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1 Johdanto

eBus on Metropolia Ammattikorkeakoulussa suunniteltu ja valmistettu sahkoélinja-auto-
prototyyppi joka pohjautuu jyvaskylaldisen Kabusin kevytrakennelinja-auton runkoon.
Hanke on toteutettu yhteistydssa VTT:n kanssa.

eBusin tarkoituksena on toimia testiymparistona eri valmistajien laitteistoille, kuten esi-
merkiksi akustolle, taajuusmuuttajalle ja lammaonvaihdinjarjestelmille. Taman hetkisella
kokoonpanolla eBusista 16ytyy Visedon ajo- ja generaattoritaajuusmuuttajat, Visedon
kestomagneettimoottori seké European Batteriesin valmistama litiumrautafosfaat-
tiakusto. Ohjausjarjestelmassa oli kdaytossa sahkdhydraulinen tehostinjarjestelma, jossa
toimintaviiveet ovat merkittavia, mika johtaa ohjauksen raskaaseen toimintaan hitaissa
nopeuksissa. Taman insindoritydn tavoitteena oli tutkia ja toteuttaa tdyssahkdisen oh-

jaustehostimen asennus eBusin ohjausjarjestelmaan.

Taman insindoritydn tavoitteena oli suunnitella, asentaa, testata ja parametroida eBu-

sin kaupunkiajoon soveltuva tayssahkdinen tehostinjarjestelma.



2 eBus

eBus (kuva 1) on vuonna 2012 aloitettu Metropolia Ammattikorkeakoulun ja VTT:n yh-
teistyoprojekti. Tarkoituksena oli valmistaa sahkdinen linja-auto, joka pohjautuu valmii-
seen Kabusin kevytrakenteiseen matalalattiarunkoon.

eBusin valmistuksesta vastasi Metropolia Ammattikorkeakoulu ja linja-auton perusperi-
aate oli toimia testiymparistona eri valmistajille, jotka haluavat testata omia kom-
ponentteja tai jarjestelmia autossa.

Talla hetkelld autossa on testattu muun muassa kahden eri valmistajan taajuusmuutta-
jia. Autossa on myos testikaytdssa range-extender, joka rakentuu Deutzin 2,9 litrai-
sesta dieselmoottorista, joka pydrittda Visedon generaattoria, jolla tuotettava sahké
muutetaan Visedon Powermaster-taajuusmuuttajan avulla tasajannitteeksi. Nimensa
mukaisesti taman jarjestelman ideana on kasvattaa ennestaan pienehkda toimin-

tasadettd huomattavasti paljon suuremmaksi.

Viimeisimpana lisdyksena autoon on sahkdhydraulisen ohjaustehostimen korvaus tays-

sahkdiselld ohjaustehostimella, jolla pyritadn pienentdmaan auton kokonaiskulutusta.

Kuva 1. eBus



3 InsinOorityon tavoitteet

eBusin tdman hetkinen ohjausjarjestelma koostuu alkuperdisesta ohjausjarjestelmasta,
joka koostuu seuraavista komponenteista: ohjauksen pysty- ja vaaka-akseli, kuulamut-
terityyppinen simpukkaohjausvaihde ja raidetangot, jotka ovat kiinni etuakselin py6ran-
ripustuksissa seka myds sahkohydraulisesta tehostimesta (kuva 10). Tasta jarjestel-
masta poistettiin sahkdhydraulinen tehostin ja sen komponentit ja simpukkavaiheen
hydraulisen tehostimen letkuldhddt reititetdan uudestaan, jotta voitelu jaa, mutta te-

hostinominaisuus poistettiin.

Taman insindoritydn tavoitteena oli tutkia tayssahkoisen ohjaustehostimen toimintaa.
Sahkdinen ohjaustehostin liitetdadn ohjauksen vaaka-akselille kulmavaihteen avulla. Oh-
jaustehostimen tulee toimia luotettavasti ja tukea etenkin hitaissa ajotilanteissa ajo-
neuvon kasittelya. Tayssahkdisen ohjaustehostimen tavoitteena on myds parantaa ajo-
neuvon energiatehokkuutta, silla nykyinen tehostin joutuu tuottamaan jatkuvasti hyd-
rauliikkapainetta tehostaakseen ohjausta, jolloin séhkda kuluu jatkuvasti turhaan. Tays-
sahkdinen ohjaustehostin toimii ainoastaan kaantaessa, jolloin sahkda ei kayteta tur-

haan esimerkiksi suoraan ajettaessa.

