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Tutkintotydn tavoitteena oli suunnitella ja rakentaa laitteisto, jonka avulla saataisiin
havainnollistettua tyon tekijan ideoima kaltevan tason sovellus. Sovelluksen ideana on
sailyttaa kappaleen asema paikallaan hihnakuljettimella. Taméan aikaansaamiseksi

hihnakuljetin varustettiin kulman saadén mahdollistavalla tekniikalla.

Kuljetinlaitteistoa on tarkoitus hyddyntaa opetuskaytdossa Tampereen
ammattikorkeakoulussa. Taman vuoksi kuljetinlaitteisto seka sen ohjausjarjestelma

toteutettiin siten, ettd se vastaa mahdollisimman hyvin todellista laitteistoa.

Kuljetinlaitteiston mekaaninen rakenne pyrittiin saamaan sellaiseksi, etta siihen tehtavat
muutostyot ovat helppoja toteuttaa. Ohjaus- ja saatolaitteiston muodostavat ohjelmoitava
logiikka, hajautettu yksikko, Profibus-vayla seka erilaiset anturit. Kayttajan ja laitteiston
rajapintana toimii ohjauskotelo. Kulman saato toteutettiin lineaariyksikon ja tyontovarsien

avulla.

Tutkintotydn tulokseksi saatiin suunnitelmien mukainen kuljetinlaitteisto. Kuljetinlaitteiston
monipuolisuuden ansiosta, sitd pystytddn hyddyntdmaan monissa eri sdhkoalan

opintojaksoissa.
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ABSTRACT

The goal of this engineering thesis was to design and build belt conveyor system. Purpose
of the belt conveyor system was to demonstrate one kind of inclined plane application. The
main idea of the application was to retain the chosen position of object on the belt

conveyor. Technique that makes the adjustment of the gradient possible must be included

in the belt conveyor.

Intention of the belt conveyor system is to use it in teaching at Tampereen
ammattikorkeakoulu University of Applied Sciences. The conveyor system and its control
system have been implemented in the way that corresponds to the real situation as close

as possible.

The mechanical structure of the conveyor system was planned the way that following
alteration works can be easily done. Control system of conveyor equipment consist of
programmable logic, ET200S- distribution unit, fieldbus (Profibus) and different sensors. A
control case works as the interface between user and equipment. Adjustment the angle of

gradient is made executed with the linear screw.

The result of this thesis is conveyor system that operates as planned.
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1. JOHDANTO

Taman tutkintotyon I&htokohtana on tydn tekijan ideoima, kaltevaan tasoon perustuva
laitteisto. Tassa sovelluksessa hihnakuljettimella olevan kappaleen asema pyritaan
sailyttdmaan vakiona kuljettimen kdydessa. Kaytanndssa tamankaltaisen ilmion voi
parhaiten ndhda liukuportaissa, joissa portaiden kulkusuuntaa vastaan kaveleva henkild
pysyy paikallaan ymparistoénsa nahden.

Tutkintotydn tuloksena on tarkoitus suunnitella ja rakentaa laitteisto, jonka avulla saadaan
edelld kuvattu toiminto aikaiseksi. Kaytdnndn esimerkissa henkild tekee tyota
sailyttddkseen asemansa paikallaan liukuportaissa. Valmistuvassa laitteistossa kappaleen
asema pyritdan sailyttamaan saatamalla hihnakuljettimen kaltevuuskulmaa tai
pyOrimisnopeutta. Vastaavanlaista sovellusta ei 16ytynyt mistaan, joten toteutettava
laitteisto on prototyyppi tallaista sovellusta varten. Tasta syysta laitteistokokonaisuuden

suunnittelussa on otettu huomioon sen laajennettavuus sekd muunneltavuus myéhemmin.

Tavoitteena on toteuttaa toimiva laitteistokokonaisuus, jonka muodostavat hihnakuljetin ja
sen ohjausjarjestelma. Halutun toiminnan saavuttamiseksi on hihnakuljettimeen
suunniteltava ja toteutettava kulmansaadon mahdollistava tekniikka. Ohjausjarjestelma
toteutetaan ohjelmoitavan logiikan seka siihen kytkettdvan hajautetun yksikén avulla.
Laitteiston tilaa seuraavat anturit seka kayttajan antamat ohjauskaskyt tuodaan laitteistoon

hajautetun yksikon kautta. Laitteiston etdohjaus toteutetaan valvomosovelluksen avulla.

Valmistuvaa laitteistoa on tarkoitus hyédyntaa sahkdélaboratorion harjoitustyona
Tampereen ammattikorkeakoulussa, joka toimii samalla tydn tilaajana. Sahkdlaboratorion
lisaksi laitteistoa on mahdollisuus hyddyntaa fysiikan opetuksessa. Koska valmistuva
laitteisto tulee harjoitustydksi, on sen suunnittelussa ja toteutuksessa kiinnitettava
kayttajaturvallisuuteen erityista huomiota. Sovellettavina osa-alueina ovat yleinen

tybturvallisuus, sahko- ja koneturvallisuus seka niihin liittyvat standardit ja sdannokset.

Koska kyseessa on itse rakennettava laitteisto, niin kirjallisessa osiossa keskitytaan
kuvaamaan laitteiston rakennetta, seka sen eri osia. Kirjallisen osion tavoitteena on antaa
laitteistosta mahdollisimman yksiselitteinen kuva. Tutkintotydn luettuaan tulisi lukijalla olla

riittavat tiedot vastaavanlaisen laitteiston rakentamista varten.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 7 (64)
Sahkdtekniikan koulutusohjelma

Jarmo Kallio

2. LAITTEISTON RAKENNE

2.1 Yleiskuvaus

Laitteiston suunnittelu alkoi erilaisten kokoonpanovaihtoehtojen hahmottelulla. Kun
laitteistokokonaisuudesta oli saatu mielikuva aikaiseksi, niin ryhdyttiin tekemaan
varsinaista esisuunnittelua. Esisuunnittelussa maaritelldaan laitteistoon tulevia
osakokonaisuuksia seka mahdollisia toimintatapoja. Ensimmainen hahmotelma

kuljettimesta on esitetty kuvassa 1.

Esisuunnitteluvaiheessa paadyttiin, ettd rakennettava laitteisto tulee koostumaan
kuljettimesta, ohjaus- ja saatdlaitteistosta, taajuusmuuttajakaytoista seka antureista.
Kayttajan ja laitteiston rajapintana on ohjauskotelo seka erillinen PC-pohjainen

valvomosovellus.

Kuva 1 Pelkistetty kuva kuljettimesta

Hihnakuljettimen kulmansdatd paatettiin toteuttaa erillisen lineaariyksikdn avulla.
Kuljettimen hihnaa seka kulman saatoon kaytettavaa lineaariyksikkda pyorittavat
taajuusmuuttajakayttoiset oikosulkumoottorit. Laitteiston ohjaus toteutetaan Siemensin S7-
sarjaan kuuluvan ohjelmoitavan logiikan avulla. Jarjestelman tilaa seuraavat anturit
litetddn logiikkaan hajautetun jarjestelman kautta. Koska laitteisto tulee opetuskayttéon, on
sen siirto eri opetustilojen valilla tehtava mahdollisimman vaivattomaksi. Siirtamisen
helpottamiseksi laitteisto rakennetaan kokonaisuudessaan pyorilla varustetun tyopdydan

paalle.

Kun esisuunnitelma kokonaisuudesta oli luotu, alettiin valita sopivia laitteita. Osa
laitetoimittajista tiedettiin jo valmiiksi, mutta esim. kuljettimen, lineaariyksikdn seka

antureiden osalta jouduttiin laitetoimittaja selvittdmaan.
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2.2 Kulietin

Laitteiston laitevalinta aloitettiin kuljettimesta, silla kuljetin on laitteiston tarkein osa.
Kuljettimen koolle asetettiin tietyt rajat, joiden perusteella eri toimittajilta pyydettiin
tarjouksia n. 1200 mm pitkasta ja 200 mm leveasta kuljettimesta. Useimmilla
kuljetinvalmistaijilla ei ollut tuotevalikoimissaan tdman kokoluokan kuljettimia. Saatavilla
olisi ollut suurempia kuljettimia mittojen mukaan, muttei laitteistoon sopivia. Lopulta 16ytyi
kuljetinvalmistaja, joka rakentaa kuljettimensa moduuleista. Tama mahdollisti kuljettimen

valmistamisen asiakkaan haluamiin mittoihin.

Laitteistoon valittu kuljetin on Easy Conveyors Finlandin toimittama alumiinirunkoinen
ECA-30-hihnakuljetin (Kuva 2). Se on tarkoitettu pienten kappaleiden kuljettamiseen ja
sopii siten erityisen hyvin osaksi laitteistoa. Kuljetin on rakenteeltaan modulaarinen, mika
mahdollistaa tarvittaessa kuljettimen rakenteen muokkaamisen myéhaisemmassa
vaiheessa. Kuljettimen runkomateriaalina kaytettya alumiiniprofiilia saa hankittua
metritavarana, mikali tarvetta kuljettimen jatkamiseen tulee. Valmistajan mukaan
kuljettimen rakenne takaa korkean luotettavuuden ja kestavyyden seka hyvan
kayttéturvallisuuden ja matalan aanitason. Kuljetin toimitettiin osina kokoonpanoa varten
1.

Kuva 2 Laitteiston hihnakuljetin

Kuljettimen hihnaveto on toteutettu Varvelin kulmavaihdemoottorin avulla. Hihnamateriaali
on PVC-muoviseosta, mika mahdollistaa hyvin kappaleiden liukumisen hihnalla, mika taas

on kuljetinlaitteiston toimintaidean kannalta tarked ominaisuus /1/.
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Halutun toiminnan aikaansaamiseksi on kuljetin varustettava kulman saadoén
mahdollistavalla tekniikalla. Kulman s&&don tulee olla mahdollisimman tarkka seka
varmatoiminen. Lisaksi ratkaisun tulee olla teknisen nakdinen ja toteutettavissa myos
suuremmassa laitteistossa. Mahdollisia teknisia ratkaisuja on useita, mutta lopulta
paadyttiin ratkaisuun, jossa kulmaa muutetaan kuljettimen suuntaisesti asennettavan

lineaariyksikon avulla (kuva 3).

Kuva 3 Lineaariyksikkd

Lineaariyksikoksi valittiin Kerk Motionin valmistama kierretankokayttdéinen RGS-
lineaariyksikkd. Valitun lineaariyksikon ominaisuuksia ovat poikkeuksellisen suuri nopeus,
tarkkuus ja kayttoika. Kierretankokaytodille ominainen kriittinen nopeusraja on onnistuttu
poistamaan RGS-lineaariyksikodista, mikd mahdollistaa suuret nopeudet (jopa 1,5 m/s)
pitkissakin liikkeissa /2, s. 474/.

Lineaariyksikdn vaakasuuntainen liike muutetaan kuljetinta kallistavaksi liikkeeksi

molemmista paista nivellettyjen tankojen avulla (kuva 4).

Kuva 4 Lineaariyksikkg liitettyna hihnakuljettimeen
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Lineaariyksikdn voimanlahteena laitteistossa kaytetdan taajuusmuuttajakayttoista
oikosulkumoottoria. Oikosulkumoottorin tuottama momentti johdetaan lineaariyksikolle
hammashihnan avulla. Oikosulkumoottori sijoitetaan alumiiniprofiilien paalle, jolloin
saadaan saadettya hammashihnalle oikea kireys. Hammaspyorien keskindisen suhteen

avulla saadaan oikosulkumoottorin ja lineaariyksikén valityssuhdetta muutettua.

Kuva 5 Hammashihnakayttd



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 11 (64)
Sahkotekniikan koulutusohjelma

Jarmo Kallio
2.3 Ohjaus- ja saatolaitteisto

Ohjaus- ja saatolaitteiston tehtédvana on ohjata ja saataa laitteiston toimintaa seka
toimisuureita. Toimiakseen ohjauslaitteisto vaatii jarjestelmasta luettavia tilatietoja seka
kayttdjan antamia ohjauskaskyja. Taman laitteiston ohjausjarjestelma koostuu
ohjelmoitavasta logiikasta, hajautetusta jarjestelmasta, taajuusmuuttajakaytoista seka
antureista (ks. kuva 6). Lisaksi ohjauslaitteistoon kuuluvat erilaiset hallinta- seka
ohjauspainikkeet, joiden avulla kayttaja pystyy antamaan laitteistolle ohjauskaskyja.

Laitteiston etdohjausmahdollisuus toteutetaan PC-pohjaisen valvomosovelluksen avulla.

Siemens 57
CPU 315-2PN/DP
_______ /
- _Km_tté\.:?yla _______ \
\_ | _pofbwor 4 | _/
—_—l . e —

\ ™~
| ( |
| | Vacon NXL !

Siemens I I
| Simatic ET 2008 |
I |
| |
I |
[ ~
p— — — — — — — — | = S NS IR WG m— -\
|

7 I
| < |
S
I | Kayttaja
- e I
I
—

Kuva 6 Ohjaus- ja saatolaitteiston rakenne
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2.3.1 Ohjelmoitava logiikka

Onhjelmoitavan logiikan tehtavana on hallinnoida laitteiston toiminta ja sdatd. Logiikalle
luodaan ohjelma, jonka mukaan logiikka suorittaa haluttuja toimintoja. Tassa laitteistossa
logiikka koostuu CPU:sta eli keskusyksikosta (kuva 7) ja siihen liitetysta 8-kanavaisesta
sisdanmeno-ulostulokortista. Anturit, joiden avulla logiikka saa tietoja laitteiston tilasta,
kytkeytyvat jarjestelmaan erillisen hajautetun yksikon kautta. Logiikan tehtavana on siis

ohjata laitteistoa, kayttajan sille luoman ohjelman mukaan.

Jarjestelmassa olevat taajuusmuuttajat kytketaan logiikkaan Profibus DP -kenttavaylan
avulla. Samaiseen kenttavaylaan kytkeytyy myos hajautettu yksikko. Laitteistoa on
tarkoitus pystya ohjaamaan myds erillisen valvomosovelluksen kautta. Tata
etdohjausmahdollisuutta varten on logiikassa oltava liitynta, jonka kautta logiikka saadaan
kytkettya Ethernet-verkkoon. Tama liityntamahdollisuus I0ytyy logiikoista, jotka on
tarkoitettu kuuluvaksi osaksi Profinet-kenttavaylaa. Tassa laitteistossa ei kayteta Profinet-

kenttavaylaa vaan hyddynnetaan ainoastaan liityntapistoke.

Kuva 7 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitavaksi logiikaksi laitteistoon valittiin Siemensin valmistama S7-300-sarjan
logiikkamalli Simatic S7 315-2PN/DP. Logiikan valintaan vaikutti eniten se, etta
sahkdotekniikan koulutusohjelmaan kuuluvilla ohjelmoitavien logiikoiden kursseilla
kaytetddn saman valmistajan samaan tuoteperheeseen kuuluvia logiikoita. Asian
huomioiminen mahdollistaa kuljetinlaitteiston tehokkaan hyddyntadmisen opetuskaytdssa.

Logiikka ohjelmoidaan Siemensin STEP 7 -ohjelmalla.

Valittu logiikkamalli tarjoaa myds tarvittavat litynnat. Logiikan tyyppimerkinnassa oleva
kirjainyhdistelma PN/DP kertoo, etta logiikka on varustettu Profibus DP - ja Profinet-
kenttavaylaliitannoilla.
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2.3.2 Hajautettu yksikkd

Hajautetun yksikdn tehtdvana on vastaanottaa laitteistosta saatavat tilatiedot seka
kayttajan antamat ohjauskaskyt. Yksikdn tehtavana on myos lahettaa laitteistoon tilatietoja
ja ohjauskaskyja. Antureilta ja ohjauspainikkeilta saatavat tiedot ovat monesti analogisia
jannite- ja virtatietoja. Hajautetussa yksik6ssa olevat moduulit muuntavat tulevat signaalit
digitaaliseen muotoon, minka jalkeen ne ovat lahetettavissa logiikalle. Vastaavasti
logiikalta tulevat digitaaliset ohjauskaskyt ja tilatiedot muunnetaan hajautetun yksikon 1/0-

moduuleissa tarvittavaan signaalimuotoon.

Koska laitteiston on tarkoitus toimia myds kaytannon esimerkking laajemmasta
kokonaisuudesta, otettiin hajautettu jarjestelma osaksi ohjauslaitteistoa. Hajautetun
jarjestelman tarkein osa on hajautettu yksikko. Laitteistoon valittiin Siemensin valmistama
ET200S- hajautettu yksikko. Se kuuluu samaan SIMATIC-tuoteperheeseen kuin
laitteistoon valittu logiikka. ET200S on modulaarinen, hajautettu kenttayksikko ja soveltuu
hyvin osaksi kuljetinlaitteistoa. Modulaarisen rakenteen ansiosta jarjestelmaa on helppo
muunnella tarvittaessa. Koska valmistettava laitteisto on prototyyppi, niin on oletettavaa,
etta sita kehitetdan edelleen. Tall6in kehitystydta helpottaa hajautetun yksikon

modulaarisuus, joka mahdollistaa tulo- ja I&htdyksikéiden vaivattoman lisdamisen.

ET200S- hajautettu yksikko koostuu erilaisista moduuleista. Tarkein moduuli on interface-
eli lityntdmoduuli IM 151 (kuva 8).

Merkkivalot

Profibus DP -liitynta

Jannitesydtts (24 VDC

Vayldosoitteen
asettelukytkimet

Kuva 8 Hajautetun yksikon lityntdmoduuli
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Liityntdmoduulin tehtdvana on hoitaa kaikki tiedonsiirto logiikan kanssa. Hajautettu yksikkd
kytkeytyy logiikkaan Profibus DP -kenttavaylan kautta. Liitantdmoduulista voidaan myos

nahda sen tila ja mahdolliset virhetilat siina olevista merkkivaloista /3/.

Liitdntdmoduuliin kytketaan hajautetun jarjestelman varsinaiset toimintamoduulit. Tassa
laitteistossa kaytettavia toimintamoduuleita ovat analogiset ja digitaaliset

elektroniikkamoduulit seka paatemoduuli.

Digitaaliset tulot ja 1ahd6t kytketaan digitaalimoduuleiden, ja analogiset tulot ja 1ahd6t
analogiamoduuleiden avulla ET200S-jarjestelmaan. Virralle ja jannitteelle on omat
analogiamoduulinsa. Digitaaliset ja analogiset moduulit liitetdan jarjestelmaan erityisten

terminal- eli TM-E-liityntayksikdiden kautta (kuva 9).

Rajapinta, mihin
elektroniikkamoduuli
litetaan

Ruuviliittimet,
johdottamista varten

Kuva 9 Elektroniikkamoduuleiden liityntayksikkd

Naiden liityntayksikdiden avulla suoritetaan elektroniikkamoduuleiden johdotus.

Elektroniikkamoduuleiden tarvitsema jannite syotetdan erityisilla PM-E-Power-moduuleilla.
power-moduuleille on omat TM-P-liityntdyksikkdnsa, joiden kautta ne johdotetaan. Power-

moduuli asennetaan ennen I/O-kortteja, niiden vasemmalle puolelle /4/.

Viimeiseksi hajautettuun ET200S-yksikk6on kytketaan erityinen paatemoduuli, joka tulee
IM151-liityntdmoduulin mukana. Paatemoduulin avulla paatetaan jarjestelma ja estetdan

jannitteisten osien kosketeltavuus /3/.

Kuljetinlaitteistossa olevan hajautetun yksikén moduuleiden sijoittelu on esitetty

kuvassa 11.
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Hajautettu jarjestelma voidaan konfiguroida samalla STEP7-ohjelmalla, jolla logiikka
ohjelmoidaan. Toinen tapa on kayttaa ET200-yksikdille tarkoitettua erillista
konfigurointiohjelmaa. Siemensiltd on saatavissa ohjelma (SIMATIC ET 200 Configuration
Tool), jonka avulla pystytaan tekemaan tarvittavat osavalinnat hajautettuun jarjestelmaan
(kuva 10).
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Kuva 10 Hajautetun jarjestelman konfigurointiohjelma

Ohjelman avulla saadaan myés tarkastettua tehtyjen laitevalintojen oikeellisuus. Ohjelma
helpottaa valittujen osien tilaamista, silla siitd saadaan osaluettelo valituista osista. Lisaksi
ohjelmasta on kopioitavissa kootun laitteiston layout-kuva liitettdvaksi osaksi
dokumentointia (kuva 11). Kun hajautettu asema on luotu, niin voidaan siirtya linkittamaan
asemaa isantalaitteeseen. Tassa laitteistossa isantalaitteena toimii Siemensin S7 -logiikka
ja liitynta tapahtuu Profibus DP -kenttavaylan kautta. Isantalaitteeseen linkitys seka vaylan
valinta suoritetaan, koska taman jalkeen luotu kokonaisuus voidaan vieda STEP 7 -
ohjelmaan. Tama toiminto helpottaa erityisen paljon laitteiston konfigurointia ja nopeuttaa

kayttdonottoa.
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Kuljetinlaitteistossa on hajautetun jarjestelman yksikoét sijoiteltu kuvan 11 mukaisesti.

