osille. Antureita hyddyntamalla saataisiin ohjaus-
naytolle tietolaatikot nosturin asennoista, seka maaritettya liikkeiden aarirajat turvallisuu-

den parantamiseksi.
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MID 070S kytkentékaaviot

Analog inputs
12-bit resolution
Crverioad protection
0-5.2V | D-22mA

or

Digital inputs

Reference voltage owut
250mA

CAN 1

CAN 2
or

Digital Inputs

Digital inputs.

Supply for electronics
1A fuse recommended

use 2

Drigital input
or
Frequencyipulse input
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3 W
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Supply for Outputs
15A fuse recommended

Digital inputs
ar
PWM Outputs

- with current measurement
- High side driver, Max 2,74

Digital inputs
or
Frequencyipulse inputs
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Sahkodkaavio

Ref. Voltage

Junction box

%10 INPUT

Supply 9-32¥  Pin 13
GND  Pin 7

Joystick Ref. Voltage Qutput
Pin 16

Liite 3
1(1)

Joystick Left \._L"— Joy Left Pillar Pin 22
LA Joy Left Rotation Pin 8
R g - Joy Right Jib Pin 9
Joystick Right
— | ~——~T— | Joy Right Telescope Pin 10
Power Supply
23NDC GND
1 Junction box
GND
%11 OUTPUT

Qutput Supply 24Y. Pin 8
Qutput GND  Pin 15
Pillar OUT Pin 1
Pillar IN Pin 3
Rotation + Pin 24
Rotation - Pin 26
Jib QUT Pin 5
JibIN Pin7

Telescope OUT Pin 24

Hydraulic Valves
Pillar OUT
Pillar IN

Rotatlon +
Rotation -

Jib QUT
Jib IN

Telescope OUT
Telescope IN

Telescope IN Pin 26