4 Ohjaustehostin

Koska sahkdhydraulinen tehostin poistetaan, jaa ainoaksi vaihtoehdoksi tayssahkdinen
ohjaustehostin, eika markkinoilta ole vield saatavilla sopivaa valmista jarjestelmaa linja-
autoon, joten ainoaksi vaihtoehdoksi jaa oman valmistaminen komponenteista. On kui-
tenkin tarkeda ymmartaa erilaisten ohjaustehostimien periaate ennen oman valmis-

tusta, joten niihin on tehty katsaus.

4.1 Ohjaustehostimen toimintaperiaate

Ohjaustehostin nimensa mukaiseesti tehostaa kuljettajan tuottamaa ohjausheratetta,
kuitenkaan poistamatta kokonaan ohjaustuntumaa. Ohjaustehostimella saadaan myds
vahennettya tienpinnasta aiheutuvia ohjausheratteitd, jotka kuljettaja voi kokea hairit-
sevind. Tyypillisesti ohjaustehostimen tehostus tuotetaan hydrauliikkapaineella, mutta
nykyaan sahkdiset ohjaustehostimet ovat tulleet suureen kayttéon henkildautoissa. [4,
s. 14, 17]



Jotta sahkdinen ohjaustehostin voisi tehostaa tai vaimentaa ohjausta, tulee ohjaushe-

rate ja tien tuottaman voiman valinen ero havaita jotenkin. On olemassa useita erilaisia

mittausmenetelmia téman mittaamiseksi, mittausmenetelmina voi toimia ohjauskulma-

anturi, vaantdémomentti-anturi tai ndiden yhdistelma [5, s, 1]. Ohjauskulma-anturilla

madritetdan ainoastaan kuljettajan haluama ohjauskulma ja vaantdmomenttianturilla

saadaan tietoon kuljettajan haluama vaantémomentti jota voidaan pienentaa tehosta-

malla ohjausta. Hydraulisessa ohjaustehostimessa kyseisen anturointi ei ole tarpeelli-

nen ohjaustehostimen kannalta, silla tehostus tapahtuu mekaanisesti hydrauliikkapai-

neella, joka kulkee ohjausvaihteen kanavissa tehostaen ohjausta.

Ohjaustehostin koostuu seuraavista komponenteista linja-autossa (kuva 2):

1.
2.
3.
4.

Ratti ja pystyohjausakseli
Kulmavaihde pystyakselilta vaaka-akselille
Ohjauksen vaaka-akseli

Ohjaustehostin

5.-11. Ohjausnivelet ja tukivarret

ILAQD199

Kuva 2. Yleiskuva linja-auton ohjausjarjestelmasta [2, s. 55.]



4.2 Hydrauliset ohjaustehostimet

Edelleen kaytetyin ohjaustehostimen toimintatapa on hydraulinen tehostus, silla poltto-
moottoriajoneuvojen maara on edelleen huomattavasti paljon suurempi kuin sahkdajo-
neuvojen. Hydraulisessa ohjaustehostimessa hydrauliikkapumppu saa kayttévoimansa
polttomoottorilta apulaitehihnan kautta, jolloin hydrauliikkapumppu tehostaa jatkuvasti
ohjausta aina kun polttomoottori on kdynnissa. Pumppu on suunniteltu siten, etta jo
pienilla kdyntinopeuksilla pumpun tuotto riittda tehostamaan, joten pumpun tuottoa ra-
joitetaan virtausventtiileilla jotta suuremmilla kdyntinopeuksilla ei tulisi liikaa havidita.
Tassa jarjestelmdssa on myds etuna se, etta kyseinen kokoonpano ottaa vastaan tiesta
aiheutuvia varahtelyja ja vaimentaa ne jolloin kuljettaja ei tunne kaikkia tien epatasai-
suuksia. [1, s. 294.]

Hydraulisessa ohjaustehostimessa ohjaustehostimen (kuva 3) 6ljy (hydrauliikkadljy) vir-
taa sailiosta (1), imuputkea (3) pitkin ohjaustehostimen pumpulle(4), joka pumppaa
hydrauliikkadljyn paineputkea pitkin (5) ohjaustehostimeen (6). Ohjaustehostimelta 6ljy
palaa paluuputkea (7) pitkin takaisin éljynsuodattimen (2) kautta sailiéon. Hydrauliikka-
6ljynpaine ohjaustehostimella on riippuvainen siitd, etta tapahtuuko ohjauksessa muu-
toksia, mutta joka tapauksessa hydrauliikka pumppu joutuu tuottamaan koko ajan pai-
netta ohjaustehostimelle, josta paine ohjataan kanavien avulla ohjaustehostimen lapi

takaisin oljysailidlle. [2, s. 57.]
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Kuva 3. Kuvaus ohjaustehostimen hydrauliikka jarjestelmasta [2, s. 56].