1 Interfacemodule IM151 5 Analog Input (voltage)
2 Powermodule PM-E 6 Analog Input (current, 2-wire)
3 Digtal Input T Analog Input (current, 4-wire)
4 Digital Output 8 Analog Output (voltage)

9

Analog Output (current)

Kuva 11 Hajautetun yksikén moduuleiden sijoittelu

2.3.3 Kenttavayla /5. g/

Kenttavaylalla tarkoitetaan yhtenaista vaylaa, jonka avulla saadaan yhdistettya erilaisia
automaatiojarjestelman laitteita keskenaan. Kenttavaylatyyppeja on olemassa useita,
mutta valmistettavassa kuljetinlaitteistossa kaytetdan standardoitua Profibus-kenttavaylaa.
Lisaksi Profibus on jaettu kolmeen eri kommunikaatioprofiiliin. Tassa laitteistossa
kaytetaan Profibus DP (Decentrialized Peripherals) -kommunikaatioprofiilia. Muita
Profibus-profiileita ovat Profibus PA (Process Automation), joka on kehitetty erityisesti
prosessiautomaation sovelluksia varten, seka Profibus FMS (Field Message Specification),

joka on laadittu tehokkaita FMS-palveluita varten.

Profibus on valmistajasta riippumaton avoin kenttavaylastandardi. Avoimuuden seka
riippumattomuuden valmistajista takaa kansainvalinen standardi EN 50170. Profibus
mahdollistaa eri laitevalmistajan tuotteiden kommunikoinnin keskenaan, ilman erityisia

litantasovituksia.

Profibus-vaylaan liitettavilla laitteilla on kuitenkin erilaisia ominaisuuksia. Ne eroavat
kaytettavissa olevan toimivuutensa (esim. 1/0 signaalien maara) tai mahdollisten
vaylaparametrien kuten siirtonopeuden suhteen. Yksinkertaisen konfiguraation
aikaansaamiseksi on Profibus-laitteille maaritelty sdhkoiset laitetiedostot (GSD-tiedostot).
Laitevalmistaja luo GSD-tiedostot yksildllisesti jokaiselle laitetyypille ja toimittaa ne
kayttajalle. Profibus-verkon konfigurointiin on olemassa tehokkaita tyokaluja, jotka GSD-

tiedostoihin pohjautuen mahdollistavat Profibus-laitteiden yhteenliittdmisen.
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Tassa laitteistossa erilliset GSD-tiedostot tarvitaan taajuusmuuttajien osalta. Muiden

laitteiden osalta tarvittavat tiedot 16ytyvat valmiiksi Siemensin STEP 7 ohjelmasta.

Valittu Profibus kommunikaatioprofiili (Profibus DP) on kehitelty erityisesti
automaatiojarjestelmiin, joissa kaytetaan hajautettuja jarjestelmia seka ohjelmoitavia
logiikoita. Profibus DP erottelee laitteet isdnta- ja renkilaitteiksi. Lisaksi isantalaitteet on
jaettu kahteen eri rynmaan, DPM1-laitteiksi sekd DPM2-laitteiksi. Tyypillisida DPM1-laitteita
ovat ohjelmoitavat logiikat sekd PC:t. DPM2-laitteita ovat ohjelmointi-, projektointi- tai
operointilaitteet. Niitd kdytetdan laitteiston kayttédnottovaiheessa seka huollossa. Niiden
avulla laitteisto mm. diagnosoidaan ja konfiguroidaan. Isantalaitteita kutsutaan myos
ylemman tason laitteiksi. Renkilaitteet ovat alemman tason laitteita. Renkilaitteita ovat

esim. hajautetut 1/0-laitteet, kuten tassa laitteistossa oleva ET200S-yksikko.

Isanta- ja renkilaitteet eroavat toisistaan kommunikointitapansa puolesta. Profibus DP
mahdollistaa useamman isantalaitteen kytkemiseen samaan vaylaan. Isantalaitteiden
valilla vallitsee oma kommunikointimenetelma. Koska rakennettavassa laitteistossa on vain
yksi isantalaite, niin iséntalaitteiden valiseen tiedonsiirtoon ei tdssa keskityta. Iséntalaite
hallinnoi vaylalla tapahtuvaa tiedonsiirtoa, ja se voi lahettda viesteja ilman ulkopuolista
pyynt6a. Renkilaitteilla ei ole vapaata vaylallepdasyoikeutta. Renkilaitteet voivat
ainoastaan kuitata saamansa viestit tai isantalaiteen pyynnosta lahettaa isantalaitteelle

viesteja.

Vaylasegmentilla tarkoitetaan yhta kenttavaylalla toteutettua laitteistokokonaisuutta.
Yhteen vaylasegmenttiin voidaan liittda enintdan 32 laitetta (joko isanta- tai renkilaitetta).
Yhden vaylasegmentin pituuteen vaikuttaa kaytettava siirtonopeus. Vaylan siirtonopeus
voidaan asetella portaittain 9,6 kbit/s — 12 Mbit/s valille. Siirtonopeus maaraytyy vaylaan
kytkettavien laitteiden ominaisuuksien mukaan, silla vaylassa olevien laitteiden on kaikkien
noudatettava samaa siirtonopeutta. Kaytettdvaan siirtonopeuteen vaikuttaa myos
vaylasegmentin pituus, silla nopeat tiedonsiirtoajat (3,6 Mbit/s - 12 Mbit/s) ovat

kaytettavissa ainoastaan lyhyilla matkoilla.

Laitteet kytketaan kenttavaylaan erityisen vaylakaapelin avulla. Vaylakaapelina Profibus-
jarjestelmassa kaytetdan parikierrettya, suojattua kuparikaapelia, jossa on yksi johdinpari.

Vaylakaapeli liitetdan laitteeseen yleensa erityiselld 9-napaisella D-Sub-pistokeliittimella.
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Vaylakaapelin asentaminen on tehtdva huolellisesti, jotta valtyttaisiin mahdollisilta
hairidilta. Hairididen poistamiseksi vaylakaapelin molempiin paihin tulee passiivinen
paatevastus. Tama paatevastus on valmiiksi integroituna suurimmassa osassa
vaylaliittimista. Liittimissa on yleensa pieni kytkin, jolla vastus saadaan paalle ja pois (kuva
12).

Paatevastuksen
asettelukytkin

Kuva 12 Profibus-vaylan pistokeliitin

Mikali laite kytkeytyy ruuviliitinten avulla vaylaan, on paatevastuksen asettelu katsottava
laitteen kayttdohjeesta, silla laitevalmistajilla on erilaisia paatevastuksen
kytkentatoteutuksia. Kuljetinlaitteistoon tulevien taajuusmuuttajien kayttohjeessa on
kerrottu, miten kortilla olevat liittimet on aseteltava, mikali taajuusmuuttaja on vaylan
viimeinen laite. Taajuusmuuttajan paatevastuksen asettelu on kayty lapi kohdassa 2.4

Taajuusmuuttajakaytot, s. 25.
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2.4 Taajuusmuuttajakaytot

Kuljettimen hihnaa, seka kaltevuuskulman saatéon kaytettavaa lineaariyksikkdéa pydrittavat
oikosulkumoottorit. Kummankin oikosulkumoottorin pyérimisnopeutta tulisi pystya
saatamaan. Nykyaikaisin ja eniten kaytetty ratkaisu oikosulkumoottorin pyérimisnopeuden
hallintaan on taajuusmuuttaja. Kuljetinlaitteistoon valittiin Vacon Oyj:n valmistama
taajuusmuuttajamalli NXL 0002 MF2. Kyseisen taajuusmuuttajan syéttdjannitteend on
yksivaiheinen 230 VAC:n jannite. Taajuusmuuttajan tekniset tiedot 16ytyvat tarkemmin
erillisesta laitedokumentointimapista. Tassa luvussa tarkastellaan taajuusmuuttajan

littdmista laitteistokokonaisuuteen seka siihen liittyvaa ohjausmenetelmaa.

Laitteistoon tulevat taajuusmuuttajat kytketddn samaan Profibus-vaylaan ohjelmoitavan
logiikan ja hajautetun yksikdn kanssa. Taajuusmuuttajien maaritteleminen osaksi Profibus-
vaylaa tapahtuu Siemensin STEP 7-ohjelmalla. Se tarvitsee laitevalmistajalta erityiset
GSD-tiedostot, joissa on laitteen tietoja Profibus-vaylassa tapahtuvaa kommunikointia

varten.

Taajuusmuuttajan asentaminen

Taajuusmuuttajan asentamisessa on noudatettava valmistajan antamia ohjeita ja
maarayksia. Taajuusmuuttajien mukana tulevissa ohjeissa on esitetty tarkasti
taajuusmuuttajien asentamiseen ja turvallisuuteen liittyvat asiat. Taman luvun
tarkoituksena ei ole toimia taydellisena asennusohjeena, vaan kertoa tarkeimmista

asentamiseen liittyvista osioista.

Kuljetinlaitteiston taajuusmuuttajat asennetaan laitekaappiin. Taajuusmuuttajat tuottavat
toimiessaan lamp04, joten niiden ymparille tulee jaada riittavasti vapaata tilaa kunnollisen
jaahdytyksen ja ilmankierron varmistamiseksi. Taulukossa 1 ja siihen liittyvassa kuvassa
13 on esitetty valmistajan ilmoittamat vaadittavan vapaan tilan mitat. Taajuusmuuttajaan
tarvitsemalle jaahdytysilman maaralle on myds annettu arvot. Laitteistoon tulevat
taajuusmuuttajat ovat kooltaan ja tehoiltaan niin pienia, ettei jadhdytysilman maaralle ole

annettu erillista vaatimustasoa.
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Taulukko 1 Kuvan 13 symboleiden

merkitykset /14/
TYYPP' Mitat [mm] AN EEEEEEEEEEEE |l
A B c D :
NXL 0002-0006 2 10 10 100 50 c e 5 E
NXL 0001-0005 5 10 10 100 50 Jisy iy }‘;:T, ljlg H
NXL 0003-0012 5 20 20 100 50 e i H
NXL 0016-0032 5 20 20 120 60 1 i H
NXL 0038-00615 30 20 160 80 D aeamamm .
b L .
B
o P !
A =vapaa tila taajuusmuuttajan ymparilla (Kts. myés B) - | P .
B  =kahden taajuusmuuttajan tai taajuusmuuttajan ja esim. B | | B .
kojeistokaapin valinen etdisyys » :.‘ ........ ...:
C  =vapaa tila taajuusmuuttajan ylapuolella } | .
D  =vapaa tila taajuusmuuttajan alapuolella .'i’ ‘i 1 1 .
| o
I ] L]
| ! :
] H
1
1
1
H

Kuva 13 Taajuusmuuttajan tarvitsemat
vapaan tilan mitat /14/

Kuljetinlaitteiston taajuusmuuttajien asennuksessa on huomioitu valmistajan antamat
etaisyysmaareet. Taajuusmuuttajien valinen asennusetaisyys on kasvatettu suureksi,
minka avulla pyritdan parantamaan taajuusmuuttajan keskinaista tunnistamista. Lisaksi
taajuusmuuttajat varustetaan omilla laitetunnuksilla (TJM 1 ja TIM 2).

Taajuusmuuttajan kaapelointi

Taajuusmuuttajan asennusohjeessa on valmistajan antamat suositukset taajuusmuuttajan
kaapelointiin kaytettavistad kaapelityypeista. Taajuusmuuttajan syéttdkaapelille ei erityisia
vaatimuksia ole vaan se voidaan toteuttaa normaalilla vahvavirtakaapelilla. Koska
taajuusmuuttajat sijaitsevat laitekaapin sisalla, niin niiden sy6tto toteutetaan 1,5 mm?2

MKEM-johtimella. Samalla johdintyypilla suoritetaan laitekaapin muu vahvavirtajohdotus.

Moottorikaapeliksi suositellaan vahvavirtakaapelia, jossa on tiivis, pieni-impedanssinen
suojavaippa ja joka sopii kaytettavalle jannitteelle. Tiivis suojavaippa parantaa
moottorikaapelin EMC-suojaustasoa. EMC-suojauksen huolellinen tekeminen pienentaa ja
poistaa taajuusmuuttajan mahdollisesti aiheuttamia hairi6itd. Moottorikaapelin
asentamisessa on kaytettava EMC-lapivientiholkkia kaapelin molemmissa paissa, jotta

EMC-suojaus toteutuu. Laitteistossa moottorikaapelina kaytetaan Olflex 4 G 1,5 -kaapelia.
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Valittu moottorikaapeli tayttaa valmistajan antamat suositukset, niin jannitekestoisuuden
kuin EMC-suojauksenkin osalta. Kuvassa 14 nakyy, kuinka ohjauskaapeli, verkkokaapeli
seka moottorikaapeli kytkeytyvat taajuusmuuttajaan. Esimerkkikuvassa syotto on
kolmivaiheinen, toisin kuin kuljetinlaitteistossa. Kuvassa 14 nakyy myos kuinka kaapelit
maadoitetaan taajuusmuuttajaan. Kaapeleiden maadoittamisessa on kaytetty
taajuusmuuttajan valmistajan suosittelemaa tapaa, jossa maadoittaminen tapahtuu
kayttamalla 360-asteen maadoituspantaa.

Dhjauskaap

1+

=i
-
i

'

Kuva 14 Taajuusmuuttajan kaapelilitannat /14/

Taajuusmuuttajan ohjausliittimet

Taajuusmuuttajien ohjaus hoidetaan paaasiallisesti Profibus kenttavaylan kautta.
Taajuusmuuttajan omiin ohjausliitdntdihin johdotetaan ainoastaan tieto hatapysaytyspiirin
tilasta. Hatapysaytyspiirin toiminta on kerrottu tarkemmin kohdassa 3.2 Sahkdinen ohjaus,

sivulla 41. Taajuusmuuttajan ohjausliitimet on numeroitu kuvan 15 mukaisesti.

;[9101118191\ B 30

212223 |[0O0O000000
OO0

1 2 3 45%6 78
COO000O00OO0

Kuva 15 Taajuusmuuttajan ohjausliittimet /14/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Sahkdtekniikan koulutusohjelma

Jarmo Kallio

TUTKINTOTYO

22 (64)

Taajuusmuuttajan ohjausliittimien merkitykset on esitetty kuvassa 16. Ohjausliittimien

toiminta vaihtelee sovelluskohtaisesti. Sovelluskohtaisessa kayttdohjeessa on kerrottu

minkalaiset oletusarvot ohjausliittimissa on. Lisaksi muokattavien parametrien maara

riippuu sovelluksesta. Digitaalisten sisddnmenojen toimintaa pystyy kayttaja ohjelmoimaan

kulloisenkin tilanteen mukaan. Kohdassa 3.2 Sahkdinen ohjaus s.40 on esitetty mita

taajuusmuuttajan omia ohjaustoimintoja kuljetinlaitteistossa on hyédynnetty.

Taajuusmuuttajien omia ohjausliitdntéja kaytettdessa on hyva huomioida, etta

taajuusmuuttaja tunnistaa ainoastaan oman ohjausjannitteensa, mika saadaan

ohjausliittimesta numero 6.

Liitin Siqnaali Kuvaus
1 +10V Ohjgarvojannite Jannite ohjearvopotentiometrille, tms
9 A+ Analogiatulo, Jannitetulon taajuusohje
jannitealue 0—10v DC Voidaan ohjelmoida DIN4:Ksi

3 All- IY0-maa Janniteohjearvon ja ohjaustulojen maa
4 Al2+ )

5 Al2- ji?ta;?glljéuéo_' 20mA Virtatulon taajuusohje

{GND

] +248V Ohjausjdnniteldhtd Apujannite esim. kytkimille. Maks. 0,1 A
7 GMD I¥0-maa Janniteohjearvon ja ohjaustulojen maa
g DIMT K.dy eteen Kosketin kiinni = Kdy eteen

9 DINZ Kay taakse [ohjelmoitaval Kosketin kiinni = K3y taakse

Vakionopeusvalinta 1 o I

10 DIN3 (ohjelmoitava) Kosketin kiinni =Vakionopeus 1

11 GMD IY0-maa Janniteohjearvon ja ohjaustulojen maa
18 ADT+ Lahtdtaajuus Ohjelmoitava

19 AD1- Analogialdhti Alue 0—20 maA/R, maks. 50001

A RS 485 Sarjaliikennevayl3 Differentiaalinen ldhetin/vastaanotin

B RS 485 Sarjaliikennevayl3 Ditferentiaalinen l3hetin/vastaanotin
30 +24Y 24V apujdnnite Ohjausosan apujannite
21 RO1 Releldhtt 1 | Ohjelmoitava
22 RO1 7 WVIKA
23 RO1 R

Kuva 16 Taajuusmuuttajan ohjausliittimet /14/
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Taajuusmuuttajan Profibus-liitanta

Taajuusmuuttajiin ei kuulu valmiina Profibus-liitdntaa, vaan ne ovat varustettavalla
erityisilla lisakorteilla. Vaconin taajuusmuuttajiin on saatavissa kahta erimallista Profibus-
litAntakorttia. Laitteiston taajuusmuuttajiin valittiin Profibus OPT-C3 -optiokortti (kuva 17).

G ~WrR—

W

Pistikkeet Rajapintaliitin
Maadoituslevy

Vaylaliitin

Kuva 17 Taajuusmuuttajan Profibus-optiokortti /15/

Profibus-optiokortti litetdan taajuusmuuttajaan erityisen rajapintaliittimen avulla.
Vaylakaapeli litetdan Profibus optiokorttiin kuvassa 16 nakyvan vaylaliittimen kautta.

Vaylaliittimessa olevien ruuviliittimien merkitykset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Profibus optiokortin ruuviliittimet /15/

Signaali Liitin Kuvaus

Shield 1 Kaapelisuoja

VP 2 Kayttsjannite - plus [5V)

RxD/TxD -P 3 (Tiedon) Vastaanotto/L&hetys - plus (B)
RxD/TxD -N 4 (Tiedon) Vastaanotto/L&hetys - miinus (A
DGND 5 Data maa [VP:n ohejarvojénnite)

Profibus-kaapelin asentaminen on tehtéva huolellisesti valmistajan antamien ohjeiden
mukaan. Oikean asennustavan seka ohjeiden mukaisen maadoittamisen avulla valtytaan
vaylassa esiintyviltd hairi6ilta. Profibus-kaapelin suojavaipan maadoittamisen voi suorittaa

kolmella eri tavalla.

1) Kaapelin suojavaippa maadoitetaan suoraan taajuusmuuttajan runkoon
kuvassa 16 nakyvan pistikkeen X1 kautta. Talldin suojajohdin kytketdan Profibus-kortin
liittimeen numero 1 /15/.
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2) Toinen tapa suorittaa maadoitus on kytkea kaapelin suojavaippa taajuusmuuttajan
runkoon kayttamalla erillistd RC-suodinta. Valmistaja suosittelee taman maadoitustavan
kayttamista silloin, kun laitteiden valinen etaisyys toisistaan on yli 50 m eli kun hairididen

mahdollisuus kasvaa. RC-suodattimen avulla saadaan hairiéitd suodatettua pois /15/.

3) Kolmantena maadoitustapana on vaylakaapelin littdminen maadoituspannalla
taajuusmuuttajan runkoon. Tdma maadoitustapa on valmistajan mukaan tehokkain ja

erittdin suositeltava silloin, kun laitteiden etaisyys toisistaan on suhteellisen lyhyt /15/.

Vaylakaapeli on maadoitettu kuljetinlaitteistossa tavan 1 mukaisesti.

Tassa maadoitustavassa vaylakaapelin vaippa maadoitetaan taajuusmuuttajan runkoon
pistikkeen X1 kautta. Pistike X1 taytyy asettaa ON-asentoon tdssa maadoitustavassa.
Kuvassa 18 on esitetty pistikkeen X1 paikka Profibus-kortilla seka asettelu tata

maadoitustapaa kaytettaessa.

ON

[
[]xi |

S~
Kuva 18 Pistikkeen X1 sijainti seka asettelu /15/

OFF

me g

Profibus-vaylakaapelia kuoritaan n. 5 cm:n matkalta (kuva 19) ja siind oleva suojavaippa
kierretdan maadoitusjohtimeksi kuvan 19 mukaisesti.

Kuva 19 Kuorittu vaylakaapeli /15/
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Kierretyn suojavaipan kytkemista helpottaa, jos sen paahan puristetaan Abico-liitin tai

vastaava. Vaylakaapelin johtimet kuoritaan ja katkaistaan kuvan 20 osoittamalla tavalla,

minka jalkeen lopputuloksen tulisi olla kuvan 21 mukainen.

Kuva 20 Vaylakaapelin liitdminen /15/ Kuva 21 Kuoritut vaylakaapelin johtimet /15/

Taman jalkeen Profibus-kaapelin paat kytketdan ruuviliittimiin 3 ja 4 (kuva 22). Profibus-
kaapeleiden punaiset johtimet kytketaan liittimeen numero 3 ja vihreat johtimet liittimeen

numero 4. Maadoitusjohdin kytket&an liittimeen numero 1.

Kuva 22 Vaylakaapeli liitettyna Profibus-korttiin /15/

Jos taajuusmuuttaja on Profibus-vaylan viimeinen laite, on taajuusmuuttajan kortilla
aseteltava vaylan paattava paatevastus aktiiviseksi. Laitteiston taajuusmuuttajissa
Profibus-vaylan paatevastus asetellaan aktiiviseksi Profibus-kortilla olevalla pistikkeella X6.
(kuva 23).

ON

OFF

WM —

Kuva 23 Pistikkeen X6 sijainti ja asetteluvaihtoehdot. /15/
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Kayttdonotto

Kun taajuusmuuttaja on asennettu valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti, niin voidaan

suorittaa taajuusmuuttajan kayttéonotto. Kayttoonotto aloitetaan asettelemalla vaadittavat

parametriarvot. Vaaditut parametriarvot maaraytyvat valitun sovelluksen mukaan.