4.3 Sahkdhydraulinen ohjaustehostin

Sdhkoéhydraulisessa ohjaustehostimessa hydrauliikkapumpun kdyttévoiman saanti polt-
tomoottorilta on korvattu sahkémoottorilla, joka pyorii jatkuvasti tuottaen hydrauliikka-
painetta jarjestelmaan, jotta ohjaustehostin toimisi. Tama jarjestelma antaa vapauksia
ohjauksen suunnittelussa, silla ohjaustehostimen koko jarjestelma, sailié, pumppu ja
hydrauliikkalinjat, voidaan sijoittaa esimerkiksi suoraan ohjausakselin paalle.

Perusperiaate on edelleenkin sama kuin perinteisessa hydraulisessa ohjaustehosti-
messa, ainoastaan pumppua pyorittdva mekaaninen voiman ldhde on korvattu sahkai-

selld voima lahteelld. Sahkdhydraulisen etu edeltéavaan hydrauliseen ohjaustehostimeen



on se, ettd sahkdmoottorin ohjausta on helpompi saadella, kuin mekaanisen jarjestel-
man hihnapydra jarjestelmdssa toimivaa pumppua. Tama taas sadstaa pitkalla aikava-
lilla polttoaine kustannuksia. [1, s. 283]

4.4 Tayssahkoinen ohjaustehostin

Tayssahkdinen on nimensa mukaan taysin sahkdinen ohjaustehostin, joka tehostaa oh-
jausta pelkastaan sahkémoottorin avulla joka on liitetty mekaanisesti ohjausakselille.
Tayssahkoisia ohjaustehostimia on kdytanndssa nelja eri tyyppia: suoraan ohjauspyl-
vaaseen kiinnitettava, hammastankoon kiinnitettdva, jossa ohjauspylvéas menee moot-
torin lapi ja hammastankoon kiinnitettava jossa moottori on itsendisesti seka matovaih-

teeseen kiinnitettava [3, s. 2]

Hyotyina verrattuna hydraulisiin ohjaustehostinjarjestelmiin talla jarjestelmalld on pieni
tilantarve, se ei vaadi 6ljya toimiakseen, ja ohjaustehostimen moottori py6rii ainoas-
taan kun on tarve tehostaa ohjausta. Viimeiseksi mainitulla ominaisuudella on suuri
merkitys energian kulutuksen kannalta, olkoon kyseessa polttomoottorilla tai sahko-
moottorilla varustettu ajoneuvo, verraten perinteiseen hydrauliseen tai sahkdhydrauli-

seen ohjaustehostimeen.

Tayssahkoisen ohjaustehostimen toimintaperiaate on jo hieman erilainen, kuin edelta-

vien hydraulisten ohjaustehostimien. Tayssahkoisessa ohjaustehostimessa tarvitaan ai-
noastaan mekaaninen yhteys ohjausakselille ja sahkdinen liitdntd ajoneuvon sahko jar-
jestelmaan. Etuna tdyssahkdiselld ohjaustehostimella hydraulisiin on se, ettd sen ei tar-
vitse pyoria jatkuvasti yllapitadkseen tehostus mahdollisuutta, vaan sen tarvitsee aino-

astaan pyoria kun on tarve tehostukselle. Lisaksi etuna hydraulisiin jarjestelmiin on

suuri muokattavuus ajotuntumassa.

5 eBussin ohjaustehostimen vaatimukset

Koska markkinoilla ei ole saatavilla valmista ohjaustehostin pakettia, joka sopisi linja-
auton ohjausjarjestelmaan, paatettiin suunnitella ja toteuttaa oma ohjaustehostinjar-
jestelma. Ohjaustehostimen vaatimuksina olivat selkeasti tulevien tehostimien kompo-

nenttien tilantarve, vaadittu vaantdmomentti ja oikosulkumoottorikaytto.



5.1 Sahkomoottorin vaatimukset

Sahkdédmoottorin valinnan kannalta rajoittavina tekijoina olivat fyysiset mitat, riittava
vaantdbmomentin tuotto yhdessa voimansiirron kanssa seka yhteensopivuus Visedon

PowerCombo-taajuusmuuttajan kanssa.

Mittauksissa tuli selkeasti esille rajoittavin komponentti, joka on tila johon tehostinyk-
sikko tulisi asentaa, silla tehostinyksikké paatettiin asentaa ohjauksen vaaka-akselille,
joka sijaitsee kuljettajan alapuolella olevassa huoltoluukussa. Koska tila jouduttiin valit-
semaan paatekijaksi moottorin valinnan kanssa, jatettiin vaaditun momentin tuotto voi-

mansiirron tehtavaksi.

5.2 Voimansiirron vaatimukset

Koska voimansiirron vaatimuksissa otettiin huomioon sahkémoottoria rajoittavat tekijat
ja paatettiin jattaa vaaditun momentin tuottaminen voimansiirron tehtavaksi, mittaus-
ten perusteella tultiin siihen tulokseen, ettd voimansiirto tulee toteuttaa valityssuhteella

noin 1:4, jotta tarvittava vaantomomentti saavutettaisiin.

Valitessa voimansiirron tyyppia tuli esille kaksi mahdollisuutta, kulmavaihde tai hihna-
pyoraveto. Naistd mahdollisuuksista valittiin kulmavaihde helpon asennustyén ja toi-

mintavarmuuden takia.

5.3 Anturoinnin vaatimukset

Ohjaustehostimen suunnitteluvaiheessa selvitettiin, mita antureita vaaditaan ohjauste-
hostimen toiminnan kannalta. Valttdmattémimpana anturina oli momenttianturi, jonka
lisaksi lisattiin myds ohjauskulma-anturi ohjausakselille. Mittausten perusteella huomat-
tiin ettd momenttianturin tulisi kestda noin 100 Nm:n jatkuva rasitus ja téman mahdol-
lisesti ylittavat dynaamiset voimat, jotka voivat olla jopa 200 Nm. Sen lisaksi molem-
milta antureilta vaadittiin mahdollisuutta asentaa ne ohjauksen akseleille helposti ilman

suurempia muutostoita.



5.4 Apurungon mekaaniset vaatimukset

Ohjaustehostimen apurungon tehtdvana on tukea ohjaustehostin auton runkoon tiu-

kasti, jotta suuret momentin vaihdokset eivat aiheuta ohjaukseen hairidita, jotka voisi-
vat aiheuttaa ajoneuvon suistumisen pois ajovaylalta. Nama hairiét ovat muun muassa
mekaanisia varahtelyja, jotka voivat aiheuttaa epamiellyttavan tuntuman ratissa ja pi-
demmalla aikajaksolla mahdollisesti murtumia ja katkeamisia jarjestelman mekaanisiin

osiin.

6 Ohjaustehostinyksikon vaaditut komponentit

Suunnitteluvaiheessa kavi selvaksi, ettd valmista ohjaustehostinta ei tulisi I6ytymaan,
joten paadyimme valmistamaan oman yksikdn, joka liitettdisiin mekaanisesti valmiiseen
ohjausjarjestelmaan. Vaaditut komponentit olivat jo selvilld, joten seuraavaksi esitel-

|aén valitut komponentit.

6.1 Alkuperdinen ohjausjarjestelma

Linja-auton alkuperdinen ohjausjarjestelma koostuu seuraavista komponenteista: pys-
tyakseli, kulmavaihde, vaaka-akseli, simpukkaohjausvaihde (tehostettu), raidetangot
(kuva 2).

Alkuperdisessa ohjausjarjestelmadssa kuljettajalta saatu ohjausherate kulkee pystyakse-
lin, kulmavaihteen ja vaaka-akselin lapi simpukkaohjausvaihteelle, jossa sahkéhydrauli-
sen ohjaustehostimen tuottama hydrauliikkapaine avustaa kuljettajaa kaantamaan ren-
kaita haluamaansa suuntaa. Tassa kokoonpanossa ohjausta ei ole anturoitu vaan sah-

kdhydraulinen tehostin pitaa jatkuvasti hydrauliikkapainetta jarjestelmassa kun linja-

auto on liikkeessa.

6.2 Sahkomoottori

Sahkoémoottoriksi valittiin Oemerin HQL 80M -oikosulkuservomoottori. Moottorin vaa-
tima tilantarve oli suhteellisen pieni ja moottori kykenee tuottamaan 15,7 Nm:n nimel-

lisvaannon ja 34 Nm:n maksimi vaannon, jotka vastaavat taysin haluttuja arvoja, kun
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otetaan huomioon kulmavaihteen valityssuhde. Moottorin mukana toimitettiin Smart-
synin BRX-resolveri, joka on valttamatdn ohjattaessa sahkdmoottoria alhaisilla kierros-
nopeuksilla tarkasti.