Taajuusmuuttajalle on aseteltava ainakin seuraavat parametrit:

moottorin nimellisjannite
moottorin nimellistaajuus
moottorin nimellisnopeus

moottorin nimellisvirta

Kuljetinlaitteiston taajuusmuuttajiin on saatavissa PC-pohjainen tyokalu NCDrive, mika

helpottaa taajuusmuuttajan parametrointia seka kayttéonottoa. Ohjelmasta saadaan myos

parametrilistat, joista nékyy alkuperaiset seka muutetut arvot. Taajuusmuuttajien

parametrilistat muutoksineen ovat liitteissa 1 ja 2. Taajuusmuuttajan liittdminen

tietokoneeseen tapahtuu erikseen tilattavan adapterin avulla, mika vaihdetaan

taajuusmuuttajan ohjauspaneelin paikalle(kuva 24).

Kuva 24 Adapteri, taajuusmuuttajan liittdmiseksi tietokoneeseen

Kun parametrit on aseteltu taajuusmuuttajalle, suosittelee valmistaja tehtavaksi

kayttokokeita. Suoritetut kayttokokeet suoritetaan yhdessa laitteiston muun kayttéénoton

kanssa. Kayttdkokeen suorittaminen selostetaan luvussa 5.2 Taajuusmuuttajien kayttdkoe,

sivulla 59.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

TUTKINTOTYO 27 (64)

Sahkdtekniikan koulutusohjelma

Jarmo Kallio

Taajuusmuuttajan ohjaus

Taajuusmuuttajan ohjaus suoritetaan paaasiassa Profibus-vaylan kautta. Seuraavissa
kappaleissa on kerrottu millaisia parametreja taajuusmuuttajalle on aseteltava

vaylaohjausta varten. Lisaksi on selostettu isanta- ja renkilaitteen valista tiedonsiirtoa.
Aluksi valitaan taajuusmuuttajan parametrilld P3.1 ohjaustapa. Oletuksena ohjaustavalle
on taajuusmuuttajan oma ohjauspaneeli. Kuljetinlaitteistossa taajuusmuuttajan ohjaus

hoidetaan kenttavaylan kautta, joten ohjaustavaksi valitaan fieldbus(=kenttavayla).

Taajuusmuuttajien Profibus-kortti otetaan kayttéon antamalla arvot tietyille

vaylaohjaukseen liittyville parametreille. Profibus-kortin parametrit on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3 Taajuusmuuttajan Profibus-parametrit /15/

# | Nimi Oletus

1 | SLAVE-OSOITE 126

2 | TIEDONSIIRTO- | 10 [=AUTO)
NOPEUS

Alue

126

- 9.6 kBaud

- 19.2 kBaud
- 93.75 kBaud
- 187.5 kBaud
- 500 kBaud

- 1.5 Mbaud

- 3 MBaud

- 6 Mbaud

- 12 Mbaud

0 - Automaatt.
- PPO1

- PPO2

- PP0O3

- PPO4

- PP0O5

1 - PROFIDRIVE
2 - OHIKYTKETTY
3 - KAIUTUS

Kuvaus

Tiedonsiirtonopeus baudeissa

3 | PPO-TYYPPI Parameter, CW/SW, Ref/Act
Parameter, CW/SW, Ref/Act, PD1-PD4
CW/SW, Ref/Act

CW/SW, Ref/Act, PD1-PD4
Parameter, CW/SW, Ref/Act, PD1-PD8

Kayta "PROFIDRIVE"-tilaa vakiosovelluksissa

W N == 0030 OB N =N

o

4 | KAYTTOTILA

Profibus-vaylan parametrit on aseteltava taajuusmuuttajaan, ennen kuin se liitetdan osaksi
Profibus-vaylaa. Asetusten taytyy olla yhtenevat Siemensin STEP 7 -ohjelmalla tehtyjen
vaylaasetusten kanssa. Profibus-parametreissa asetellaan aluksi taajuusmuuttajan osoite.
Taman osoitteen avulla isantalaite (ohjelmoitava logiikka) 16ytaa vaylalla olevan laitteen.
Kuljetinlaitteistossa olevien taajuusmuuttajien vaylaosoitteet ovat: 2 (lineaariyksikdn

taajuusmuuttaja) ja 3 (hihnamoottorin taajuusmuuttaja).

Parametrillad numero 2 asetellaan vaylan tiedonsiirtonopeus. Tiedonsiirtonopeus on oltava
kaikilla vaylaan liitetyilla laitteilla sama. Tassa laitteistossa tiedonsiirtonopeutena kaytetdan

valintaa 6, mika vastaa tiedonsiirtonopeutena 1,5 MBaud nopeutta.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 28 (64)
Sahkdtekniikan koulutusohjelma
Jarmo Kallio

Parametrilla numero 3 maaritellaan kaytettava PPO-tyyppi. PPO on Profibus DP

kenttavaylan kommunikointiobjekti. Eri kommunikointiobjektien ominaisuudet ovat esitetty

kuvassa 25.
Parametrikentta Prosessidatakentta
D IND VALUE cwW REF PD1 PD2 PD3 PD4 PD5 PDé PD7 PD8
SW ACT PD1 PD2 PD3 PD4 PD5 PDé& PD7 PD8
o LTI T ]
S T O B
PPo ¢ HEEEEREEEEE
S T I O B
Kuvaukset:
|:| Tavu
10 Parametrin tyyppi ja numero
IND Parametrin alaindeksi
VALUE Parametrin arvo
cw Ohjaus-sana
SwW Tila-sana
REF Ohjearvo
ACT Oloarve
FD Prosessidata

Kuva 25 Kommunikointiobjektien ominaisuudet /15/

Kommunikointiobjektilla maaritelladn mitad ohjausominaisuuksia taajuusmuuttajan ja
iséntalaitteen valilla on kaytettavissa. Seuraavaksi on kerrottu eri kommunikointiobjektien

ominaisuuksista, jotta pystytdan valitsemaan sovellukseen sopivin kommunikointiobjekti.

Parametrikenttaan (ks. kuva 25) kuuluvien maareiden avulla voidaan lukea ja kirjoittaa
taajuusmuuttajan muuttujia, vikakoodeja sekd parametreja, joilla on ID-numero.
Parametrikentan arvojen asettelu seka kayttdé on kerrottu tarkemmin Vaconin Profibus DP -
optiokortin kayttdoppaassa. Kunkin sovelluksen sovellusoppaassa on maaritetty, mita ID-
numeroja sovelluksessa on kaytdssa. Esimerkiksi vakiosovelluksessa ID-numerolla 709
voidaan maaritella kuinka taajuusmuuttaja kayttaytyy jumitilanteessa. Kuljetinlaitteistossa
ei parametridatan kayttéon ole tarvetta, vaan taajuusmuuttajan ohjaus tapahtuu

perusasetteluiden avulla.
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Prosessidatakenttaa (ks. kuva 25) kaytetdan taajuusmuuttajan ohjaukseen seka

oloarvojen lukemiseen. Taajuusmuuttajan ohjauksia ovat mm. kaynti- ja seiskaskyt seka

nopeuden ohjearvot. Taajuusmuuttajalta luettavia oloarvoja ovat mm. laht6taajuus ja

lahtovirta. Kukin prosessidata-osio koostuu kahdesta tavusta eli sanasta. Isanta- ja

renkilaitteen valistd kommunikointia on havainnollistettu kuvassa 26.

Profibus Profi_bu_s
Isantalaite Renkilaite

o) ©w) > =

3N

Ohjearvo (REF) > 1_,? \ B

Prosessidata . I !
(PD1... PD8) \\; i

\l"

&

Tila-sana (SW) p ;{

D) -

( Prosessidata \

(PD1... PD8)

Profibus-vayla

Kuva 26 Isanta- ja renkilaitteen valinen Profibus-kommunikointi.

Tarkeimpia prosessidatoja ovat isantalaitteen Iahettama ohjaus-sana (CW) ja ohjearvo

(REF) seka renkilaitteen Iahettama tila-sana (SW). Ohjaus-sanalla |ahetetaan ohjauskasky

taajuusmuuttajalle. Ohjaus-sana koostuu 16 bitista, joiden merkitys nakyy taulukosta 4.

Taulukko 4 Ohjaus-sanan bitit ja niiden merkitys. /15/

Bit Kuvaus

Arvo =0 Arvo =1
0 SEIS 1 (hidastaen) ON 1
1 SEIS 2 [vapaasti pydrien) ON 2
2 SEIS 3 [hidastaen) ON 3
3 KAY ESTETTY KAY VALMIS
4 Ei toimintoa KAY
5 Ei toimintoa KAY
6 Ei toimintoa KAY
7 Ei toimintoa VIAN KUITTAUS (0 -> 1)
8 Ei toimintoa Ei toimintoa
9 Ei toimintoa Ei toimintoa
10 Kenttavdyldohjaus pois paalta Kenttévayldohjaus paille
11 Kenttavayla DIN1=0FF Kenttavayld DIN1=ON
12 Kenttavayla DIN2=0FF Kenttavayld DIN2=0ON
13 Kenttavayla DIN3=0FF Kenttavayld DIN3=0ON
14 Kenttavayld DIN4=OFF Kenttdvaylda DIN4=0ON
15 Kenttavayld DINS=0FF Kenttdvayld DINS=0N
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Ohjaus-sana voidaan lahettaa taajuusmuuttajalle myos heksalukuna, jolloin lahetettava
merkkimaara on pienempi. Esimerkiksi KAY-kasky taajuusmuuttajalle voidaan antaa
muodossa: 047Fhex. Jos KAY-kasky haluttaisiin Iahettda bindarimuotoisena, olisi
lahetettava merkkijono: 10001111111.

Tila-sana koostuu 16 bitistd kuten ohjaus-sanakin. Tila-sana on taajuusmuuttajan
isantalaitteelle lahettdma sana, minka avulla se kertoo omasta tilastaan ja viesteistaan.
Profibus-hierarkian mukaan taajuusmuuttaja Iahettaa tila-sanan ainoastaan sita
pyydettdessa. Tila-sana luetaan taajuusmuuttajalta tietystd Iahtdsanasta, mikd maaraytyy

kaytettavan kommunikointiobjektin (ks. s.28, kuva 25) mukaan.

Tila-sanaa voidaan kasitella logiikan ohjelmassa monessa eri muodossa.
Binaarimuotoisena lukuna voidaan tila-sanaa tutkia bittitasolla, jolloin voidaan tarkastella
yksittaisen tilatiedon tilaa. Tila-sanan bittien merkitys nakyy taulukosta 5.

Taulukko 5 Tila-sanan bitit ja niiden merkitys /15/

Bitti Kuvaus
Arvo=0 Arvo =1
0 Ei valmis [alkuasetus) VALMIS 1 **
1 Ei valmis VALMIS 2 **
2 ESTETTY SALLITTU **
3 El VIKAA VIKA PAALLA *
4 SEIS 2 El SEIS 2 **
5 SEIS 3 EI SEIS 3 **
6 KAYNNISTYS SALLITTU KAYNNISTYS ESTETTY **
7 Ei varoitusta Varoitus *
8 Ohjearvo = Oloarvo Ohjearvo = Oloarvo *
9 Kenttavayldohjaus POIS Kenttaviyldohjaus PAALLA *
10 Ei kaytossa Ei kaytossa
11 Ei kaytossa Ei kaytossa
12 Taajuusmuuttaja pysaytetty Kay *
13 Taajuusmuuttaja ei valmis Taajuusmuuttaja valmis *
14 Ei kaytossa Ei kaytossa
15 Ei kaytdssa Ei kaytossa
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Isantalaitteen lahettamaa ohjearvoa (REF) kaytetaan tavallisesti taajuusmuuttajan
nopeusohjeena. Taajuusmuuttajan sovellus skaalaa arvon prosenteissa minimitaajuuden

ja maksimitaajuuden rajaamasta alueesta seuraavasti:

-10000 = 100,00 % (Suunta taakse)
0 = 0,00 % (Suunta eteen)
10000 = 100,00 % (Suunta eteen)

Oletetaan esimerkiksi ettd taajuusmuuttajan minimitaajuudeksi on aseteltu 0 Hz ja
maksimitaajuudeksi 50 Hz. Taman jalkeen iséntalaitteelta I1ahetetdan ohjearvona luku 5000
taajuusmuuttajalle. Kuljetinlaitteiston logiikan ohjelmassa ohjearvo lahetetdan
desimaalilukuna. Luku voidaan lahettda taajuusmuuttajalle my6s heksalukuna. Lukua 5000
vastaava heksaluku on 1388. Taajuusmuuttajalle lahetetty luku 5000 vastaa nopeusohjetta
50 % (suunta eteen), joten taajuusmuuttajan taajuusohje on ohjearvon lahettamisen
jalkeen 25 Hz.

Logiikan ja taajuusmuuttajan valiseen kommunikointiin on olemassa lisaksi erillisia
prosessidatasanoja (PD1-PD8). Prosessidatasanat kuuluvat prosessidatakenttdan

(ks. kuva 25) ja niiden kaytettavissa oleva maara riippuu valitusta kommunikointiobjektista
(kuva 25). Nama lisdasetusarvot ovat ennalta maarattyja ja niiden sisalté maaraytyy
kaytettdvan taajuusmuuttajan sovelluksen mukaan. Kuljetinlaitteistossa kaytetaan
ainoastaan taajuusmuuttajalta luettavia prosessidatasanoja. Talloin voidaan
taajuusmuuttajan oloarvoja lukea logiikan ohjelmaan ja hyédyntaa niita eri tavalla. Mm.
taajuusmuuttajalta voidaan lukea laskennallinen moottorin pydrimisnopeus ja lahettaa se
analogiaviestina ohjauskotelon prosessinaytoélle. Perussovelluksessa taajuusmuuttajalta

luettavat prosessidatasanat on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6 Taajuusmuuttajalta luettavat prosessidatat /15/

Data Arvo Yksikkd | Tarkkuus
Prosessidata ULOS 1 Lahtotaajuus Hz 0,01 Hz
Prosessidata ULOS 2 | Moottorin nopeus rpm 1rpm
Prosessidata UL0S 3 Moottorin virta A 0,TA
Prosessidata ULOS 4 Moottorin momentti % 0,1%
Prosessidata ULOS 5 Moottorin teho % 0,1 %
Prosessidata ULOS é Moottorin jannite V 0,1V
Prosessidata ULOS 7 | Valipiirin jannite v v
Prosessidata ULOS 8 Aktiivisen vian koodi - -
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Kuljetinlaitteiston taajuusmuuttajien kommunikointiobjektiksi valitaan PPO4 (ks. kuva 25).
Tassa kommunikointiobjektissa tiedonsiirto tapahtuu ainoastaan prosessidatakenttaan
kuuluvilla ominaisuuksilla. Kaytettavissa ovat siis isantalaitteen Iahettama ohjaus-sana ja
ohjearvo seka renkilaitteen lahettama tila-sana ja oloarvo. Naiden lisaksi laitteiden valilla
voidaan kayttaa erillisia prosessidatasanoja PD1 — PD4. Taajuusmuuttajat maaritellaan
osaksi Profibus-vaylaa STEP 7 -ohjelman avulla. Ohjelma antaa taajuusmuuttajaa kohden
kommunikointiobjektin maaritteleman maaran osoitteita. Kuten kuvasta 25 voidaan néhda,

tarvitsee kommunikointiobjekti PPO4 kayttdnsa 12 tavua eli 6 sanaa.

Seuraavaksi tarkastellaan lineaariyksikon oikosulkumoottoria sdatavan taajuusmuuttajan
ohjaussanoja. Ohjelma antaa taajuusmuuttajalle tulo-osoitteiksi tavut 256 — 267 ja lahto-

osoitteiksi tavut 256 — 267. Tulo- ja lahtétavut saavat yleensa samat numerot. Eroavuus

tavujen kesken ilmenee logiikan ohjelmassa olevissa kaskyissa (ks. esimerkki taulukon 7
alapuolella). Kaytettavissa olevat tavut jakautuvat kommunikointiobjektin mukaisesti

taulukossa 7 esitetylla tavalla.

Taulukko 7 Tavujen 256 — 267 jakautuminen, kommunikointiobjektin nro.4 mukaisesti

Ohjaus-sana Ohjearvo PD1 PD2 PD3 PD4
Q [ 256 | 257 | 258 | 259 | 260 | 261 | 262 | 263 | 264 | 265 | 266 | 267 |

Tila-sana Oloarvo PD1 PD2 PD3 PD4
[ | 256 \ 257 | 258 \ 259 | 260 \ 261 | 262 \ 263 | 264 \ 265 | 266 \ 267 |

Jokainen ohjausobjekti varaa kayttéénsa sanan verran tilaa. Esimerkiksi KAY-kaskyn
antaminen kirjoitetaan kaskykoodina seuraavasti: L B#16#47F

T PQW 256
Vastaavasti jos haluttaisiin lukea taajuusmuuttajalta moottorin nopeus, kirjoitettaisiin kasky:
L PIW 262. Tama kasky lukee taajuusmuuttajalta sanan 262 (tavujen 262 ja 263), joka

sisaltda prosessidatan arvon eli tdssatapauksessa moottorin pydrimisnopeuden.
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2.5 Anturit

Kuljetinlaitteistossa antureiden avulla mitataan kohde-esineen asema hihnakuljettimella
seka kuljettimen kaltevuuskulma. Lisaksi antureiden avulla varmistetaan, etteivat sallitut

toimintarajat ylity.

Kappaleen paikantamiseen kaytetdan kahta erityyppista anturia, joiden toiminta perustuu
etaisyyden mittaamisen. Toinen kappaleen paikantamiseen kaytettavista antureista on
ultradani-anturi ja toisena anturina on laseranturi. Molemmat, edella mainitut

etaisyysanturit toimivat itsenaisesti, eli ovat kohteesta heijastavia antureita.

Kuljettimen kaltevuutta mitataan erityisella kulma-anturilla, mika antaa kaltevuuskulmaan

verrannollisen virtaviestin (4...20 mA).

Lineaariyksikdn toimintarajoja tarkkailevina antureina laitteistossa kaytetdan induktiivisia

antureita.

2.5.1 Ultraaanianturi

Ultradanianturin toiminta perustuu nimensa mukaisesti ultradanitekniikkaan.

Laitteistossa kaytettava ultradanianturi on Siemensin valmistama SONAR-Bero (kuva 27),
mika kuuluu SIMATIC PXS400-sarjaan. Anturi pystyy havaitsemaan kappaleita mitka
heijastavat ultradanta. Anturi lahettaa jaksottaisesti ultradanipulsseja. Ultradanipulssit
heijastuvat kohde-esineesta takaisin anturille, joka vastaanottaa kaiun ja muuntaa sen
sahkoiseksi signaaliksi. Tuleva kaiku havainnoidaan sen voimakkuuden mukaan, mika
vuorostaan riippuu kohde-esineen ja anturin valisesta etaisyydesta. Anturi toimii kaiun
etenemisperiaatteen mukaan, eli se laskee aikaeron lahetetyn ultradanipulssin ja

vastaanotetun kaiun valilta /7/.

Kuva 27 Sonar-Bero ultradanianturi
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Kun ultradanianturi on laskenut kohteen etaisyyden em. tietojen pohjalta, niin se muuntaa
saadun tuloksen sahkdiseksi viestiksi. Anturin ulostulosta saadaan etaisyyteen
verrannollinen virta- tai janniteviesti. Haluttu signaali on yleensa ilmoitettava anturia
tilatessa. Laitteistoon valitusta ultradanianturista saadaan ulostulona 4 - 20 mA virtaviesti.
Lisaksi anturi on varustettu avautuvalla kytkimella, minka avautumiskohta voidaan asetella
anturissa olevan ruuvipotentiometrin avulla. Ultradanianturista saatu virtaviesti viedaan
hajautetun yksikén analogiakortille, missa se muunnetaan digitaaliseen muotoon. Tdman
jlkeen mittaustulos on lahetettavissa logiikalle. Virtaviestin kulku seké sen ndkyminen

logiikalla on selitetty tarkemmin laseranturin kohdalla.

Ultradanianturi valittiin laitteistoon opetusmielessa, koska vastaavaa anturitekniikka ei
sahkoélaboratoriosta [6ydy. Ultradanianturi ei kuitenkaan ole paras mahdollinen vaihtoehto
kappaleen etaisyyden havainnointiin laitteiston rakenteen vuoksi. Ultradanianturin
l[&hettdman aanikeilan tulisi saada esteetdn kulku kohdekappaleeseen. Ongelmia
kappaleen havainnointiin saattaa siis aiheuttaa kuljettimen hihnan seka sen sivuilla olevien
kaiteiden aiheuttamat daniheijastumat. Tdma mahdollinen ongelma tiedostettiin jo
laitevalintaa tehtdessa, mutta paatettiin silti kokeilla sen toimivuutta. Koska kyseessa on
prototyyppilaitteisto, niin ultradanianturia voidaan mahdollisesti hyédyntaa laitteiston

tulevissa versioissa eri toiminnoissa.