6.3 Visedo PowerCombo, taajuusmuuttaja

Sahkdmoottorin ohjainlaitteeksi tuli Visedon PowerCombo-taajuusmuuttaja, joka on Vi-
sedon pienin taajuusmuuttaja. Tama valittiin ohjaustehostimen taajuusmuuttajaksi,
silld meneillaan oli yhteistydkehitysprojekti kyseisen valmistajan kanssa ja taajuus-
muuttaja oli sopivan pieni haluttuun tilaan ja muokattavissa kdyttékohteeseen suhteel-

lisen vapaasti.

6.4 Kulmavaihde

Kulmavaihteeksi valittiin Bonfigliolin A10 IEC, jonka valityssuhde on 1:5,5, joten kulma-

vaihteesta saadaan hieman enemman vaant6a kuin laskelmien perusteella tarvittaisiin.

Kulmavaihde koostuu sisaantuloakselista, jolle asennetaan moottori, ja ulostuloakse-
lista, jonka lapi viedaan ohjauksen vaaka-akselille, seka laakeroinnista jolla tuetaan ak-
selit kulmavaihteen runkoon seka voiteludljysta jolla estetdan laakereiden ja akseleiden

kitkan kasvamista liian suureksi.

6.5 Anturointi

Ohjaustehostimen ohjauslogiikan kannalta tarkeimman anturin eli vaantémomenttian-
turin valintaan vaikuttivat seuraavat asiat: riittava vaantdmomentin kesto, kiinnitys-
tapa, saatavuus seka sahkdjarjestelman kytkennan sopivuus ajoneuvon jarjestelman
kanssa. Vaantdémomenttianturin signaalialuetta jouduttiin muokkaamaan sopivaksi Vi-
sedon PowerCombo-taajuusmuuttajalle, silla anturilta Idhtevan signaalin toiminta-alue
oli -5V —+5V, kun taas taajuusmuuttajan analogisisaantulon lukualue oli maaritelty
alueelle 0 V — +5 V. Jotta anturin lukualue saatiin muutettua, tuli anturin signaalin |ah-
dodlle rakentaa elektroniikkapiiri, joka puolittaa luetun arvon ja siirtaa sita +2,5 V ylos-
pain, jolloin saatiin momenttianturin signaalin Idhtéarvot haarukkaan 0 V — +5 V.
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Vaantdmomenttianturin liséksi asennettiin yksi Knorr-Bremsen ohjauskulma-anturi,
jossa vaatimuksina oli sopiva mittausalue linja-auton ohjauksen kanssa. Tama kyseinen
anturi jouduttiin ohjelmoimaan erikseen lukemaan sopivaa ohjauskulma aluetta, alku-
perdinen anturi pystyi lukemaan ainoastaan +-720 astetta, kun taman linja-auton ratin

ohjauskulma oli +-900 astetta.

Sahkdémoottorin mukana toimitettiin my6s Smartsynin BRX tyyppinen resolveri, joka oli
valmiiksi liitettyna moottorin akselille.

7 Ohjaustehostinyksikon suunnittelu ja toteutus

Ohjaustehostinyksikké suunniteltiin ohjausjarjestelman vaaka-akselille, jossa oli eniten
tilaa mahdolliselle yksikolle. Suunnittelu aloitettiin tutustumalla linja-auton 3d-malliin ja
vertaamalla mallista saatuja mitta-arvoja todellisiin arvoihin, joissa huomattiin pienta
eroavaisuutta, minka takia kaikkien osien sijoittelua ei voitu toteuttaa ainoastaan mal-
lintamalla sahkdisesti vaan jouduttiin toteuttamaan tila mallinnusta varten vaahto-

muovin avulla.

Ohjaustehostinyksikdn mallinnus paikalleen aloitettiin lisaamalld ohjaustehostimen
moottorin ja voimansiirron komponentit linja-auton 3d-malliin. Ndissa mallinnuksissa
todettiin jo, etta tilan kannalta ohjaustehostinyksikon mahtuminen voisi tarkoittaa oh-
jaustehostimen moottorin tuuletinyksikon irrottamista ja linja-auton paineilmasailion
vaihtamista kahdeksi pienemmaksi sailioksi. Taajuusmuuttajasta ja ohjaustehostimesta
toteutettiin tilamallit vaahtomuovista (kuva 4) ja mallitettiin omille paikoilleen kuljetta-
jan alapuolella olevaan tilaan, jossa ohjauksen vaaka-akselin komponentti sijaitsee. Ti-
lamallinuksessa huomattiin todella, etta ohjaustehostimen viilennykseen tarkoitettu pu-

hallin ei mahdu koteloineen tuohon tilaan.
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Kuva 4. Taajuusmuuttajan tilamallinnus