2.5.2 Laseranturi

Laitteistoon valittu laseranturi on ifm Electronic GmbH valmistama efector PMD O1D100
etaisyysanturi (kuva 28). Anturin toiminta perustuu valon kulkuajan mittaukseen. Anturissa
oleva lahetin Iahettaa valon kohti kohde-esinetta, mista valo heijastuu takaisin anturin
optiikkaan kautta vastaanottotunnistimeen. Anturissa olevan tekniikan avulla lasketan
l&hetetyn ja vastaanotetun valosignaalin aikaero, mika on suoraan verrannollinen valon
kulkemaan matkaan. Mitattu aika on hyvin lyhyt ja tAmankaltaiset anturit ovatkin tunnetusti
olleet monimutkaisen tekniikan takia suurikokoisia ja kustannuksiltaan kalliita. Kehittyneen
tekniikan ansiosta on laserantureiden koko saatu huomattavasti pienemmaksi seka
kustannuksia laskettua. Talld anturilla saadaan etaisyys mitattua aina 10 m saakka

millimetrien tarkkuudella /8/.
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Kuva 28 Laseranturi

Laitteistoon valitussa laseranturissa on ulostulo-oletuksena kaksi kosketintoimintoa.
Kumpikin kosketintoiminta voidaan ohjelmallisesti muuttaa joko avautuvaksi tai
sulkeutuvaksi toiminnaksi. Kosketinten toimintarajat asetellaan anturiin siind olevien
ohjauspainikkeiden avulla. Anturin p&alld on nelinumeroinen led-nayttd, jonka avulla
laitteen asettelu suoritetaan. Kayton aikana led-naytélla nakyy kohde-esineen etaisyys
anturista millimetreina. Millimetrindyttdma helpottaa mm. aseteltaessa anturin kosketinten
toimintarajoja. Anturin toinen kosketintoiminta on mahdollista muuttaa analogiseksi
lahdoksi. Tama tapahtuu asettelemalla 1aht6é analogialahdoksi anturin ohjauspainikkeilla.
Anturista on mahdollista saada analogiaviesti joko virta- tai janniteviestina. Analogialahto

on skaalattavissa halutun mitta-alueen mukaan.

Kuljetinlaitteistoon tulevassa laseranturissa kaytetdan analogiaviestia. Kappaleen
etaisyyttd mittaava laseranturi asetellaan niin, ettd ulostulona saadaan etéisyyteen
verrannollinen virtaviesti. Tdma virtaviesti vieddan hajautetun yksikén analogiseen

sisdanmenoon.

Hajautetun yksikdn sisdanmenokortilla virtaviesti muunnetaan digitaaliseen muotoon,
minka jalkeen se lahetetdan ohjelman pyynndsta logiikalle. Logiikan ohjelma nakee
alkuperaisen virtaviestin lukuna. Analogiakortin teknisista tiedoista on nahtavissa mika luku
vastaa alkuperaista virtatietoa. Taulukossa 8 on nahtavissd ET200S- hajautetun yksikdn
analogiakortin mitta-alue virtamittauksessa. Normaalin mitta-alueen lisaksi on
analogiakortilla erityiset ylitys- ja alitusalueet. Ylitys- ja alitusalueiden avulla voidaan
havainnoida mahdollisia vikoja mittauspiirissa. Kuten taulukosta nahdaan, logiikka nakee

4 mA viestin desimaalilukuna 0 ja heksadesimaalilukuna 04. Vastaavasti 20 mA signaali

vastaa desimaalilukuna lukua 27648 ja heksadesimaalina lukua 6C00y /9/.
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Taulukko 8 Hajautetun yksikon analogiakortin mitta-alue. /9/

Measuring range Units Range
4% 20mA Decimal Hexadecimal
> 22,8142 32787 TFFFy Overflow
22,8142 32511 TEFF4
: : : Qvershoot range
20,0005 27649 BCO1H
20,0000 27648 BC00x
16,0000 20736 5100k
: : : Nominal range
4,0000 0 04
3,9995 -1 FFFFy
. : : Underrange
1,1852 -4864 EDOOK
< 1,1852 -32768 80004 Underflow

Logiikan ohjelmoinnissa voidaan lukumuotona kayttda seka desimaali- etta
heksadesimaalilukua. Lukua voidaan ohjelmallisesti skaalata sekd muuntaa tarvittavaan

muotoon.

Laseranturi valittiin laitteistokokonaisuuden osaksi, silla sen avulla saadaan kappaleen
asema havainnoitua tarkasti. Laseranturin valintaan vaikutti myos se, ettei vastaavanlaista
anturitekniikkaa laboratoriolaitteistosta 16ydy. Laseranturin avulla saavutetaan
ultradanianturia tarkempi mittaus, silla laseranturista 1&hteva valosignaali kulkee

suoraviivaisesti ja sallii [ahelld olevat kohteet, kuten hihnakuljettimen.

2.5.3 Kulma-anturi

Laitteistossa olevan hihnakuljettimen kaltevuuskulman maarittdmiseksi tarvitaan siihen
soveltuva anturi. Kulman mittaamiseen on olemassa monenlaisia ratkaisuja, mm.
inkrementtianturi minka avulla saadaan selville esim. akselin kiertyma. Laitteistoon kulma-
anturiksi valittiin ifm Electronic GmbH:n valmistama erityinen kaltevuuskulma-anturi. Anturi
on suunniteltu ensisijaisesti ajoneuvokayttdéon, mutta soveltuu erityisen hyvin
kuljetinlaitteiston osaksi. Anturin toiminta perustuu samaan ilmiéén kuin kapasitiivisen
kiihtyvyysanturin toiminta. Riippuen anturin kulmasta muuttaa anturissa oleva mikromassa
levykondensaattorin kapasitanssia. Tastéa kapasitanssin muutoksesta saadaan siihen
verrannollinen virtaviesti. Anturista saatava virtaviesti on verrannollinen kaltevuuskulmaan

kuvan 29 mukaisesti.
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Kuva 29 Kulma-anturin virtaviestiviesti kaltevuuskulman funktiona /10/

Valmistaja antaa myds funktion, minka avulla virtaviesti on maariteltavissa:

l. =12 mA + sin (a) x 8 mA /10/. Anturista saatu virtaviesti kytketdan samalla tavalla

37 (64)

hajautetun yksikon analogiakortille kun ultradani- ja laseranturinkin tapauksessa. Anturin

kulmatieto maaraytyy siis sen fyysisen asennon mukaan(kuva 30).

Kuva 30 Anturin asento eri kulman arvoilla /10/

Kuljettimen kaltevuuskulmatietoa laitteistossa tarvitaan erityisesti logiikan ohjelmointiin.

Logiikan ohjelma hyddyntaa kuljettimen kulmatietoa sdataessdan kulmaa automaattiajolla.

Lisaksi kulmatieto voidaan skaalata ohjelmassa haluttuun arvoon ja vieda se esim. 4 — 20

mA virtaviestind ohjauskotelossa olevalle prosessinaytdlle ilmaisemaan kulman suuruutta.
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2.5.4 Induktiivinen anturi

Induktiivisen anturin eli induktiivisen lahestymiskytkimen toiminta perustuu
sahkomagneettisen kentan muutokseen tunnistusetaisyydella. SGhkémagneettinen kentta
muodostetaan oskillaattoripiirin avulla. Oskillaattoripiiri koostuu kelan ja kondensaattorin
muodostamasta varahtelypiirista. Anturin tuntopinnan muodostaa oskillaattoripiirin kela.
Kun kelan kdamiin sy6tetdan vaihtojannite, niin se synnyttda magneettikentan. Kun tahan
magneettikenttdan tuodaan sdhkda johtavaa materiaalia, esim. metallia aiheuttavat
pyOrrevirrat kuormituksen oskillaattoripiiriin. T&man seurauksena oskillaattorin varahtely
vaimenee. Anturissa oleva elektroniikka muuntaa vaimenemisesta johtuvan amplitudin
pienenemisen sahkosignaaliksi. Sdhkdsignaali aikaansaa joko sulkeutuvan tai avautuvan

kosketintoiminnon, riippuen anturin tyypista /13/.

Laitteistoon valittiin ifm Electronic GmbH:n valmistamat induktiiviset anturit. Induktiivisten
antureiden tehtédvana kuljetinlaitteistossa on valvoa lineaariyksikdn toimintarajoja (kuva
31). Valituissa antureissa on sulkeutuvat koskettimet. Antureista saatu kosketintieto
viedaan hajautetun yksikoén kautta logiikalle. Induktiiviset anturit esiintyvat logiikan

ohjelmassa kohdassa 3.5 Kulman saato, sivulla 51.

Kuva 31 Induktiivinen anturi
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3. LAITTEISTON OHJAUS JA SAATO

3.1 Ohjauksen yleiskuvaus

Valmistettavan kuljetinlaitteiston ohjaus voidaan jakaa séhkoiseen ohjaukseen ja
ohjelmalliseen ohjaukseen. Sahkoisella ohjauksella tarkoitetaan laitteiston jannitteiden
kytkeytymista eri toimintatilanteissa. Sahkdisen ohjauksen perustana toimii
ohjauspiirikaavio, mistd nahdaan kuinka sahkoinen ohjaus on laitteistossa toteutettu.
Ohjelmallinen ohjaus kasittaa laitteiston hallintaan liittyvat ohjaustavat seka logiikan

ohjelmarakenteen. Ohjelmallinen ohjaus jakautuu lisaksi paikallis- ja etdohjaukseen.

Ohjausjarjestelman huolellinen suunnittelu on erityisen tarkeaa laitteiston turvallisuuden
seka kaytettavyyden vuoksi. Lisdksi ohjausjarjestelman on itsensa oltava turvallinen ja
luotettava niin, ettd se estaa vaaratilanteen. Ohjausjarjestelma on suunniteltava siten etta
sen avulla voidaan hallita sellaiset riskit joita ei ole kokonaan saatu poistettua laitteiston

rakenteen ja suunnittelun avulla /11/.

Ohjausjarjestelma on suunniteltava siten, ettei se aiheuta vaaratilanteita
vikaantuneenakaan. Kuljetinlaitteistossa oleva ohjelmoitava logiikka tuo my6s haasteita
ohjausjarjestelman suunnitteluun, silld mahdolliset logiikan virheet eivat saa aiheuttaa

vaaratilanteita /11/.

Laitteiston kayttdé sahkdlaboratorion harjoitustydna on otettava huomioon
ohjausjarjestelmaa suunniteltaessa. Laitteistoon tehtavat lisaykset ja muutokset saattavat
vaikuttaa olennaisesti ohjausjarjestelman toimintaan. Sahkdiseen ja ohjelmalliseen
ohjaukseen tehtéavat muutokset on aina suunniteltava tarkasti ja varmistuttava ettei
laitteiston turvallisuus tai kaytettavyys karsi. Pienetkin muutokset on aina dokumentoitava
ja lisattava laitteiston kuviin, jotta valtytaan virhetoiminnoilta. Laitteiston suorittamat
virhetoiminnot saattavat johtaa tapaturmaan. Tehdyt ratkaisut on pyritty esittamaan
yksiselitteisesti sekd perustellusti. Nain pyritddn ehkaisemaan, ettei ohjausjarjestelmaa

muutettaessa jatettaisi toiminnan kannalta tarkeita osioita pois.
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3.2 Sahkoinen ohjaus

Sahkdinen ohjaus on esitetty laitteistosta piirretyssa ohjauspiirikaaviossa (kuva 32).

©
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Kuva 32 Kuljetinlaitteiston ohjauspiirikaavio

Tassa luvussa kerrotaan kuinka sahkdinen ohjaus on kuljetinlaitteistossa toteutettu.
Sahkdisen suunnittelun perustana on kaytetty koneiden sahkolaitteistoa koskevaa
standardia SFS-EN-60204-1.

Laitteiston ohjauspiiri toteutetaan 24 V tasajannitteella. Pienoisjannitteen valinta
ohjauspiirin jannitteeksi suoritettiin sahkoturvallisuuden lisdadmiseksi. Lisaksi 24 V
jannitteella toimivat ohjausreleet ovat fyysiselta kooltaan pienempia ja saastavat
asennustilaa. Ohjauspiiri sijaitsee fyysisesti laitteiston laitekaapissa. Tavoitteeksi asetettiin
etta laitekaapilta tuotaisiin ulos 230 V vaihtojannite ainoastaan oikosulkumoottoreille. Talla
jarjestelylla voidaan lisata laitteiston sahkdturvallisuutta ja ennen kaikkea

henkilbturvallisuutta.
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Laitteiston liikkeen pysahtymiselle ja energian sy6tdn katkaisemiselle on maaritelty
pysahtymisluokat. Standardissa SFS-EN 60204-1, kohdassa 9.2.2 Pysahtymistoiminnot,

maaritellyt pysahtymisluokat ovat:

-luokka 0O: pysayttdminen poistamalla valittémasti teho koneen toimilaitteilta
(ts. valvomaton pysahtyminen).

-luokka 1: valvottu pyséhtyminen, jossa koneen toimilaitteilla on teho
pysahtymisen aikaan saamiseksi. Pyséhtymisen jélkeen teho
poistetaan toimilaitteilta.

-luokka 2: valvottu pysahtyminen, jossa toimilaitteilla sailytetaan teho

Koneista ja laitteistoista aiheutuvat riskit on pyrittava ensisijaisesti poistamaan jo
suunnitteluvaiheessa. Kaikkia riskitekijoita ei kuitenkaan voida huolellisen suunnittelunkaan
avulla poistaa vaan koneisiin jaa ns. jaadnndsriskeja. Naita jdannosriskeja voidaan
pienentdd mm. hatapysaytystoiminnolla. Jokaisessa koneessa tai laitteessa tulisi olla
ainakin yksi hatapysaytin ohjauspaikkaa kohden. Lisaksi hatapysaytyksen on tapahduttava
joko pysaytysluokan 0 tai 1 mukaisesti.

Standardissa 60204-1 on maaritelty kuinka hatapysaytyslaitteen on toimittava.

"Kun hatapysayttimen ohjaimen tai hatapoislaitteen ohjaimen aktiivinen kayttaminen,
josta pysaytyskasky seuraa, on lakannut, taman kaskyn on jaatava voimaan siihen
asti kunnes se kuitataan. Tallainen kasikayttdinen kuittaus saa olla mahdollista vain
siltd paikalta, jolta pysaytyskasky pantiin alulle. K&skyn kuittaus ei saa uudelleen

kaynnistaa konetta, vaan ainoastaan sallia uudelleenkaynnistamisen.”

Kuljetinlaitteiston ohjausvirtapiirin rakenne toteuttaa standardissa esitetyt vaatimukset
hatapysaytyksen osalta. Kun hatapysaytyspainiketta painetaan, niin jannitesyottd
kontaktorille K10 katkeaa, jolloin kontaktori K10 paastaa. Kontaktorin apukoskettimet 13 ja
14 sulkeutuvat ja antavat ohjauskaskyn logiikalle. Tdman kaskyn seurauksena logiikka
pysayttada taajuusmuuttajat seka "nollaa” ohjelman toiminnat. Turvallisuuden lisdadmiseksi
johdotetaan kontaktorin K10 apukoskettimilta pysahtymiskasky suoraan taajuusmuuttaijille

kuvan 33 mukaisesti.



Sahkdtekniikan koulutusohjelma
Jarmo Kallio
Liitin Signaali Kuvaus
1 +10V o Ohjearvejannite Jannite ohjearvopotentiometrille, tms
9 All+ Analogiatule, Jannitetulon taajuusohje
jannitealue 0—10V DC Voidaan ohjelmoida DIN4&:Ks
3 All- V0-maa Janniteohjearvon ja ohjaustulojen maa
4 Al2+
Analogiatule, i .
A1 21 5 ‘%Iﬁ-n virta-alue 0—20mA Virtatulon taajuusohje
5 | +26v_ | Onjausjannitelshea Apujannite esim. kytkimille. Maks. 0,14
Ej- 7 GND V0-maa Janniteohjearvon ja ohjaustulojen maa
A2 22 8 DINT ey Kosketin kiinni = K3y eteen
| — 9( DINZ Kay taakse [Dhjelmaitavb Kosketin kiinni = Kdy taakse
12 DIN3 {ohjelmoitaval Kosketin kiinni =Vakionopeus 1
0=Ei kiiytiisss 11 GND ¥0-maa Janniteahjearvan ja ohjaustulojen maa
1:K tv kse (DINT=Kzy etesfi] 18 A0+ Lahtdtaajuus Ohjelmoitava
2:Ta‘1’kaa se I =hay elsen 19 | ADI- | Analogialshtd Alue 0—20 mA/R,, maks. 5000
Zlaa Dibll=pav] A | RS 485 | Sarjaliikennevayld Differentiaalinen Lihetin/vastaanotin
3=5eis (DIN1=Kay-pulssi B | RS485 | Sarjaliikennevayla Differentiaalinen Lahetin/vastaanotin
4=Ulkoinenvika, sk 30 +24V 24V apujannite Ohjausosan apujdnnite
S5=Ulkoinen vika, ak
6=K3y valmis 21 ROT Relelshié 1 | Ohjelmoi
) jelmoitava
7=Vakionopeus 2 22 RO1 : VIKA
8=Moottoripot. YLOS [sk] 23 rRO1 f—r
9=PID-saataja pois kaytosta

[Suora taajuuschije)
10=Lukitus 1

DIN2 toiminta

Kuva 33 Pysahtymiskaskyn johdottaminen taajuusmuuttajan ohjausliittimiin.

Moottoreiden tehonsy6ton katkeaminen varmistetaan siis kahdella eri tavalla. Talla

jarjestelylla voidaan varmistua ettd hatapysaytystoiminto toimii vaikka logiikan ja

taajuusmuuttajien valisessa kommunikaatiossa tapahtuisi jokin virhe.

Kuten standardissa on ohjeistettu, niin hatapysaytyspainikkeen palauttaminen ei saa

ohjata kontaktoreita vetaneeseen tilaan vaan ohjauspiirin toiminta on kaynnistettava

erilliselld kaskylla. Laitteistossa ohjauspiirin saadaan uudelleen jannitteiseksi painikkeesta

S2. Ohjauspiirin jannite on kytkettdva samasta painikkeesta myos laitteistoa

kaynnistettaessa. Painike S2 sijaitsee laitekaapin kyljessa ja on varustettu kilvella:

"Turvapiirin resetointi”.

3.3 Ohjelmallinen ohjaus

Laitteiston ohjelmallinen ohjaus jakautuu paikallisohjaukseen ja etdaohjaukseen.

Etdohjauksen toteuttaminen rajattiin tydsta pois suurimmaksi osaksi. Taman tutkintotydn
puitteissa on valvomosovelluksen ja logiikan valinen tietoliikenne saatava toimimaan.
Etdohjausta varten luotavaa logiikan ohjelmaa ja varsinaista valvomonakymaa ei
kuitenkaan tehda. Tassa luvussa esitellaan kuinka kumpikin ohjaustapa on suunniteltu

toimivaksi ja miten laitteiston tulisi reagoida kayttdjan antamiin ohjauskaskyihin.
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Paikallisohjaus

Paikallisohjaus on nimensa mukaan paikallisesti suoritettava ohjaus. Paikallisohjauksen

rajapintana toimii kuljettimen vierella sijaitseva ohjauskotelo (kuva 34).

Kuva 34 Kuljetinlaitteiston ohjauskotelo Kuva 35 Ohjaustavan valintakytkin

Paikallisohjauksen aktivoimiseksi on kayttajan valittava ohjauskotelossa olevasta
ohjaustavan valintakytkimesta (S4) "LOCAL” (kuva 35). Kdannettdessa ohjaustavan
valitsin kohtaan paikallisohjaus tapahtuu laitteistossa seuraavaa:
- logiikan paaohjelma haarautuu paikallisohjauksen ohjelmalohkoon
- logiikka sallii kuljettimen kayton ja lukee ainoastaan ohjauskotelolta

annettuja ohjauskaskyja.

Kun paikallisohjaus on valittuna, niin ohjauskotelo toimii aktiivisena ohjauspaikkana. Tall6in
ei etdohjaus ole mahdollista vaan logiikka ottaa vastaan ainoastaan ohjauskotelolta tulevia
kaskyja. Ainoa painike minka taytyy toimia ohjaustavasta riippumatta, on
hatapysaytyspainike. Ohjauskotelon painikkeet on ryhmitelty siten, etta kuljettimen
kulmansaatoon vaikuttavat painikkeet ovat vasemmalla puoliskolla ja hihnan nopeuteen

vaikuttavat painikkeet oikealla(kuva 36).

Kuva 36 Ohjauskotelon painikkeiden sekd muiden osien ryhmittely



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Sahkdtekniikan koulutusohjelma

Jarmo Kallio

TUTKINTOTYO

44 (64)

Taulukossa 9 on esitetty standardin 60204-1 suosittelemat ohjauspainikkeiden varit.

Taulukossa on kerrottu millaisessa tilanteessa ko. varia suositellaan kaytettavaksi seka

annettu sovellusesimerkkeja.

Taulukko 9 Ohjauspainikkeiden varisuositukset /12/

Vari Merkitys Selitys Sovellutusesimerkkeja
PUNAINEN Hata Vaikuttaminen vaarallisessa tilanteessa tai | Hatapysaytys
hétitilanteessa Hatateiminnon kaynnistys
(ks. myds 10.2.1)
KELTAINEN Normaalista Vaikuttaminen normaalista poikkeavissa | Normaalista poikkeavan tilanteen
poikkeava tilanteissa lopettaminen
Keskeytyneen automaattisen tyékierron
kaynnistaminen
SININEN Pakollinen Vaikuttaminen pakollista toimintaa Kuittaustoiminto
edellyttavissé tilanteissa
VIHREA Normaali Vaikuttaminen normaalitilanteen (Ks.10.2.1)
kéynnistamiseksi
VALKOINEN KAYNNISTYS/PAALLA (suositeltava)
SEIS/POIS
HARMAA Ei maariteltya Yleens4 toimintojen kdynnistdminen KAYNNISTYS/PAALLA
erikoismerkitysta lukuun ottamatta hatapysaytysta (ks. SEIS/POIS
huomautus)
MUSTA KAYNNISTYS/PAALLA
SEIS/POIS (suositeltava)
HUOM. Kun painikkeen tunnistamiseksi kéytetddn taydentévia koodauskeincja (esim. pintakésittely, muoto tai sjainti) saa samaa véria
VAKOINEN, HARMAA tai MUSTA kéyttaa eri toiminnaille (esim. VAKOINEN: KAYNNISTYS/PAALLE- ja SEIS/POIS-painikkeille)

Kuljetinlaitteistossa kaytettyjen ohjauspainikkeiden varit on valittu standardissa annettujen

suositusten mukaan. Tekstissa on ensin viitattu standardiin SFS-EN-60204-1ja tdman

jalkeen kerrottu kuinka ko. kohdan mukainen painikkeen varin valinta on suoritettu.