7.1  Momenttianturin kiinnitys

Momenttianturin kiinnitykselle ei kdytannossa ollut kuin yksi mahdollinen paikka, joka
sijaitsee ohjauksen pystyakselilla. Jotta momenttianturin pystyisi kiinnittdmaan pysty-
akselille, tuli pysty akseli katkaista 30 cm:n etdisyydelta ratista ja samalla jouduttiin ly-
hentdmaan putkea, joka on ohjausakselin ymparilla, jotta kojetaulun saaddét toimisivat
vield tdysin. Samalla lyhennettiin myds ohjausakselia momenttianturin verran, jotta ak-

selin mitta pysyisi samana kuin ennen.

Momenttianturin kiinnitysta varten jouduttiin akselia koneistamaan, jotta ohjauksen ak-
selista tulisi tarkalleen sama kuin vaantémomenttianturin akselista. Koneistukset jou-
duttiin tekemaan, silla vaantémomenttianturin kiinnityksessa kaytettiin Bonfix M 7000-
kiristysholkkia. Tama holkki edellyttda, etta akseleiden tulee olla samankokoiset, silla
muuten liitoksesta ei tule luotettava. Kyseinen kitkaliitos kestaa 390 Nm:n aiheuttaman
voiman liitoksen lapi, tdma ylittaa reilusti mitatut vaantémomentit, jotka ovat noin 130

Nm.
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7.2 Ohjaustehostin

Ohjaustehostimen liittamiseksi ohjausakselille vaadittiin itsessaan hieman akselin
muokkausta. Ohjausakselille jouduttiin koneistamaan 8 mm Kkiilaura, jotta kulmavaih-
teen saisi liitettya siihen. Kokoonpanon aikana jouduttiin kuitenkin ohjausakseli purka-
maan osiksi, jotta akseli saataisiin menemaan kulmavaihteen lapi. Tahan syyna oli ak-
selin toisessa paassa oleva spoori akselin paastd, joka aiheuttaa etta akseli on siita
kohdasta muutaman millimetrin paksumpi kuin akseli itsessaan. Ohjausakseli pujotet-
tiin kulmavaihteen ulostulon Iapi ja ohjausakseli kasattiin kulmavaihteen ympadrille. Ta-
man jalkeen sahkdmoottori liitettiin kulmavaihteen sisaantulo akselille, jossa myds on
kiila-akseliliitos.

Seuraavaksi ohjaustehostin kiinnitettiin apurunkoon kiinni (kuva 5), ja nostettiin kiinni

linja-auton runkoon pulttiliitoksin.

Kuva 5. Tayssahkdinen ohjaustehostin ja sen apurunko
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7.3 Ohjauskulma-anturi

Ohjauskulma-anturin kiinnityspaikkaa suunniteltiin alun perin ratin alapuolelle, mutta
helpommaksi kiinnityspaikaksi soveltui ohjauksen vaaka-akseli heti kulmavaihteen jal-
keen (kuva 6). Ohjausakselin ja ohjauskulma-anturin valinen kiinnitys toteutettiin suun-
nittelemalla holkki ohjausakselille, joka kasvatti ohjausakselin halkaisijaa anturin sisa-
halkaisijan kokoiseksi, holkki sovitettiin anturiin ja liimattiin kiinni, jonka jalkeen holkki
ja anturi kiinnitettiin ohjausakselille lukitusruuvin avulla. Ohjauskulma-anturi pujotettiin

omalle paikalleen ennen kuin ohjaustehostin nostettiin paikoilleen.

Kuva 6. Ohjauskulma-anturin kiinnitys
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8 Ohjaustehostimen ohjelmointi

Ohjelmointi aloitettiin tutustumalla Codesys V3.5 toimintaan, jolla rakennettua koodia
kaytetdan Visedon PowerCombon ohjaukseen. Ohjaustehostimen koodin rungoksi otet-
tiin Visedon tekema perussovellus, joka sisaltaa perustoiminnot taajuusmuuttajan oh-

jauksen kannalta.

Koodin rakentaminen aloitettiin maarittelemalla muuttujat, joita tarvitaan koodin raken-
tamiseksi, joita ovat:

e momenttianturin analogiluku

e ohjaustehostimen kerroin

e "kuollut alue”

e ohjauskulma rajoitus

e muuttuva (nopeudesta riippuvainen) ohjaustehostimen kerroin

e vuoreferenssin saato

8.1 Ohjaustehostimen koodin kirjoitus

Ohjaustehostimen koodin kirjoitus aloitettiin lisdaamalla jo olemassa olevaan Visedon
perusapplikaatioon ohjaustehostimen oma valilehti, Powersteering, jota kdytetaan
moottorinohjaustoiminnon ohjaukseen. Koodin kirjoitus aloitettiin lisaamalla Powerstee-
ring — funktioon ennalta valitut muuttujat loogiseen jarjestykseen seuraavanlaisesti:

e momenttianturin luku

¢ momenttianturin arvon muutos jannitteesta vaantoon

e ohjaustehostimen kertoimen muodostaminen

e rajoittimien lisdaminen

e rajoitetun vaannon suodattaminen

e suodatetun vaannén kertominen

e lahetys moottorinohjausfunktioon

Analogilukualueen raja-arvot ovat 0-5 V, josta maariteltiin momenttianturin lukualu-
eeksi 1-4 volttia (kuva 7), jolloin alueen ulkopuolella olevat 0-1 ja 4-5 volttia maaritte-
levat, onko momenttianturi viallinen tai irronnut liittimesta. Lukualueen ulkopuolella
olevat arvot pysayttavat ohjaustehostimen toiminnon siten, ettd se estdad momentin

muodostuksen moottorinohjausfunktioon, mutta ei esta ratin kdantamista.
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Jotta ohjaustehostimen herkkyys olisi muokattavissa, koodiin kirjoitettiin peruskertoi-
mesta ja ajoneuvon nopeudesta riippuva muuttuja “PowersteerSpeedGain”. Tama ky-
seinen muuttuja hakee CAN-vaylastd ajoneuvon nopeuden, jolla muokataan rampin
avulla ohjaustehostimen peruskerroin portaattomasti alaspdin ajonopeuden kasvaessa
yli tietyn nopeuden, joka perusasetuksilla asetettu 10 km/h.

Ohjausjarjestelman valykset ja ohjausgeometrian muutokset otettiin huomioon lisaa-
malla koodiin kuolleenkulman tunnistus, jolla haetaan pois ylimaaraiset tehostuksen
tarpeet kun tehdaan pienia muutoksia ohjauksessa. Tama poistaa ylitehostuksen pie-
niltéd ohjauskulman muutoksilta, joka taas parantaa ohjaustuntumaa ajoneuvon ohjauk-
sen kanssa. Taman kuolleenkulman rajoituksen lisaksi koodiin lisattiin my6s ohjauskul-
maa tulkitseva "SteeringAngleLimit”, jonka tehtdvana on rampin avulla ajaa ohjauste-
hostimen kerrointa alaspdin, kun lahestytdn ohjauksen mekaanisia maksimi rajoja. Ta-
man tehtdvana on rajoittaa ohjausjarjestelman rikkoutumista tilanteissa, joissa joudu-

taan ajamaan suurilla ohjauskulmilla.

Kertoimien jdlkeen ohjaustehostimen momentin arvo suodatetaan alipaastésuotimella,
jotta moottorinohjausjarjestelmaan ei menisi hairiésignaalia, johtuen mittauskohinasta.
IIman tata suodatusta ohjauksesta tulisi tariseva ja nykiva johtuen juuri mittauskohi-
nasta, joka aiheutuu momenttianturin analogilukemisesta taajuusmuuttajan laheisyy-
dessa vaikkakin johtimet ovat hairidsuojattu metallisella ulkokuorella joka on liitettyna

toisesta paasta ajoneuvon maapotentiaaliin.

Lopuksi ohjaustehostimen koodissa rajoitetaan maksimimomentti, jota joudutaan ra-
joittamaan johtuen sahkdmoottorin maksimikyvysta tuottaa momenttia. Tassa on huo-

mioitu mukaan kulmavaihde, jossa on valityssuhteen muutos, joka liséa vaantoa.
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Kuva 7. Esimerkki ohjaustehostimen koodista

9 Kayttoonotto

Ohjaustehostimen kayttdonotto suoritettiin kytkemalla ohjaustehostimen moottori Vi-
sedon PowerCombo taajuusmuuttajaan, siten ettad taajuusmuuttaja oli kytkettyna ajo-
neuvon sahkojarjestelmaan ja tahan oli kytkettyna kaikki anturit, joita tarvitaan ohjaus-
tehostimen kaytdssa. Tassa vaiheessa sahkdmoottori oli vield kiinnittématté ajoneuvon
ohjaukseen ja oli kiinnitetty ajoneuvon viereen erilliselle tasolle josta sen toimintaa pys-

tyttiin seuraamaan turvallisesti (kuva 8).