" KAYNNISTYS/PAALLE-painikkeiden vérin olisi oltava VALKOINEN, HARMAA tai
MUSTA suositeltavan ollessa VALKOINEN. Myo6s VIHREA sallitaan. PUNAISTA ei

saa kayttaa.”

Ohjauskotelossa hihnan kaynnistdmiseen kaytettédva painike on variltdan vihred. Vihred

painikkeen kayttd on tassa tapauksessa perusteltua, koska valkoista painiketta kaytetdan

ohjauskotelossa muihin toimintoihin.

"SEIS/POIS-painikkeiden vérin olisi oltava MUSTA, HARMAA tai VALKOINEN
suositeltavan varin ollessa MUSTA. VIHREAA ei saa kayttaa. Myés PUNAINEN

sallitaan, mutta suositellaan, ettd punaista ei kayteta lahella hatatoiminnon laitetta.”

Hihnan pysayttamiseen tarkoitettu painike on punainen. Punaisen painikkeen kayttaminen

on mahdollista, koska etaisyyttd hatapysaytyspainikkeeseen on niin paljon, ettei

sekaantumisen vaara ole.

"Painikkeille, jotka k&ynnistavat toiminnon niihin vaikutettaessa ja pysayttavat

vapautettaessa (esim. pakkokayttdinen ohjaus), suositellaan vareja VALKOINEN,
HARMAA ja MUSTA. Vareja PUNAINEN, KELTAINEN ja VIHREA ei saa kayttaa.”



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 45 (64)
Sahkdtekniikan koulutusohjelma
Jarmo Kallio
Kuljettimen kaltevuuskulman saatamiseen ja hihnan nopeuden muuttamiseen tarkoitetut
painikkeet ovat variltdan valkoisia. Kummassakin tapauksessa painike aiheuttaa

muutoksen ainoastaan sita painettaessa.

"Toimintaanpalautus- (kuittaus-) painikkeiden on oltava SININEN, VALKOINEN,
HARMAA tai MUSTA. Jos sitd kaytetdan myos SEIS/POIS-painikkeena, suositellaan
vareja VALKOINEN, HARMAA tai MUSTA suositeltavan varin ollessa MUSTA.
VIHREAA ei saa kayttaa.”

Kuljettimen kaltevuuskulman palauttaminen vaakatasoon tapahtuu painikkeella S5, jonka
vari on sininen. Painikkeen vari valittiin siniseksi, koska ohjauspirin palauttaminen

jannitteiseksi tapahtuu painikkeella S2, joka on musta.

Painikkeiden varien huolellisella valinnalla saadaan aikaiseksi johdonmukainen ja selkea
ohjauskokonaisuus. Talléin valtytdan myos silta, ettei kayttaja tee virheellisia
ohjaustoimintoja.

Etdohjaus

Etdohjauksella kuljetinlaitteistossa tarkoitetaan ohjaustapaa, mika suoritetaan erillisen
valvomosovelluksen kautta. Etaohjausmahdollisuutta ei kuitenkaan taman tutkintotydn
puitteissa toteuteta, mutta sen toimintaperiaate kaydaan kuitenkin lapi. PC:lle luodaan
paneeliohjausnakyma Siemensin WinCC Flexible ohjelmalla. Taman ohjausnakyman
avulla tulisi kuljetinlaitteistoa pystya hallitsemaan halutulla tavalla. Etdohjauksen ideana
on, ettd kayttaja asettaa ohjausnakymassa kappaleelle haluamansa aseman
hihnakuljettimella. Taméan jalkeen kayttaja maarittelee kumpi sdadettavista suureista

(kaltevuuskulma ja pydrimisnopeus) pidetaan vakiona ja minka arvon ko. suure saa.

Kayttaja voi esimerkiksi maaritelld, ettd kappaleen asema pyritdan sailyttdmaan vakiona
hihnakuljettimen puolessavalissa ja etta kaltevuuskulma on 20 astetta. Kun kuljettimen
kaltevuuskulma on saavuttanut kayttajan asetteleman 20 asteen arvon, lukitaan kulman
arvo siihen. Taman jalkeen logiikka pyrkii sailyttamaan kappaleen aseman paikallaan
ainoastaan pyoérimisnopeutta muuttamalla. Ohjelmallinen saaté tapahtuu P-saatimen
avulla. Logiikka saa tiedon kappaleen asemasta laitteistossa olevien etdisyysantureiden
kautta. Etaisyysanturina kdytetdan seka laser- etta ultradanianturia. Kummaltakin anturilta
saadaan etaisyyteen verrannollinen virtaviesti, joka muunnetaan digitaaliseen muotoon.

Tama etéisyystieto toimii P-saatimen olo-arvona.
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3.4 Nopeuden saato

46 (64)

Kuljetinhihnan nopeuden saatd perustuu seka paikallis- etté etdohjauksessa samaan

periaatteeseen. Koska etaohjaus on rajattu tdman tutkintotyén ulkopuolelle, niin nopeuden

saatd kaydaan lapi paikallisohjauksen nakdkulmasta. Kuljetinhihnan nopeuden saaté

toteutetaan ohjelmallisesti logiikan ja kenttavaylan avulla. Nopeuden s&adoén periaate on

esitetty kuvassa 37.

{

Lue merkkerisanan

N

l

MW50 arvo ja lisaa siihen

luku 1, mikali sen arvo on Lue merkkerisanan
alle 10000. Tallenna uusi MWS50 arvo ja laheta se
arvo merkkerisanaan ohjearvona
MWS50 ja laheta se taajuusmuuttajalle
ohjearvona

taajuusmuuttajalle

J
L N &
7N

N
Lue merkkerisanan

MWS50 arvo ja vahenna
siita luku 1, mikali sen
arvo on suurempi kuin 0.
Tallenna uusi arvo
merkkerisanaan MW50 ja
laheta se ohjearvona
taajuusmuuttajalle

J

Ohjelman kulku, kun painike S8
tai S9 ei ole painettuna

Ohjelman kulku, kun painike S8
painettuna

Ohjelman kulku, kun painike S9
painettuna

Kuva 37 Nopeuden saadon periaate
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Kun kayttaja on valinnut aktiiviseksi ohjaustavaksi paikallisohjauksen, tapahtuu laitteiston

hallinta ohjauskotelolta. Kuljetinhihnan liikkeen hallinta tapahtuu ohjauskotelon painikkeilla
S8 — S11 (kuva 38).

Kuva 38 Kuljetinhihnan ohjauspainikkeet

Painettaessa painiketta S10 (START) lahettaa logiikka hihnamoottorin taajuusmuuttajalle
kayntikaskyn. Painikkeen painaminen kaynnistaa taajuusmuuttajan nopeusohjeella 0 Hz,
koska ohjearvoa ei ole annettu. Kayntikasky lahetetdan erityisend ohjaussanana
kenttavaylaa pitkin. Ohjaussanojen muodostuminen on kerrottu tarkemmin kohdassa 2.4
Taajuusmuuttajakaytot sivulta 39 Iahtien. Logiikan ohjelmassa on kuljettimen

kaynnistyminen toteutettu seuraavasti:

A ”Kuljetin kayntiin”

S M 20.1 < asettaa muistipaikan m20.1
arvoksi 1 jos painettu S10
(m20.1= kayntilupa)

A ”Kuljetin seis”

R M 20.1 < nollaa muistipaikan m20.1

Jos painettu S11

A M 20.1

JCN seis < hyppaa ohjelmassa kohtaan seis
jos lukitustulos on 0, muussa
tapauksessa jatkaa eteenpdain

L WH#16#47F < lataa heksadesimaaliluvun 47F
logiikan Akku 1:een

T PQW 268 & siirretdan Akku 1:n sisalto
ldhtbsanaan 268
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Kun kuljetinhihna on kaynnistetty, pystytdan sen nopeutta lisddmaan ja vdhentdmaan
painikkeiden S8 (+) ja S9 (-) avulla. Logiikan ohjelman kannalta nopeuden saato tapahtuu
lukujen -10000 ja 0 valilla. Luku -10000 vastaa taajuusmuuttajan nopeutta 50 Hz ja luku 0
vastaa 0 Hz. Luvun 10000 etumerkki maaraytyy moottorille halutun pydrimissuunnan

mukaan. Kuljetinhihnan nopeuden saatd on toteutettu logiikan ohjelmassa seuraavalla

tavalla:

A M 20.1 < Jos kayntilupa on tilassa 1 ja

A ”Hihnan nopeus (+)” painetaan painiketta S8,

JC lis niin hypatadadn kohtaan lis.

A M 20.1 < Jos kayntilupa on tilassa 1 ja

A ”Hihnan nopeus (-)” painetaan painiketta S9,

JC vah niin hypatédan kohtaan vah.

AN ”Hihnan nopeus (+)” < Jos painike S8 ei ole painet-

JC yli tuna, niin hypataan kohtaan yli

AN ”Hihnan nopeus (-)” < Jos painike S9 el ole painet-

JC vli tuna, niin hypatédan kohtaan yli

lis: L MW 50 < Ladataan merkkerisanan MW50
arvo logiikan Akku 1:een

L -10000 < Ladataan luku -10000 logiikan
Akku 1l:een, joten siella ollut
MW50:n arvo siirtyy Akku 2:een.

== < Jos Akku 1:n ja Akku 2:n arvot
ovat yhtd suuret, niin lukitus-
tulos on 1, muuten O.

JC full < Hypatédan kohtaan full, jos
edellisen kohdan lukitustulos
on 1, muuten jatketaan eteenp.

L MW 50 < Ladataan MW50:n arvo logiikan
Akku 1l:een

+ -1 < Lisataan Akku 1:n arvoon -1

T MW 50 < Siirretdan saatu tulos muisti-
paikkaan MW50

T PQW 270 < Siirretdan saatu tulos lahto-
sanaan 270.

full: JU lopp < Hypataan kohtaan lopp
jJatkuu seuraavalla sivulla .
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vah: L MW 50 < Ladataan merkkerisanan MW50
arvo logiikan Akku 1:een

L O < Ladataan luku O logiikan
Akku 1l:een, joten sielléd ollut
MW50:n arvo siirtyy Akku 2:een.

== < Jos Akku 1:n ja Akku 2:n arvot
ovat yhtd suuret, niin lukitus-
tulos on 1, muuten O.

JC empt < Hypataan kohtaan empt, jos
edellisen kohdan lukitustulos
on 1, muuten jatketaan eteenp.

L Mw 50 < Ladataan MW50:n arvo logiikan
Akku 1l:een

+ 1 < Lisataan Akku 1:n arvoon 1

T MW 50 < Silrretaan saatu tulos muisti-

paikkaan MW50

T PQW 270 < Siirretdan saatu tulos lahto-
sanaan 270.
empt: JU lopp < Hypataan kohtaan lopp
seis: L O < Ladataan luku O logiikan
Akku 1:een
T PQW 268 <& siirretdan Akku 1:n sisalto
ldhtbsanaan 268
T MW 50 < siirretddn Akku 1:n sisalto
muistipaikkaan MW50
JU lopp < Hypataan kohtaan lopp
yli: L MW 50 < Ladataan MW50:n arvo logiikan
Akku 1:een
T PQW 270 < siirretaan Akku 1:n sisalto

lahtdsanaan 270

lopp: BE < Ohjelmablokin padtoskasky
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3.5 Kulman saatoé

Kuljettimen kaltevuuskulman saato toteutetaan ohjelmoitavan logiikan, kenttavaylan,
taajuusmuuttajakayttdisen oikosulkumoottorin seka lineaariyksikon avulla. Kun kayttaja on
valinnut aktiiviseksi ohjaustavaksi paikallisohjauksen, tapahtuu laitteiston hallinta
ohjauskotelolta. Kuljettimen kaltevuuskulman hallinta tapahtuu ohjauskotelon painikkeilla
S5 — S7 (kuva 39).

Kuva 39 Kaltevuuskulman ohjauspainikkeet

Kuljettimen kaltevuuskulman suurentaminen ja pienentdminen tapahtuu painikkeilla S6 (+)
ja S7 (-). Painikkeella S5 (ZERO) saadaan kuljetin ajettua automaattisesti vaakatasoon, ts.
O—kulmaan. Kulmans&adon turvarajoina toimivat induktiiviset anturit. Induktiivisten
antureiden avulla estetdan, ettei lineaariyksikk6a ajeta aariasentoihin ja aiheuteta

vaaratilannetta tai laitteiston vaurioitumista.

Kuljettimen ajaminen nollakulmaan tapahtuu painamalla kerran painiketta S5.
Nollakulmaan ajo toteutetaan laitteiston ensimmaisessa kokoonpanossa induktiivisen rajan
avulla. Induktiivinen raja pysayttaa lineaariyksikon liikkkeen, kun alaraja saavutetaan.
Luvussa 7 on kerrottu kuinka nollakulmaan ajo voitaisiin toteuttaa kulma-anturin avulla.
Lisdksi kulma-anturin avulla on tarkoitus rajoittaa kulman sdadon nopeutta.

Seuraavalla sivulla on esitetty logiikan ohjelma kulman saadon osalta. Ohjelmassa
tarkastellaan aluksi painikkeiden asennot ja hypataan tarvittavaan kohtaan. Ellei
hyppykaskyn ehto toteudu, jatkaa logiikka ohjelman suorittamista. Taajuusmuuttajalle
lahetettavan ohjearvon suuruus maaraa siis pyorimisnopeuden. Ohjearvona lahetettavan

luvun etumerkki maaraytyy sen mukaan, mihin suuntaan moottorin halutaan pyorivan.
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A "Kaltevuuskulma (+)* < Jos painike S6 on painettuna
AN "Ylaraja saavutettu" eika ylarajaa ole saavutettu,
JC  plus niin hypataan kohtaan plus.
A "Kaltevuuskulma (-)" < Jos painike S7 on painettuna
AN "Alaraja saavutettu" eika alarajaa ole saavutettu,
JC mins niin hypatadan kohtaan mins.
A "Ajo nollakulmaan® < Jos painiketta S5 on painettu
AN "Alaraja saavutettu” eikd alarajaa ole saavutettu
S M 30.1 niin asetetaan M30.1 arvoksi 1
A "Alaraja saavutettu" < Kun alaraja saavutetaan, niin
R M 30.1 nollataan muistipaikka m30.1
A M 30.1 < Jos muistipaikan M30.1 arvo
JC  zero on 1, niin hypatédan kohtaan
zero
AN "Kaltevuuskulma (+)" < Jos painiketta S6 ei paineta,
JC stop niin hypatadn kohtaan stop
AN "Kaltevuuskulma (-)" < Jos painiketta S7 ei paineta,
JC stop niin hypatdadn kohtaan stop
plus: L WH16#47F < Ladataan heksadesimaaliluku
47F logiikan Akku 1.een
T PQW 256 < Lahetetddn Akku 1:n sisalto
lahtdsanaan 256.
L -5000 < Ladataan luku -5000 logiikan
Akku 1l:een
T PQW 258 <& Lahetetdan Akku 1:n sisalto
lahtdsanaan 258.
Ju tutu < Hypataan kohtaan tutu
mins: L WH#16#47F < Tapahtuu samat toiminnot kun
T PQW 256 kohdassa plus. Ainoastaan
L 5000 taajuusmuuttajalle lahetet-
T PQW 258 tava nopeusohje on eri merk-
Ju tutu kinen, koska moottorin halut-
tu pyorimissuunta vaihtuu.
zero: L W#16#47F < ks. edellinen kohta
T PQW 256
L 5000
T PQW 258
Ju tutu
stop: L 0 < Ladataan luku O logiikan
Akku 1:een
T PQW 258 < Siirretaan Akku 1:n sisalto
lahtdsanaan 258.
R M 30.1 < Nollataan muistipaikka M30.1

tutu: NOP 0 < 7tyhja” kasky
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4. DOKUMENTOINTI

Dokumentointi on térkea osa valmistuvaa laitteistoa. Dokumentoinnin tarkoituksena on
antaa selva kuva laitteiston rakenteesta ja toiminnasta. Kuljetinlaitteiston kirjallisena
dokumenttina toimii tdma tutkintotyd. Dokumentointi on jaettu sahkotekniseen

dokumentointiin, laitedokumentointiin seka logiikan ohjelmaan.

4.1 Sahkotekninen dokumentointi

Sahkoétekninen dokumentointi kasittaa laitteiston sahkdisista jarjestelmistd luodut
sahkopiirustukset. Sahkoteknisiin dokumentteihin lukeutuu mm. piirikaaviot,
johdotuskaaviot seka riviliitinkuvat. Kuvien avulla tulisi saada selville, miten yksittdinen laite
kytkeytyy jarjestelmaan. Sahkoiset kuvat jaotellaan koteloittain, mika helpottaa kuvien
lukemista, seka laitteen 16ytamista jarjestelmasta. Mikali jarjestelman kytkentaa joudutaan
muuttamaan, on sahkdiset kuvat paivitettava valittdmasti. Nain valtytaan virheellisen

dokumentaation tuomilta vaaratilanteilta.

Paakuvana toimii piirikaavio, missa on esitetty samassa kuvassa laitteiston paa- seka
ohjausvirtapiiri (liite 3). Ohjelmoitavan logiikan yhteydessa olevan ohjauskortin
kytkentakuva on liitteessa 4. Hajautetusta yksikosta piirretyt piirikaaviot on liitteessa 5.

Onhjauskotelon kytkennasta piirretty piirikaavio on liitteessa 6.

Laitekaapin asettelukuva on esitetty kuvassa 40. Kuvaan on merkitty keskuksessa

esiintyvat laitteet seka jannitetasot.

4.2 Laitedokumentointi ja tekniset tiedot

Laitedokumentointi kasittaa kuljetinlaitteistossa olevien laitteiden dokumentoinnin ja
teknisten tietojen kirjaamisen. Laitedokumentointi suoritetaan siten, ettd taman tyén
litteena (liite 7) on kuljetinlaitteiston laiteluettelo. Laitekohtaiset dokumentit on koottu
erilliseen laitedokumentointimappiin. Kunkin laitteen kohdalla on ko. laitteesta jonkinlainen
tekninen dokumentaatio. Mappiin on koottu my®és laitteiden kayttboppaat. Hajautetun

yksikdn moduuleista on kasattu oma erillinen mappi.
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Hakkurivirtalahde
24 VVDC / 5A

Johdonsuoja-automaatit
(F1-F4)

Ohjauskontaktori
K10

Paakytkin

Apureleet
K20, K30, K40

Logiikan virtalahde
Logiikan lisakortti
8 DI/ 8 DO

Ohjelmoitava logiikka

Taajuusmuuttaja 1

(kulman saato) Taajuusmuuttaja 2

(hihnakuljetin)

Jannitesyoton
kytkentapiste

Kuva 40 Laitekaapin asettelukuva
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4.3 Logiikan ohjelma
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Logiikan ohjelmointi suoritetaan Siemensin STEP 7 ohjelmalla. Kuljetinlaitteiston logiikka

vaatii STEP 7 ohjelmaversion 5.4, seka lisaksi Service Pack 2:n. Ohjelmaan maaritellaan

aluksi koko logiikkaan liittyva jarjestelma. Logiikan ohjelma muodostuu paaohjelmasta ja

kahdesta aliohjelmasta. STEP 7 kasittelee eri ohjelma-osioita omina blokkeinaan. Logiikan

paaohjelma on nimeltdan OB1 ja aliohjelmat FC10 ja FC20. Aliohjelmassa FC10 on

paikallisohjauksen ohjelma. Aliohjelma FC20 on varattu myéhemmin tehtavaa etdohjausta

varten. Kun logiikka kaynnistetdan, alkaa se suorittaa paaohjelmaa (OB1). Logiikka

suorittaa pelkda padohjelmaa, ellei siita ole tehty kutsuja muihin ohjelmaosioihin. Jos

paaohjelmassa kutsutan aliohjelmaa, niin logiikan ohjelma haarautuu kutsuttuun

aliohjelmaan ehdollisesti tai aina. Aliohjelman suoritettuaan palaa ohjelma takaisin

paaohjelman kohtaan, mista haarautuminen tapahtui. Logiikan ohjelmaa on selostettu

nopeuden saadon seka kulman saadon yhteydessa. Logiikan ohjelmalistaus seka siihen

littyva symboliluettelo on liitteessa 8. Logiikan pdaohjelma on kuljetinlaitteistossa toteutettu

seuraavasti:
A “"Turvapiiri" < Jos turvapiiri on vetaneena,
= "Valo, vihrea" niin sytytetaan vihrea valo.
= M 10.1 Asetetaan M10.1 arvoksi 1.
AN “"Turvapiiri” < Jos turvapiiri ei ole veténeena,
= "Valo, punainen" niin sytytetaan punainen valo ja
JC turv hypataan kohtaan turv.
A M 10.1 < Jos turvapiiri on vetaneena ja
A "Paikallisohjaus™ kytkin S4 kaannettynd paikallis-
cC FC 10 ohjaus asentoon, niin kutsutaan
aliohjelmaa FC10.
A M 10.1 < Jos turvapiiri on vetaneena ja
A "Etdohjaus™ kytkin S4 kd&annettyna etdohjaus
CcC FC 20 asentoon, niin kutsutaan ali-
ohjelmaa FC20.
AN "Paikallisohjaus" < Jos paikallisohjaus on valittuna,
JCN yli niin hypataadn kohtaan yli. Muuten
Jatketaan eteenpain.
L 0 < Ladataan logiikan Akku 1:een
T PQW 256 luku 0 ja siirretdan se 1&hto6-
T PQW 268 sanoihin 256 ja 268, seka
R M 20.1 nollataan M20.1(ks. FC10)
turv: R M 10.1 < Nollataan muistipaikka M10.1
L O < Ladataan luku O logiikan Akkul:een
T PQW 256 jJa siirretdan se lahtdsanoihin
T PQW 268 256, 268, 258, 270 (taajuus-
T PQW 258 muuttajien ohjaus- ja ohjearvo-
T PQW 270 sanoja)
R M 20.1 < Nollataan M20.1(ks. FC10)
yli BE < Ohjelmablokin paatéskasky
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5. LAITTEISTON KAYTTOONOTTO

5.1 Kayttéonottotarkastus ja mittaukset

Kayttoonottotarkastuksen tarkoituksena on todentaa laitteistokokonaisuuden turvallisuus
seka sahkadisten kytkentdjen oikeellisuus. Kuljetinlaitteiston s&hko- ja ohjausjarjestelmien
toteutuksessa on noudatettu SFS-EN-60204-1 standardia. Tdma standardi on
konestandardin osa, jossa maaritellaan koneiden ja laitteiden sahkolaitteistoihin liittyvat
maaraykset. Kayttdonottotarkastuksen osalta kaytettavasta standardista kuitenkin
poikettiin ja kayttdonottotarkastus suoritettiin SFS-EN-60335 standardin mukaan.
Standardi SFS-EN-60335 kasittelee kotitalouskayttdon ja vastaaviin sovelluksiin
tarkoitettujen sahkdlaitteiden turvallisuutta, joiden mitoitusjénnite on yksivaiheisena
enintaan 250 V ja kolmivaiheisena enintdan 480 V. Standardin soveltamisalaan kuuluvat
myds laitteet, joita ei ole tarkoitettu normaaliin kotitalouskayttéén mutta voivat siita

huolimatta aiheuttaa vaaraa kayttajille.

Syy standardista poikkeamiseen oli se, etta kaytettdvassa mittalaitteessa ei ollut
konestandardin mukaista tarkastusohjelmaa. Standardista poikkeaminen on mahdollista,
kun huolehditaan, ettd alkuperaisen standardien mukainen turvallisuustaso pystytdan
toteuttamaan. Kayttéonottotarkastuksessa noudatettu standardi SFS-EN-60335 asettaa
tarkastusten raja-arvoille tiukemmat maareet kuin konestandardi. Nain ollen voidaan

varmistua siita, ettd turvallisuustaso tulee taytettya vaatimusten mukaisesti.

Laitteiston kayttddnottotarkastuksen jalkeen voidaan aloittaa laitteistoon kuuluvien

laitteiden kayttdonotto seka toiminnallinen testaus.

Kayttoonottotarkastus aloitettiin siimamaaraisella tarkastamisella. Silmamaaraisen
tarkastamisen yhteydessa suoritettiin riviliitinten ja muiden johdinliitosten kiristdminen.
Kayttdonottotarkastusmittaukset suoritettiin Gossen Metrawatt, Secutest S IlI -
mittalaitteella. Mittalaitteen viimeisin kalibrointi on suoritettu kesakuussa 2007.

Secutest S Il -mittalaitteesta voidaan valita minka standardin tai maarayksen mukaan
mittaukset suoritetaan. Lisaksi mittalaitteella on mahdollisuus tehda taysin manuaalinen
mittaus. Kuljetinlaitteiston mittaukset suoritettiin siis standardin SFS-EN-60335 mukaisesti.
Mittaustapahtumaan kuuluvat osiot ovat: suojajohdinpiirin jatkuvuus, eristysresistanssin
mittaus, vuotovirran mittaus seka koekayttd. Seuraavaksi kaydaan lapi mita em.
mittauksissa mitataan, mitka ovat sallitut raja-arvot ja millaiset mittaustulokset laitteistosta
saatiin. Mittauksesta tehty asiakirja seka mittalaitteesta saadut mittaustulokset ovat

litteessa 9.
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Suojajohdinpiirin jatkuvuusmittaus

Suojajohdinpiirin jatkuvuusmittauksella todennetaan, ettd mahdollisesti jannitteelle alttiit
laitteiston osat on luotettavasti liitetty samaan maapotentiaaliin. Suojajohdinpiirin jatkuvuus
on tarkea asia laitteiston sahkéturvallisuuden kannalta. Suojajohdinpiirilla mahdollistetaan

suojalaitteen toiminta vikatilanteessa.

Mitattava laite kytketdan Secutest-mittalaitteeseen pistotulpalla. Suojajohdinpiirin
jatkuvuusmittausta varten on mittalaitteeseen kytkettava erillinen mittapaa, minka avulla
mittaaminen suoritetaan. Mittapaalla kosketetaan laitteiston eri osia, jotka voivat joutua
jannitteelle alttiiksi. Mittauskytkenta on kuvan 41 mukainen.

— aalll

L " |

~. Testattava

Secutest S llI /, laite

Mittapaa

Kuva 41 Suojajohdinpiirin jatkuvuusmittaus /16/

Suojajohdinpiirin jatkuvuuden mittaaminen suoritettiin kuljetinlaitteistosta kaikista,

mahdollisesti jannitteelle alttiista osista. Mittaukset suoritettiin mm. kuvaan 42 merkityista

5
Oikosulkumoottoreiden
rungot

mittapisteista.

=3

Laitekaapin
kiinnitysjohde

Kuljettimen runko,
kummaltakin puolelta

Pd&ydéan runko

Kuva 42 Suojajohdinpiirin mittauspisteita
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Suojajohdinpiirin mittaustuloksen raja-arvo standardin mukaan on: < 0,1 Q.
Kuljetinlaitteiston kaikista mittapisteista saatiin tulokseksi 0,000 Q. Mittalaite tallentaa

huonoimman mittaustuloksen muistiinsa.

Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssin mittauksella todennetaan, ettei laitteen normaali virtapiiri ole
yhteydessa suojajohtimeen tai laitteen runkoon. Eristysresistanssin riittdva arvo on tarkea

sa@hko- ja henkildturvallisuuden kannalta.

Secutest-mittalaite suorittaa eristysresistanssin mittauksen automaattisesti.

Mittauskytkenta on esitetty kuvassa 43.

DR R 1] HIH

T

Testattava
laite

|||—

T

Secutest S |lI

Kuva 43 Eristysresistanssin mittauskytkenta /16/

Mittalaite syottaa mittauspiiriin 500 V tasajannitteen ja mittaa siina kulkevan virran. Virran
ja jannitteen avulla laite laskee eristysresistanssin arvon. Eristysresistanssin raja-arvo
standardin SFS-EN-60335 mukaan on suojausluokan | laitteelle vahintaan 1 MQ.

Kuljetinlaitteistosta mitattu eristysresistanssin arvo oli >310,0 MQ.

Vuotovirran mittaus

Vuotovirran mittauksella todennetaan, ettei laitteen normaali virtapiiri "vuoda” laitteen

runkoon. Vuotovirran mittaus on tarkea suorittaa sahko- ja henkiléturvallisuuden vuoksi.

Vuotovirran mittauskytkentd on lahes samanlainen kuin eristysresistanssin mittauksessa.
Erona on ettd mittalaite syo6ttaa laitteeseen/laitteistoon 1,06 kertaisen mitoitusjannitteen

suuruisen mittausjannitteen. Mittauskytkenta on esitetty kuvassa 44.
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Kuva 44 Vuotovirran mittauskytkenta /16/

Vuotovirran raja-arvo standardin SFS-EN-60335 mukaan on suojausluokan | laitteelle
0,75 — 5 mA. Standardin mukaan Kiinteille suojausluokan | moottorikayttdisille laitteille
vuotovirran sallittu maksimiarvo on 3,5 mA. Kuljetinlaitteistosta mitattu vuotovirran arvo ol
2,44 mA.

Koekayttd

Tarkastusmittauksen lopuksi mittalaite suorittaa laitteistolle koekayton. Koekaytéssa
mittalaite kytkee laitteistoon tayden kayttdjannitteen. Koekaytdn aikana mittalaite suorittaa
laitteistolle vuotovirran mittauksen toistamiseen, mutta nyt laitteiston normaalilla
kayttojannitteella. Vuotovirran raja-arvo standardin SFS-EN-60335 mukaan on <3,0 mA.
Kuljetinlaitteistosta mitattu vuotovirran arvo todellisella jannitteella oli 1,467 mA. Taman
lisaksi mittalaite antaa arvot laitteiston ottamalle virralle, patdteholle seka koekayton aikana

kuluneelle energialle. Koekayton mittaustulokset ovat liitteessa 9.

5.2 Taajuusmuuttajien kayttokoe

Taajuusmuuttajien valmistaja suosittelee taajuusmuuttajille tehtavaksi kayttokokeen ennen
normaalin kéyton aloittamista. Ennen kuin kayttdkoe voidaan suorittaa, on
taajuusmuuttajille aseteltava tarvittavat kayttétiedot (ks. s.26). Kayttékoe suoritetaan aluksi
moottorit irtikytkettyind. Moottoreiden irtikytkeminen onnistuu helpoiten ottamalla
lityntapistike taajuusmuuttajasta irti. Kun moottorit ovat irrotettu, niin ohjataan
taajuusmuuttajaa sen omalta ohjauspaneelilta. Kdyttbkokeen tarkoituksena on testata
taajuusmuuttajan toiminta. Kun molemmat taajuusmuuttajat on testattu, niin kytketaan
moottorit kiinni taajuusmuuttajiin ja suoritetaan koeajo moottoreiden kanssa.
Taajuusmuuttajan kayttokokeen yhteydessa suoritettiin kuljetinhihnan linjaus ja kiristys.

Kuljetinhihnan linjaamisesta 16ytyy tarkat ohjeet valmistajan toimittamasta ohjeesta.
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6. TURVALLISUUS

Tassa luvussa kaydaan lapi laitteiston turvallisuuteen liittyvia asioita.
Turvallisuuskokonaisuus on jaettu sahkoéturvallisuuteen ja koneturvallisuuteen.
Kummassakin kohdassa on kerrottu kuinka ko. turvallisuusnékdkohta on laitteistossa
huomioitu. Laitteiston turvallisuustaso ei sellaisenaan ole riittava esim. CE-merkinnan
saamiseksi. Ensimmaisessa laitteistoversiossa keskityttiin enemmankin saattamaan
laitteisto toimintakuntoiseksi. Turvallisuustaso pyrittiin saamaan sellaiselle tasolle, etta
laitteistoa on turvallista koekayttaa ja etta sen kehittelya voidaan turvallisesti jatkaa

eteenpain.

6.1 Sahkoturvallisuus

Sahkoturvallisuus on erityisen tarkea huomioida henkil6turvallisuuden ja laitteiston oikean
toiminnan kannalta. Sahkéturvallisuus on huomioitu erityisesti huolellisten kytkentdjen seka
suunnitelmien avulla. Laitekaapin jannitteenjakelu on jaoteltu omiin osioihin 24 V:n ja 230
V:n kesken. Laitekaappi on jaettu sdhkoisesti keskelta kahtia siten, ettd 24 V:n johdotus
kulkee paaosin keskuksen oikealla puolella ja 230 V:n johdotus paaosin vasemmalla
puolella. Laitteiston sahkdturvallisuuden lisdamiseksi laitekaapilta tuodaan ulos 230 V:n
jannite ainoastaan oikosulkumoottoreille. Laitekaappi varustetaan paakytkimella, joka
estaa keskuksen avaamisen jos kytkin on 1-asennossa. Talla menettelylla estetaan, ettei
kayttaja paase kasiksi keskuksen jannitteisiin osiin. Kuljetinlaitteistossa on kaytetty
ainoastaan valmistajien toimittamia sahkoélaitteita. Tama takaa sen, etta kaytettavat laiteet
(esim. virtalahteet) ovat tarkastettuja seka vaatimusten mukaan valmistettuja.
Sahkdturvallisuus on todennettu kohdassa 5.1 esitetylla tavalla. Mittausten perusteella

voidaan todeta, etta laitteisto on sahkdturvallisuuden osalta turvallinen kayttaa.

6.2 Koneturvallisuus

Kuljetinlaitteiston rakentamisessa on noudatettu koneturvallisuusstandardin osaa, mika
kasittelee koneiden sahkdlaitteiston yleisia vaatimuksia (SFS-EN 60204-1). Taman
standardin puitteissa on tehty mm. laitteiston ohjauspainikkeiden valinta. Koneturvallisuus
huomioitiin kuljettimen valintaa tehtaessa. Valittu hihnakuljetin on rakenteeltaan sellainen,
ettei kayttaja voi saada sormiaan hihnan ja rungon valiin. Laitekaapin paalle asennettiin
merkkivalopylvas. Merkkivaloilla on esitetty laitteiston eri toimintatiloja. Punainen valo
osoittaa etta laitteiston turvapiiri on poikki. Tallainen tilanne on silloin, kun
hatapysaytyspainiketta on painettu tai laitteistoon on juuri kytketty jannite. Kun
ohjauskontaktori saatetaan vetédneeseen tilaan "Turvapiirin Resetointi” -painikkeella (S2),
syttyy vihrea valo. Keltainen valo on varattu ilmaiseman etdohjauksen

kaynnistymista/kayttoa.
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7. KEHITTAMISIDEAT

Tahan lukuun on koottu laitteiston rakentamisen yhteydessa tulleita kehittdmisideoita.
Kehittdmisideoita on tullut paljon myds laitteistoon tutustuneilta henkil6iltd. Koska
valmistuva kuljetinlaitteisto on prototyyppi, niin sen kehittelya tullaan jatkamaan
mydhemmin. Tata toimintaa helpottamiseksi on tdhan lukuun kirjattu toimenpiteitd, joiden

avulla laitteiston toimivuutta ja turvallisuutta voidaan entisestaan parantaa..

Logiikka

Kuljetinlaitteiston ensimmaiseen laitteistokokonaisuuteen valittu logiikka on Siemensin S7 -
300 tuoteperheeseen kuuluva ohjelmoitava logiikka. Logiikan CPU on mallia 315-2PN/DP.
Turvallisuuden lisdamiseksi laitteistoon sopisi paremmin Siemensin logiikoista ns.
turvaversiot. Laitteistossa olevasta logiikasta on my6s olemassa turvaversio, minka CPU:n
malli on 315F-2 PN/DP. CPU:n nimessa oleva F-kirjain viittaa sanaan "Failsafe”.
Turvalogiikkaan ohjelmoidaan kaikki turvallisuuteen liittyvat toiminnot omaan
ohjelmaosioon. Talla menettelylla valtytaan silta, ettei laitteiston turvallisuus vahingossa
karsi, jos logiikan varsinaiseen ohjelmaan tehdaan muutoksia. "Failsafe’-logiikat tayttavat
turvallisuuteen seka turvatoimintoihin liittyvat turvaluokitukset. Naiden luokitusten ansiosta
voidaan mm. hatapysaytyspainikkeet johdottaa suoraan logiikkaan eika erillisia turvareleita

tarvita.

Kulman saato

Kuljetinlaitteistossa oleva kulman saaddén mahdollistava tekniikka on toteutettu
oikosulkumoottorin ja lineaariyksikon avulla. Oikosulkumoottorin tuottama momentti
johdetaan lineaariyksikdlle hammashihnan valityksella. Tama jarjestely ei kuitenkaan ole
tarkkuudeltaan kovin hyva. Kulman saadon tarkkuutta pystytdan parantamaan mm.
vaihtamalla oikosulkumoottorin tilalle esimerkiksi servomoottori. Myds askelmoottori sopisi
lineaariyksikon voimanlahteeksi. Lineaariyksikdn voimanlahteeksi voisi harkita vaikkapa
Siemensin valmistamaa servomoottoria POSMO A 75W. Kyseinen servomoottori on
liitettavissa suoraan Profibus-vaylaan. Servomoottoreiden etuna on niiden tarkempi ja
nopeampi ajomahdollisuus. Servomoottori tietdd myds oman sijaintinsa, toisin kuin

oikosulkumoottori.

Kaltevuuskulman sdatéa varten suunniteltu ja rakennettu ratkaisu on rakenteeltaan
sellainen, ettd kulman muuttuminen ei tapahdu lineaarisesti. Kuvassa 45 on mittausten
pohjalta piirretty kuvaaja, josta nakyy kuinka kuljettimen ylapaan etaisyys poytapinnasta

kasvaa lineaariyksikon kierrosten funktiona.
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Kuljettimen p&aan nousu, kierrosten funktiona
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Kuva 45 Kuljettimen paan nousu, kierrosten funktiona

Kuljettimen kaltevuuskulman muutos on suoraan verrannollinen kuvassa 45 esiintyvan
kuvaajan kanssa. Kaltevuuskulma kasvaa aluksi voimakkaasti, minka jalkeen muutos
pienenee. Saadon tulisi olla mahdollisimman tasainen kaikissa pisteissa, jotta kappaleen
aseman sailyttdminen hihnakuljettimella onnistuisi paremmin. Tassa
laitteistokokonaisuudessa kulman saadoén parantaminen onnistuu kulma-anturin avulla.
Kulma-anturilta (ks. kohta 2.5.3 Kulma-anturi) saadaan kaltevuuskulmaan verrannollinen
virtaviesti (4...20 mA). Tama virtaviesti tuodaan hajautetulle yksikolle, missa se
muunnetaan digitaaliseen muotoon. Logiikan ohjelma nakee kaltevuuskulman arvoon
verrannollisen kokonaisluvun. Ideana olisi rajoittaa taajuusmuuttajalle lIahetettavaa
nopeusohjetta, kun kaltevuuskulman arvo on pieni. Nopeusohjeen rajoittaminen onnistuu
siten, ettd logiikan ohjelmassa tehdaan lukuvertailua kayttajan asettaman ja kulma-anturilta
saadun luvun kesken. Taajuusmuuttajan nopeusohje voisi esimerkiksi olla 25 Hz kun

kulman arvo on alle 10 astetta ja 50 Hz kun kulman arvo on yli 10 astetta.

Kulman saatéa pystyttaisiin parantamaan myo6s rakenteellisten muutosten avulla.
Olemassa olevalla laitteistolla voisi rakennetta muuttaa siten, etta lineaariyksikén tuottama
tydntévoima kohdistuisi pdydan pintaan nahden kohtisuorasti alhaaltapain. Tyontovarren
kiinnityskohta kuljettimeen voisi pysya alkuperaisessa kohdassa, ainoastaan
lineaariyksikkd kadannettaisiin pystysuoraan. Toisin sanoen pdydan kanteen tehtaisiin
aukko, minka kautta tydntdvarsi paasisi kulkemaan. Talld menettelylla saavutettaisiin
kuljettimen kaltevuuskulman tasaisempi sdatd, koska tyontévarren liike olisi Idhes

lineaarinen.
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Kulma-anturi

Laitteistoa varten on hankittu erillinen kulma-anturi, minka avulla olisi tarkoitus maarittaa
hihnakuljettimen kaltevuuskulma. Edellisessa kohdassa on kerrottu kuinka kulma-anturia
kaytettaisiin kulman saadén nopeuden rajoittamiseen. Kulma-anturin avulla saadaan myds
toteutettua hihnakuljettimen ajo nollakulmaan. Alkuperaisessa laitteistokokonaisuudessa
ohjauskotelon painikkeella S12 (ZERO) saadaan kuljetin ajettua ala-asentoon. Liikkeen
pysayttaa lineaariyksikon toimintarajoja valvova induktiivinen anturi. Kulma-anturin avulla
kulma saadaan ajettua tdsmallisesti nollaan. Kulma-anturi on kiinnitettava kuljettimeen
siten, ettd tiedetdan anturin ndkema kulman arvo silloin, kun kuljetin on vaakatasossa.
Kohdassa 2.5.3 Kulma-anturi s. 37 on kerrottu miten anturilta saatava virtaviesti

(4...20 mA) muuttuu kulman funktiona. Sivulla 37 on havainnollistettu my6s kulma-anturin

asentoa vastaava kaltevuuskulma (kuva 30).

Nollakulmaan ajo toimisi ohjelmallisesti siten, etta siind vertailtaisiin kulma-anturilta tulevaa
kulmatietoa ja ohjelmaan aseteltua nollakulman arvoa. Kun luvut ovat yhta suuret, niin

logiikka pysayttaisi taajuusmuuttajan.

8. YHTEENVETO

Kuljetinlaitteiston suunnittelu ja toteutus oli tutkintotydna todella mielenkiintoinen ja varsin
haastava projekti. Vaikka laitteisto on fyysiseltd kooltaan pieni, niin ominaisuuksiltaan
varsin suuri. Kuljetinlaitteistoon kuuluva ohjaus- ja sdatdlaitteisto pyrittiin tekemaan
mahdollisimman hyvin todellista tilannetta vastaavaksi. Vaylatekniikan kaytto
teollisuudessa ja muillakin aloilla on yleistynyt nopeasti, joten sen sisallyttdminen
kuljetinlaitteistoon katsottiin Iahes valttamattdmaksi. Kuljetinlaitteiston avulla voidaan

havainnollistaa mm. kuinka taajuusmuuttajia saadaan ohjattua kenttavaylan kautta.

Kokonaisuudessaan tutkintotydn tekemiseen kului aikaa reilu vuosi. Suuremmilta
ongelmilta valtyttiin tydn aikana. Ainoastaan aikatauluviivastyksia aiheutti joidenkin osien
pitka toimitusaika. Lopputuloksena saatiin suunnitelmien mukainen ja toimiva
kuljetinlaitteisto. Asetellut tavoitteet saavutettiin eli laitteistoa pystyy ajamaan
paikallisohjauksella, jolloin laitteiston hallinta tapahtuu ohjauskotelolta. Valmiilla
kuljetinlaitteistolla saadaan havainnollistettua myés se kaltevan tason ilmio, josta koko
projekti sai alkunsa. Eli kappaleen asema saadaan sailytettyd saatamalla hihnakuljettimen

nopeutta ja kaltevuuskulmaa. Kuva valmiista kuljetinlaitteistosta on liitteessa 10.
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Hihnamoottorin taajuusmuuttajan parametrit

Muutokset lihavoitu

Index Variable Text Value Default Unit
P21.1 Min Frequency 0,00 0,00 Hz
P21.2 Max Frequency 50,00 50,00 Hz
P21.3 Accel Time 1 1,0 1,0 s
P21.4 Decel Time 1 1,0 1,0 S
P215 Current Limit 2,40 2,40 A
P21.6 Motor Nom Voltg 230 230 \"
P21.7 Motor Nom Freq 50,00 50,00 Hz
P21.8 Motor Nom Speed 2840 1440 rpm
P219 Motor Nom Currnt 1,40 1,70 A
P21.10 Motor Cos Phi 0,76 0,85
P2.1.11 Start Function 0/ Ramping 0/ Ramping
P21.12 Stop Function 0/ Coasting 0/ Coasting
P2.1.13 U/f Optimization 0/ None 0/ None
P21.14 I/O Reference 0/AN 0/AN
P2.1.15 Al2 Signal Range 2/4-20 mA 2/4-20 mA
P2.1.16 lout Content 1/0O/P Freq 1/ O/P Freq
P 2.1.17 DIN2 Function 3 / StartP-StopP 1/ Forw - Rev
P2.1.18 DIN3 Function 6/ Preset Sp 1 6/ Preset Sp 1
P2.1.19 Preset Speed 1 10,00 10,00 Hz
P 2.1.20 Preset Speed 2 50,00 50,00 Hz
P2.1.21 Autom. Restart 0/ Disabled 0/ Disabled
P2.1.22 Param Conceal 0/ All Visible 0/ All Visible
P2.1.23 0/ No Action 0/ No Action
P22A1 Exp DIN1 Funct 7 | Preset Sp 2 7 / Preset Sp 2
P222 Exp DIN2 Funct 4/ Fault Reset 4/ Fault Reset
P 223 Exp DIN3 Funct 11 / Freq Control 11 / Freq Control
P224 DIN4 (Al1) Funct 2/ ExtFaulClose 2 / ExtFaulClose
pP225 Al1 Signal Sel AnIN:A.A AnIN:A.1
P226 Al1 Signal Range 3/0-10V 3/0-10V
P227 Al1 Custom Min 0,00 0,00 %
P228 Al1 Custom Max 100,00 100,00 %
P229 Al1 Signal Inv 0/ No Inversion 0/ No Inversion
P2.2.10 Al1 Filter Time 0,10 0,10 s
P2.2.11 Al2 Signal Sel AnIN:A.2 AnIN:A.2
P2212 Al2 Signal Range 2/4-20 mA 2/4-20 mA
P22.13 Al2 Custom Min 0,00 0,00 %
P2.2.14 Al2 Custom Max 100,00 100,00 %
P 2215 Al2 Signal Inv 0/ No Inversion 0/ No Inversion
P2.2.16 Al2 Filter Time 0,10 0,10 s
P2217 MotPotMemFreqRef 1/ Res:Stop+P.D 1/ Res:Stop+P.D
P2.2.18 Ref Scal Min Val 0,00 0,00 Hz
P 2219 Ref Scal Max Val 0,00 0,00 Hz
P 2.2.20 Keypad Ctrl Ref 2/ Keypad Ref. 2 / Keypad Ref.

P 2.2.21 Fieldbus Ctr Ref 3/ Fieldbus 3/ Fieldbus

P 2.3.1 RO1 Function 3/ Fault 3/ Fault

pP23.2 Exp RO1 Function 2/ Run 2/ Run

P2.3.3 Exp RO2 Function 3/ Fault 3/ Fault

P2.3.4 1/ Ready 1/ Ready

P 2.35 lout Content 1/0O/P Freq 1/ O/P Freq

P 2.3.6 lout Filter Time 1,00 1,00 S

P23.7

lout Invert

0/ No Inversion

0/ No Inversion

LIITE
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P 2.3.8 lout Minimum 0/0mA 0/0mA

P2.3.9 lout Scale 100 100 %
P 2.3.10 Exp lout 1 Funct 0/ Not Used 0/ Not Used

P 2.3.11 Exp lout 2 Funct 0/ Not Used 0/ Not Used

P 2.3.12 Freq Supv Lim 1 0/No 0/No

P 2.3.13 Freq Supv Val 1 0,00 0,00 Hz
P 2.3.14 Ain Supv Input 0/ Not Used 0/ Not Used

P 2.3.15 Ain Supv Llim 10,00 10,00 %
P 2.3.16 Ain Supv Hlim 90,00 90,00 %o
P2.3.17 0,00 0,00 s
P 2.3.18 0,00 0,00

P24.A1 Ramp 1 Shape 0,0 0,0

P242 Brake Chopper 0/ Not Used 0/ Not Used

P 243 DC-Brake Current 1,40 1,00 A
P24.4 Stop DC-BrakeTm 0,00 0,00 S
P 245 Stop DC-BrakeFr 1,50 1,50 Hz
P24.6 Start DC-BrakeTm 0,00 0,00 S
P24.7 Flux Brake 0/ Off 0/ Off

P2.4.8 FluxBrakeCurrent 1,40 1,70 A
P25.1 Range 1 Low Lim 0,00 0,00 Hz
P 2.5.2 Range 1 High Lim 0,00 0,00 Hz
P 253 PH Acc/Dec Ramp 1,0 1,0 X
P 2.6.1 Motor Ctrl Mode 0/ Freq Control 0/ Freq Control

P26.2 U/f Ratio Select 0/ Linear 0/ Linear

P 2.6.3 Field WeakngPnt 50,00 50,00 Hz
P26.4 Voltage at FWP 100,00 100,00 %
P2.6.5 U/f Mid Freq 50,00 50,00 Hz
P26.6 U/f Mid Voltg 100,00 100,00 %
P 2.6.7 Zero Freq Voltg 2,50 2,50 %
P2.6.8 Switching Freq 3,6 3,6 kHz
P2.6.9 Overvolt Contr 1/ Enabled 1/ Enabled

P 2.6.10 Undervolt Contr 1/ Enabled 1/ Enabled

P2.6.11 Identification 0/ No Action 0/ No Action

P27A1 4mA Fault Resp 0/ No Action 0/ No Action

P27.2 External Fault 2/ Fault 2/ Fault

P2.7.3 UVolt Fault Resp 2/ Fault 2 / Fault

P27.4 OutputPh. Superv 2/ Fault 2/ Fault

P2.75 Earth fault 2/ Fault 2 / Fault

P2.7.6 Motor Therm Prot 2/ Fault 2/ Fault

P277 MotAmbTempFactor 0,0 0,0 %
P2.7.8 MTP f0 Current 40,0 40,0 %
P2.79 MTP Motor T 45 10 min
P 2710 Motor Duty Cycle 100 100 %
P2.7.11 Stall Protection 1/ Warning 1/ Warning

P2.7.12 Stall Current 1,26 2,40 A
P2.7.13 Stall Time Lim 15,00 15,00 S
P2.7.14 Stall Freq Lim 25,00 25,00 Hz
P2.7.15 Underload Protec 0/ No Action 0/ No Action

P2.7.16 UP fnom Torque 50,0 50,0 %o
P2717 UP f0 Torque 10,0 10,0 %
P2.7.18 UP Time Limit 20,00 20,00 S
P2.7.19 ThermistorF.Resp 2/ Fault 2 / Fault

P 2.7.20 FBComm.FaultResp 2/ Fault 2/ Fault

P2.7.21 SlotComFaultResp 2/ Fault 2 / Fault

p2.7.22 Actual SupvFunct 0/ Not Used 0/ Not Used

P 2.7.23 Actual SupvLimit 10,0 10,0 %
P 2.7.24 Actual SupvDelay 5 5 S
P 2.8.1 Wait Time 0,50 0,50 s
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P2.8.2 Trial Time 30,00 30,00 S
P2.8.3 Start Function 0/ Ramping 0/ Ramping

P2.9.1 PID Activation 0/ Not Used 0/ Not Used

P29.2 PID Reference 2/ Keypad Ref. 2 / Keypad Ref.

P 293 Act Value Select 1/AI2 1/AI2

P294 PID-Contr Gain 100,0 100,0 %
P 2.9.5 PID-Contr | Time 10,00 10,00 S
P2.9.6 PID-Contr D Time 0,00 0,00 s
P2.9.7 Act 1 Min Scale 0,0 0,0 %o
P 2938 Act 1 Max Scale 100,0 100,0 %
P2.9.9 Error Inversion 0/ No Inversion 0/ No Inversion

P 2.9.10 Sleep Frequency 10,00 10,00 Hz
P 2.9.11 Sleep Delay 30 30 S
P29.12 Wake Up Limit 25,00 25,00 %
P2.9.13 Wake Up Action 0/ if BelowLev 0/ if BelowLev

P 2.10.1 No of Aux Drives 0 0 X
P 2.10.2 Aux Start Delay 4,0 4,0

P2.10.3 Aux Stop Delay 2,0 2,0

P2.10.4 Autochange 0/ 0/

P2.10.5 Autoch Interval 48,0 48,0 h
P 2.10.6 Autoch:MaxNrAux 0 0 X
P2.10.7 Autoch:FregLim 20,00 20,00 Hz
P 2.10.8 AuxStartFreq 50,00 50,00 Hz
P2.10.9 AuxStopFreq 20,00 20,00 Hz
P 3.1 Control Place 3/ Fieldbus 1/1/0 Terminal

P 3.3 Keypad Direction 1/ Reverse 0/ Forward

P 3.4 StopButtonActive 1/Yes 1/Yes

P 3.5 PID Reference 0,00 0,00 %
P 3.6 PID Reference 2 0,00 0,00 %
P 6.5.2 Parameter Lock 0/ ChangeEnable 0/ ChangeEnable

P 6.6.1 Default page 1.1. 0.

P 6.6.3 Timeout time 1200 30 s
P 6.7.1 InternBrakeRes 0/ Not conn. 0/ Not conn.

P6.7.2 Fan control 0/ Continuous 0/ Continuous

P 6.7.3 HMI ACK timeout 200 200 ms
P 6.7.4 HMI retry 5 5

P 6.9.1 AlA1 mode 0 1

P 6.9.2 AIA2 mode 1 0

P 6.10.2 Comm. Protocol 1 0

P 6.10.3 Slave Address 1 1

P 6.10.4 Baud Rate 5/9600 baud 5/9600 baud

P 6.10.5 Stop bits 0/1 0/1

P 6.10.6 Parity Type 0/ None 0/ None

P 6.10.7 Comm. Time-out 0 0

P7.21.1 Slave Address 4 126

P7.21.2 Baud Rate 6 /1.5 MBaud 10 / Auto

P7.21.3 PPO Type 4/ PPO4 1/PPO1

P721.4 Operate Mode 1/ ProfiDrive 1/ ProfiDrive
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Lineaariyksikdn moottorin taajuusmuuttajan parametrit

Muutokset lihavoitu

Index Variable Text Value Default Unit
P21.1 Min Frequency 0,00 0,00 Hz
P21.2 Max Frequency 50,00 50,00 Hz
P21.3 Accel Time 1 1,0 1,0 S
P21.4 Decel Time 1 1,0 1,0 S
P215 Current Limit 2,40 2,40 A
P21.6 Motor Nom Voltg 230 230 \"
P21.7 Motor Nom Freq 50,00 50,00 Hz
P21.8 Motor Nom Speed 1380 1440 rpm
P219 Motor Nom Currnt 1,20 1,70 A
P 2.1.10 Motor Cos Phi 0,68 0,85
P2.1.11 Start Function 0/ Ramping 0/ Ramping
P21.12 Stop Function 0/ Coasting 0/ Coasting
P2.1.13 U/f Optimization 0/ None 0/ None
P21.14 I/O Reference 0/AN 0/AN
P2.1.15 Al2 Signal Range 2/4-20 mA 2/4-20 mA
P2.1.16 lout Content 1/0O/P Freq 1/ O/P Freq
P 2.1.17 DIN2 Function 3 / StartP-StopP 1/ Forw - Rev
P2.1.18 DIN3 Function 6/ Preset Sp 1 6/ Preset Sp 1
P2.1.19 Preset Speed 1 10,00 10,00 Hz
P 2.1.20 Preset Speed 2 50,00 50,00 Hz
P2.1.21 Autom. Restart 0/ Disabled 0/ Disabled
P2.1.22 Param Conceal 0/ All Visible 0/ All Visible
P2.1.23 0/ No Action 0/ No Action
P22A1 Exp DIN1 Funct 7 / Preset Sp 2 7 / Preset Sp 2
P222 Exp DIN2 Funct 4 / Fault Reset 4/ Fault Reset
P 223 Exp DIN3 Funct 11 / Freq Control 11 / Freq Control
P224 DIN4 (Al1) Funct 2/ ExtFaulClose 2 / ExtFaulClose
pP225 Al1 Signal Sel AnIN:A.A AnIN:A.1
P2.26 Al1 Signal Range 3/0-10V 3/0-10V
P227 Al1 Custom Min 0,00 0,00 %
P228 Al1 Custom Max 100,00 100,00 %
P229 Al1 Signal Inv 0/ No Inversion 0/ No Inversion
P2.2.10 Al1 Filter Time 0,10 0,10 s
P2.2.11 Al2 Signal Sel AnIN:A.2 AnIN:A.2
P2212 Al2 Signal Range 2/4-20 mA 2/4-20 mA
P22.13 Al2 Custom Min 0,00 0,00 %
P2214 Al2 Custom Max 100,00 100,00 %
P 2215 Al2 Signal Inv 0/ No Inversion 0/ No Inversion
P2.2.16 Al2 Filter Time 0,10 0,10 s
P2217 MotPotMemFreqRef 1/ Res:Stop+P.D 1/ Res:Stop+P.D
P22.18 Ref Scal Min Val 0,00 0,00 Hz
P22.19 Ref Scal Max Val 0,00 0,00 Hz
P 2.2.20 Keypad Ctrl Ref 2/ Keypad Ref. 2 / Keypad Ref.

P 2.2.21 Fieldbus Ctr Ref 3/ Fieldbus 3/ Fieldbus
P 2.3.1 RO1 Function 3/ Fault 3/ Fault
pP23.2 Exp RO1 Function 2/ Run 2/ Run
P2.3.3 Exp RO2 Function 3/ Fault 3/ Fault
P2.3.4 1/ Ready 1/ Ready

P 235 lout Content 1/0O/P Freq 1/ O/P Freq
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P 2.3.6 lout Filter Time 1,00 1,00 S
P23.7 lout Invert 0/ No Inversion 0/ No Inversion

P 2.3.8 lout Minimum 0/0mA 0/0mA

P2.3.9 lout Scale 100 100 %
P 2.3.10 Exp lout 1 Funct 0/ Not Used 0/ Not Used

P 2.3.11 Exp lout 2 Funct 0/ Not Used 0/ Not Used

P 2.3.12 Freq Supv Lim 1 0/No 0/No

P 2.3.13 Freq Supv Val 1 0,00 0,00 Hz
P 2.3.14 Ain Supv Input 0/ Not Used 0/ Not Used

P 2.3.15 Ain Supv Llim 10,00 10,00 %
P 2.3.16 Ain Supv Hlim 90,00 90,00 %o
P 2.3.17 0,00 0,00 s
P 2.3.18 0,00 0,00 S
P24.A1 Ramp 1 Shape 0,0 0,0 S
P242 Brake Chopper 0/ Not Used 0/ Not Used

P 243 DC-Brake Current 1,20 1,00 A
P24.4 Stop DC-BrakeTm 0,00 0,00 S
P 245 Stop DC-BrakeFr 1,50 1,50 Hz
P24.6 Start DC-BrakeTm 0,00 0,00 S
P247 Flux Brake 0/ Off 0/ Off

P2.4.8 FluxBrakeCurrent 1,20 1,70 A
P2.5.1 Range 1 Low Lim 0,00 0,00 Hz
P 2.5.2 Range 1 High Lim 0,00 0,00 Hz
P 253 PH Acc/Dec Ramp 1,0 1,0 X
P 2.6.1 Motor Ctrl Mode 0/ Freq Control 0/ Freq Control

P26.2 U/f Ratio Select 0/ Linear 0/ Linear

P 2.6.3 Field WeakngPnt 50,00 50,00 Hz
P26.4 Voltage at FWP 100,00 100,00 %
P2.6.5 U/f Mid Freq 50,00 50,00 Hz
P 2.6.6 U/f Mid Voltg 100,00 100,00 %
P 2.6.7 Zero Freq Voltg 2,50 2,50 %
P2.6.8 Switching Freq 3,6 3,6 kHz
P2.6.9 Overvolt Contr 1/ Enabled 1/ Enabled

P 2.6.10 Undervolt Contr 1/ Enabled 1/ Enabled

P2.6.11 Identification 0/ No Action 0/ No Action

P27.1 4mA Fault Resp 0/ No Action 0/ No Action

P2.7.2 External Fault 2/ Fault 2/ Fault

P2.7.3 UVolt Fault Resp 2/ Fault 2 / Fault

P27.4 OutputPh. Superv 2/ Fault 2/ Fault

P2.75 Earth fault 2/ Fault 2 / Fault

P2.7.6 Motor Therm Prot 2/ Fault 2/ Fault

P277 MotAmbTempFactor 0,0 0,0 %
P2.7.8 MTP 0 Current 40,0 40,0 %
P2.79 MTP Motor T 45 10 min
P2.7.10 Motor Duty Cycle 100 100 %
P2.7.11 Stall Protection 1/ Warning 1/ Warning

P27.12 Stall Current 1,08 2,40 A
P2.7.13 Stall Time Lim 15,00 15,00 s
P2.7.14 Stall Freq Lim 25,00 25,00 Hz
P2.7.15 Underload Protec 0/ No Action 0/ No Action

P2.7.16 UP fnom Torque 10,0 50,0 %o
P27.17 UP f0 Torque 10,0 10,0 %
P2.7.18 UP Time Limit 20,00 20,00 S
P2.7.19 ThermistorF.Resp 2/ Fault 2 / Fault

P 2.7.20 FBComm.FaultResp 2/ Fault 2/ Fault

P2.7.21 SlotComFaultResp 2/ Fault 2 / Fault
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p2.7.22 Actual SupvFunct 0/ Not Used 0/ Not Used

P 2.7.23 Actual SupvLimit 10,0 10,0 %
P 2.7.24 Actual SupvDelay 5 5 S
P 2.8.1 Wait Time 0,50 0,50 S
P2.8.2 Trial Time 30,00 30,00 S
P2.8.3 Start Function 0/ Ramping 0/ Ramping

P2.9.1 PID Activation 0/ Not Used 0/ Not Used

P29.2 PID Reference 2/ Keypad Ref. 2 / Keypad Ref.

P 293 Act Value Select 1/AI2 1/AI2

P294 PID-Contr Gain 100,0 100,0 %
P 2.9.5 PID-Contr | Time 10,00 10,00 S
P2.9.6 PID-Contr D Time 0,00 0,00 s
P2.9.7 Act 1 Min Scale 0,0 0,0 %o
P29.8 Act 1 Max Scale 100,0 100,0 %
P2.9.9 Error Inversion 0/ No Inversion 0/ No Inversion

P 2.9.10 Sleep Frequency 10,00 10,00 Hz
P 2.9.11 Sleep Delay 30 30 S
P29.12 Wake Up Limit 25,00 25,00 %
P2.9.13 Wake Up Action 0/ if BelowLev 0/ if BelowLev

P 2.10.1 No of Aux Drives 0 0 X
P 2.10.2 Aux Start Delay 4,0 4,0 S
P2.10.3 Aux Stop Delay 2,0 2,0 s
P2.10.4 Autochange 0/ 0/

P2.10.5 Autoch Interval 48,0 48,0

P 2.10.6 Autoch:MaxNrAux 0 0 X
P2.10.7 Autoch:FregLim 20,00 20,00 Hz
P2.10.8 AuxStartFreq 50,00 50,00 Hz
P2.10.9 AuxStopFreq 20,00 20,00 Hz
P 3.1 Control Place 3/ Fieldbus 1/1/0 Terminal

P 3.3 Keypad Direction 1/ Reverse 0/ Forward

P 3.4 StopButtonActive 1/Yes 1/Yes

P 3.5 PID Reference 0,00 0,00 %
P 3.6 PID Reference 2 0,00 0,00 %
P 6.5.2 Parameter Lock 0/ ChangeEnable 0/ ChangeEnable

P 6.6.1 Default page 1.1. 0.

P 6.6.3 Timeout time 1200 30 S
P6.7.1 InternBrakeRes 0/ Not conn. 0/ Not conn.

P6.7.2 Fan control 0/ Continuous 0/ Continuous

P 6.7.3 HMI ACK timeout 200 200 ms
P 6.7.4 HMI retry 5 5

P 6.9.1 AlA1 mode 0 1

P 6.9.2 AIA2 mode 1 0

P 6.10.2 Comm. Protocol 1 0

P 6.10.3 Slave Address 1 1

P 6.10.4 Baud Rate 5/9600 baud 5/9600 baud

P 6.10.5 Stop bits 0/1 0/1

P 6.10.6 Parity Type 0/ None 0/ None

P 6.10.7 Comm. Time-out 0 0

P7.21.1 Slave Address 3 126

P7.21.2 Baud Rate 6 /1.5 MBaud 10 / Auto

P7.21.3 PPO Type 4/ PPO4 1/PPO1

P721.4 Operate Mode 1/ ProfiDrive 1/ ProfiDrive

LITE 2 (3/3)


Omistaja
Typewritten Text
LIITE 2 (3/3)


SADESTITS

| HYS oy OIANVVYAILIdSNPYHO VI —VYVYd m M w
o‘.mE:cmru.m?.__n_ _:_r_m._ o__._ﬂx___. m m m
A sovazomorNILACTAMYNHIH NLLVIHOVAMIOO =315
0J9WNUOA | SNUUN}SNYSd Y snuunjuig ‘uunng} w (oo
IYOLLOOW
I4OLLOOWVNHIH NQMISHAINYYINI _
e e 1 e e e | @ I Y i
"c_E\L 0¥8z x3| 4 " “c_E\L 08¢l gav “ |_
i v oyl ~¢ gc901'dz i i VL 7 —8CIVAZN I S £
1 ) @ W inp 1 1 ) 1
i m1szo m ZW i i m18Lo LN i
i — P i
i b i 2
1 1 1 1
i i i i Cjou
L __d T NUR N PR 1 v
A AR2S
NIMLANYY
14! Z 9 v 2
oI /.W_Nw /|/| V/|||| o
£l L[ ILNI013S3¥ NidiidvAdNL sl el
g1 2ZX
™M
L v
T
= -
_ SIS NT s
¢ SALAVYSAYLYH
a|Inyaynofoy 013104Ag
—, = — 12X
A A . (AN Qi w— e N
YSNMIO0T ~ 0ld -
I_ QQAYZ / OVAOSZ I_
! 14 @ & —TmTo
J J 212132
CINML LINCL <lc <
21919
Z Z Z Z
N ¢4 M 4 N 4 N 14
l l l l
[ /zcToc Jselvelecleclilgc Josc 6z 8] scz]o9c|cc | ve]ceclzz ]z ]Joz]elL ] QL [zt ]Tot gl ] vl et ]zt ] 1L

RONZ G v


Omistaja
Typewritten Text
LIITE 3


O0RIOR

¢ HYS | el (008/108) ILLYOM NYMIIOOT S5 5
- T AL AT INMYNHIH - NLLYPHOYMMIIDO0T SIEIE
0J9wWNuoA | SNUUN}SNYSaY snuun}Ig ‘uunng o [0 |n
< 1 .o X ——0¢ NC
_.__HL 6L | L00
- 8L | 900
7® v L1 ] G000
N D | 9l | ¥°00
1 1
" ®7_uz_<zaa ®zmz_<5mx ®<mmz_> " S| €00
RS KA IV IR BT IV 0v M —— v1 | 200
9® ox : :
n oy L -y L -y LV -0 A—— ¢ 100
---{__JOvA --{_JOEM ---{__JOZA LV :0cM—— <L | 000
vl |V yl LV vl LV .
CEX— LL +1¢
\\\\\
BN et BN \\\\\\\\\\\\\\
GgxX——0! AL
6 L 0l
® X " 00
L SOl
9| vo s
S| ¢ol SHE
y | 20l Ik
N ¢ 1Ol
- & (o] l OO_
ﬂ#% v
LA
[ /e T oc Jselveleclezecllgc Josc 6z Q] szl o9c Gz vzl ezl zz ]z ]Joz]el gL st ]ot ]Gl ] vl gL ] 2l

RONZ G v


Omistaja
Typewritten Text
LIITE 4


¢ HVS 0y OMMISMA NLL3LNVPVH S5 5
ole Olj|oY|
oJsswinusnysnuig ¢ :_c_m._ A_._uw‘__q. c € |E
" soozermmirN L IPINMYNHIH NLLYIHOVYMMIIDO1 Sl515
o‘.oE:co\:._ SNUUNISNYSaN snuunjuig ‘uunng w w %
S — z _ S
LigSX P 1001 “SNNNNL O S'L 9 ¢ MSIW
R LgSX| ScgSX =z M\ﬂ/ z < D}|99}YD|D}JIA ]
=~ g g .
a3 o H H oSO8 ajj012103snol Yo \G//.u\ uoxbo| 0}3104g |
223 = _ nbo| 0330
— 0 (e[l L] SS< T T T 71T T T 71711 9 —
| E L_i: gye gees Seocm B/ /% < |
= N A | | o
| (oloapi) S [ 1O 1N [N N N N N I N N N N B P e P e e Pl PN e oo|<|o|o ) slulol=| & |
[GNLNY NINIAILANANI SNl =lolo|o|wlolo| s lwIN[— ool N|O O MW IN[— O I~~~ I~~~
N IOV LU N
" NN ERRNNNEEEENE | | | | "
W Lo GX| sz GX — — W
H H oo QUODOoOLUOLoOL DOOO OOOO0 U=z 2=z
n QIO ERERERERGEEG DN 222D = o n
L Sl oNU—S oONUO—CWONO = NG = ONO =W m o m = ]
= —
| (6N = N + —
N N
ﬂ (ofouo|o) ﬂ
I4NLNY  N3NIAILYNANI
H ¥ _GX £¢_GX 62_GX 8¢_GX mN..mx ¥Z_GX €2_GX 61L_GX 8l_GX ¥1_GX ¢1_GX o—. GX 9_GX Sg GX H
] ze _GX| e GX Lz GX| 9z GX 2z GX| 1z GX L1 GX| 91 GX zLGX| 1L GX 26X L GX 1
: 1T 1T 1T LT L] I I 0
4 _W_ m @ m @ m @ m _W_ m [/ i [+ 3
A S] [ Elpi i i S] [ Emid A
— [Ch- [TH- TS
3133
a dle |E |€
18|38
’ © @ © @ © SL=I| [
B d d e d d ERSE soozl3 | [
v v
(/¢ ] 9 1 G | %S ] e¢ [ 25 ] 1€ 1 Oc | 62 | 82 | Z2 ] 92 | G2 | vZ2 | 2 ] 2z 112 |0z 6L ] 8l | Zt ]9t ]Gt vt ]St 2t tr ]

oTo0

1P Nilajni

RONZ G v


Omistaja
Typewritten Text
LIITE 5 (1/2)


10y OMMISHA NLLIALNVIVH oo >
e T ’ 1k
~H goozgw NI L AP TAAVNHIH NLLVYIHOVAMIOOT m, m, m,
0JWNUoA | SNuUN}SNYSay snuunjuig ‘uunng} w oo
S S
001 *SNNNNL
N W\ 9]10230%snol Yo N
= > > -
0 L d_ T T T T 7T 17T 1T 1771 o o
d NS < 5 S < 5 « X D0 o» N N d
W - > oo & c =odaoc =
| E - e NENEERNEE _ _ N
O —_— 7 7 O
4 V. % <
|| 00 [N NN NN N N \tvt%vtwg ||
} S]] RN ) S EN DN \n_vn_:g_v\mﬂ_./m+ §
% %
- ERRRRRREE | | -
>>>> > > > > > > ) o
— SRSjeReRsceReReLs, < < —~
1 O © © O 000N~ _.__._ _.__._ 7
NOW =W W= . N
N N M
r r
H 08_GX 8/_GX 9._GX ¥L_GX 2L GX 1L GX v GX H
] 6L GX| L4, GX GL_GX| €4,GX 2L GX| 1L GX v GX ]
: 1] 1] 1] | :
3 E m E m E m S 4
5 S] [1] <] 1] <] [ g4 5
| | | [m|oO
313 |3
a dje g |t
|| HERERE
i 6 &) ay ’
g S|
i OV o} OV I-INd i
v v
[ ZzcToc e lvelecl el Josc ez 8| szl oz cz | vzl czlzz]lz]Joz]elL | gL Lol ]Gl vl et ]zt 1L |

nll

FheloYAl*R 2


Omistaja
Typewritten Text
LIITE 5 (2/2)


7 _|_<m 0y O14LOMSNVIHO

oJawnusnysnuilg _ :Fsm._ o__._ﬂx_.__.
) sovazmmueNIL AP TANYNHIH NLLVIHOVYAMIOOT
0J9WNUOA | SNUUN}SNYSa Y snuunjuilg ‘uunng}
CO00L'SNNNNL LOO L *SNNNNL D}[291YD|DIIANYNDY 0110AS
ajioMisyh a|nyeynoloy ajjoxisyh ajinyaynoloy
©
L O
2 < L, <
i >S582s52=522e3558252=532¢ 0. 2
= vZ_9X sz_9X T e <o
= T T T T O A _ _
<
—_ s == — ) — —_— 9
cfolelelallis el (el sl [ sl w%w-mmw
YW 0¢—-+ V000U IU<< < & DVDVNVLNVLNHY TIVTIU TVIULD
Zzzzzzz32ZX% ONOORZIREE ZZZ ZZZ
SNVLLINVLYIA TN ANN S S NN N N et U S T
MMmmmm > > <! Eale >>> B>
Cou~Nu XX Nl S D
==
— =~ —
e
TR
zz_ 9X £z 9X L ——
11
v]|Z
4
0
L
6t 9X 8L 9X L 9X 9t 9X SL_9X vl 9X £1.9X L_9X ZL 9X .,T__. vS 0Ly 9X
A 0L-=0
SNVLLINILINNYP v v v v v v v t £
-Igs 1 -Jos -J6s -Igs Jis Jois —\= — AN *S
¢ ¢ I I ¢ ¢ I 4 v Mo ”
o}hpulpouod  Nd
puy!
dOLS UH LIS 5% 2*5% *5%

1yVLS PUyiH OIS

— snadou ubuyH S 304_ R?x om?x moﬂ GNTX muq@x ooﬂ s?x %aox

+ snadou uobuylH 8S Zv[Iv 93 53 Zv[1v EE B Zv[v o3 3
— DWINYSNNABYDY /S

+ DWINYSNNAB}IDY  9S
uoowinypojjou ofy GS
D}UIIDA UDAD}SND(YD  +S v vw vw

¢ OLLIAVYNITIANVd ¢ QLLIAVNIT3IANYd L QOLLIAVNIT3IANYd

[ /e T ocJselvelecleecl g Josc 6z Q] ezl o9c ]Gz vzl czlzz ]z Joz]elL gL Lot ]Gl v [ et ]zt ] 1L |

soynnw )
ENCEEREIE]

soynnw g
soynnw vy

soynnw 4
soynnw 3
soynnw

RONZ G v


Omistaja
Typewritten Text
LIITE 6


LAITE- JA TARVIKELUETTELO

LITE 7 (1/2)

Laite

Malli / Tyyppi / Lisatieto

Valmistaja

Hihnakuljetin
+vaihdemoottori

Kuljetin: ECA-30
Moottori: M2VA63B-4

Kuljetin: Easy Conveyors
Moottori: Varvel

Poyta Basic 1500 x 750 Sovella
Laitekaappi

Laitekaappi AE 1260, mitat: 600 x 1200 Rittal
Valopylvas vihrea-keltainen-punainen Telemecanique
Johdonsuoja-automaati 1x10B + 3x6C ABB
Hakkurivirtaldhde S8VS-12024, 24 VDC 5A Omron
Paakytkin OT16E3 ABB
Hatapysaytyspainike 1 sulkeutuva + 1 avautuva kosk. -

Painonappi musta Telemecanique
Ohjauskontaktori KC6-22Z, 24 VDC ABB
Pienoiskontaktori 24 VDC Omron
Riviliitinsulake - -

Logiikan virtaldhde PS307-1E, 5A Siemens
Ohjelmoitava logiikka CPU 315-2PN/DP Siemens
Logiikan digitaalikortti 8 DI/ 8 DO Siemens
Logiikan muistikortti MMC 512k Siemens
Profiilikisko erikoiskisko Siemens
Taajuusmuuttaja NXL 0002 MF2 Vacon

Johtokanava + kannet

mitat 60 x 40
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LITE 7 (2/2)

Hajautettu yksikko

Hajautetun yksikén kotelo + kirkas kansi Fibox
Interface-moduuli IM-151, ET200S Siemens
Liitdntdmoduuli (elektr.) TM-E Siemens
Litdntdmoduuli (power) TM-P Siemens
Powermoduuli PM-E, 24V Siemens
Elektroniikkamoduuli digital, 4Dl Siemens
Elektroniikkamoduuli digital, 4DO Siemens
Elektroniikkamoduuli analog, 2Al, |, 2-wire Siemens
Elektroniikkamoduuli analog, 2Al, |, 4-wire Siemens
Elektroniikkamoduuli analog, 2Al, U Siemens
Elektroniikkamoduuli analog, 2A0, | Siemens
Elektroniikkamoduuli analog, 2A0, U Siemens
Paatemoduuli - Siemens
Ohjauskotelo

Ohjauskotelo - Fibox
Prosessinayttd K3MA-J-A2, 24VDC Omron

Nokkakytkin 1-0-2 Telemecanique
Painonappi valkoinen Telemecanique
Painonappi vihred Telemecanique
Painonappi punainen Telemecanique
Painonappi sininen Telemecanique
Yleiset

Riviliittimet harmaa, sininen, kevi -

Johtokanava + kannet

60 x 40

Din-kisko

Kytkentajohto

MKEM 1,5 mm?2 (sininen)

Lapivientiholkit (EMC)

erikoisrakenne (metalli)

Lapivientiholkit (normaali)
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SIMATIC Kuljetin542008\SIMATIC 300 (1)\ 05/04/2008 06:07:15 PM
CPU 315-2 PN/DP\...\OBl - <offline>

_ LITE 8 (1/6)
OBl - <offline>
Name: Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 04/27/2008 11:43:58 PM
Interface: 02/15/1996 04:51:12 PM

Lengths (block/logic/data): 00208 00082 00020

[ine T ouca Type | hadross [ Comene
0.0

TEMP

Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 =

OB1_EV_CLASS Byte 0.0 1 (Event class 1)

1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan

OB1_SCAN_1 Byte 1.0 2-n of OB 1)

OB1_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB1_OB_NUMBR Byte 3.0 1 (Organization block 1, OB1)
OB1_RESERVED_1 |Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED_2 |Byte 5.0 Reserved for system
OBl PREV CYCLE |Tnt 6.0 Cycle time of previous OBl scan
- — n . (milliseconds)
OB1_MIN_CYCLE Int 8.0 Minimum cycle time of OBl (milliseconds)
OB1_MAX_CYCLE Int 10.0 Maximum cycle time of OBl (milliseconds)
OB1_DATE_TIME Date_And_Time|12.0 Date and time OBl started
Block: OBl "PAAOHJELMA"
Network: 1 Turvapiirin tila
Tarkastellaan turvapiirin tila.
A "Turvapiiri"
= "Valo, vihrea"
M 10.1
AN "Turvapiiri"
= "Valo, punainen"
JC turv
Network: 2 Paikallisohjauksen kutsu

Jos turvapiiri on OK(ts. M10.1 = 1) ja kadannetdan kytkin S4 kohtaan 1 LOCAL,
niin kutsutaan paikallisohjauksen aliohjelmaa FC10.

A M 10.1
A "Paikallisohjaus™"
CC FC 10

Page 1 of 2
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SIMATIC Kuljetin542008\SIMATIC 300 (1)\ 05/04/2008 06:07:15 PM
CPU 315-2 PN/DP\...\OBl - <offline>

LITE 8 (2/6)
Network: 3 Etdohjauksen kutsu |
A M 10.1
A "Etdaohjaus"
CccC FC 20
Network: 4 Paikallisohjauksen palauttaminen

Jos paikallisohjaus on valittuna niin hypdtddn kohtaan yli. Jos paikallisohjaus
ei ole valittuna niin ldhetetddn logiikoille SEIS-kaskyt.

AN "Paikallisohjaus"
JCN  yli
L 0
T POW 256
T PQW 268
R M 20.1
Network: 5 Turvapiiri paastanyt

Jos turvapiiri katkeaa, niin resetoidaan M10.1 sekd nollataan taajuusmuuttajien
nopeusohjeet ja annetaan niille SEIS-kdasky.

turv: R M 10.1

L 0

T POQW 256

T POW 268

T PQW 258

T POW 270

R M 20.1
yli: BE

Page 2 of 2
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SIMATIC Kuljetin542008\SIMATIC

300(1)\CPU 315-2 PN/DP\...\FC10 - <offline>

05/04/2008 06:06:12 PM

FC1l0 - <offline>

Name: Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 04/27/2008 11:48:37 PM
Interface: 04/07/2008 11:13:08 AM
Lengths (block/logic/data): 00382 00250 00000

IN

OUT
IN_OUT
TEMP
RETURN

O|lo|o| ol ©o| ©
O|lo|o| ol ©| ©

RET_VAL

LITE 8 (3/6)

‘Block: FC10 Paikallisohjauksen aliohjelma

‘Network: 1 Kulman saato

A "Kaltevuuskulma (+)"
AN "Yldraja saavutettu"
Jc plus
A "Kaltevuuskulma (-)"
AN "Alaraja saavutettu"
Jc mins
A "Ajo nollakulmaan"
AN "Alaraja saavutettu"
S M 30.1
A "Alaraja saavutettu"
R M 30.1
A M 30.1
JcC Zero
AN "Kaltevuuskulma (+)"
Jc stop
AN "Kaltevuuskulma (-)"
JcC stop

plus: L WH#1l6#47F
T POW 256
L -5000
T POW 258
JuU tutu

Page 1 of 3
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SIMATIC Kuljetin542008\SIMATIC 05/04/2008 06:06:12 PM
300(1)\CPU 315-2 PN/DP\...\FC10 - <offline>
LITE 8 (4/6)
mins: L WH16H#4TF
T PQW 256
L 5000
T PQW 258
Ju tutu
zero: L WH1IOH#4TF
T PQW 256
L 5000
T PQW 258
Ju tutu
stop: L 0
T PQW 258
R M 30.1
tutu: NOP 0
Network: nopeuden saatod
A "Kuljetin kayntiin"
S M 20.1
A "Kuljetin seis™"
R M 20.1
A M 20.1
JCN seis
L WH16H#4TF
T PQW 268
A M 20.1
A "Hihnan nopeus (+)"
Jc lis
A M 20.1
A "Hihnan nopeus (-)"
Jc vah
AN "Hihnan nopeus (+)"
Jc yli
AN "Hihnan nopeus (-)"
Jc yli
lis: L MW 50
L -10000
==1
JcC full
L MW 50
+ -1
T MW 50
T POW 270

Page 2 of 3
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SIMATIC Kuljetin542008\SIMATIC 05/04/2008 06:06:12 PM
300(1)\CPU 315-2 PN/DP\...\FC10 — <offline>

full: JU lopp LITE 8 (5/6)
vah: L MW 50
L 0

==I

JcC empt

L MW 50

+ 1

T MW 50

T POW 270
empt: JU lopp
seis: L 0

T POW 268

L 0

T MW 50

Ju lopp
yli: L MW 50

T POW 270
lopp: BE
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SIMATIC

Kuljetin542008\SIMATIC 300 (1)\
CPU 315-2 PN/DP\S7 Program(1l)\HIHNAKULJETIN

05/04/2008 06:11:11 PM

LITE 8 (6/6)

Properties of symbol table

Name: HIHNAKULJETIN
Author:
Comment:
Created on 04/05/2008 10:05:15 AM
Last modified on: 04/07/2008 10:59:30 AM
Last filter criterion: All Symbols
Number of symbols: 20/20
Last Sorting: Symbol Ascending
Status [Symbol Address Data type |[Comment
Ajo nollakulmaan I 3.0 BOOL
Alaraja saavutettu I 4.1 BOOL
Etdohjaus I 1.1 BOOL
Hihnan nopeus (-) I 2.1 BOOL
Hihnan nopeus (+) |I 2.0 BOOL
Jannitemittaus PQW 280 |WORD
Kaltevuuskulma (-) |I 2.3 BOOL
Kaltevuuskulma (+) |I 2.2 BOOL
Kuljetin kayntiin I 1.2 BOOL
Kuljetin seis I 1.3 BOOL
Paikallisohjaus I 1.0 BOOL
Paneelindytt6 1 PQW 290 |WORD
Paneelinayttd 2 PQW 288 |[WORD
Paneelindyttd 3 PQW 286 |WORD
Turvapiiri I 0.0 BOOL 1=turvapiiri ok; O=turvapiiri paastanyt
Valo, keltainen Q 0.1 BOOL
Valo, punainen Q 0.2 [BOOL
Valo, vihrea Q 0.0 |BOOL
Virtamittaus PQW 284 |WORD
Yldraja saavutettu I 4.0 BOOL
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208 1207
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BN 4335 passed

Functional test passed

Uisual inspection Passed

Functional test
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