Seuraavaksi ryhdyttiin etsimaan oikeita parametreja taajuusmuuttajasta, jolla ajetaan
sahkdmoottoria. Ensimmaisena sahkémoottorille suoritettiin ID-ajo, jolla selvitettiin
sahkdmoottorin sahkoiset arvot, jotka syodtettiin taajuusmuuttajan oman sovelluksen
avulla taajuusmuuttajaan sisélle. Kun oikeat parametrit oli sydtetty taajuusmuuttajaan,
etsittiin ja saadettiin raja-arvot, joilla estetdan sahkdmoottorin ja taajuusmuuttajan
vaarinkaytto, joka voi pahimmassa tilanteessa rikkoa laitteiston. Raja-arvojen syéttami-
sen jalkeen hienosaadettiin taajuusmuuttajan moottorinohjausta ja haettiin sopivat ar-

vot tdhan kayttéon ja tarkastettiin oikea pydrimissuunta.
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Kun taajuusmuuttajan moottorinohjauksen parametrit olivat saatu kohdalleen, siirryttiin
pois moottorin manuaaliohjaukselta ja aloitettiin ohjaustehostimen ohjelman testaami-
nen. Sahkémoottoria ajettiin momentti-anturin ohjauksella ja haettiin sopivat perusar-

vot, jolla saatiin moottori pyérimaan ilman hairi6ita.

Kuva 8. Tayssahkoisen ohjaustehostimen testaus

Kuva 9. Paineilmasailididen sijoitus
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9.1 Ohjaustehostimen asentaminen

Ohjaustehostimen asentaminen aloitettiin irrottamalla tarvittavat komponentit eli

e sahkdhydraulinen ohjaustehostin

e ohjauksen vaaka-akseli

e paineilmasailiot.
Sahkdisen ohjaustehostimen kiinnittéminen aloitettiin asentamalla pienemmat paineil-
masailiot (2 x 10 I) samaan tilaan josta irrotettiin yksi iso sailid (20 I) (kuva 9). Nailla
kahdella pienemmalla sailiélla saavutettiin se, ettd ohjausjarjestelmaan saatiin hieman
lisaa tilaan ymparille kun sailiét oli sijoiteltu eri tavalla. Paineilmasailididen asentamisen
jalkeen asennettiin sdhkdinen ohjaustehostin kokonaisena jarjestelmang, joka sisaltaa

e sdahkdédmoottorin ja kiinnikkeet

e kulmavaihteen ja kiinnikkeet

e ohjauksen vaaka-akselin

e ohjauskulma anturin

e ohjaustehostimen apurungon.
Tama liitettiin kokonaisena pakettina ohjauksen kulmavaihteen ja van hydraulisen oh-
jaustehostimen akselin valiin. Hydraulisen ohjaustehostimen hydraulilinjat taytettiin ja
tulpattiin jotta 6ljy ei valuisi pois jarjestelman silla vanha ohjaustehostin vaatii silti voi-

telun vaikkakaan se ei enaa ole kdytossa

Kuva 10. Sdhkéhydraulinen ohjaustehostin irrotettuna
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10 Yhteenveto

Tydn tarkoituksena oli suunnitella ja ottaa kayttddn eBusissa tdyssahkdinen ohjauste-
hostin. Tyohon sisaltyi uuden ohjaustehostimen osien hankkiminen, ohjausjarjestelman
mekaaninen muokkaus, asennus, koodin kirjoittaminen ja parametrointi seka testaus.
Tyo aloitettiin kesakuussa 2014 ja toteutettiin seuraavien kuukausien aikana. Alkuperai-
sen suunnitelman mukaan piti toteuttaa myds toisenlaisen voimansiirron testaus, mutta

ajan loppuessa tyydyimme vain kulmavaihteella toteutettuun jarjestelmaan.

Vanha ohjaustehostin oli toiminut eBussissa suhteellisen moitteettomasti lukuun otta-
matta ongelmia alussa, jolloin hydrauliikkalinjat olivat lilan pitkat ja jarjestelmaan tuli
ongelmia kun tehostin oli ollut hetken pois paalta. Vanha ohjaustehostin oli siirretty sa-
maan tilaan minne uusi tdysahkoinen tehostin myds asennettiin, jotta saatiin pitkien lin-
jojen hitaus poistettua. Uuden tehostimen myoéta poistuivat dljyn tarve ohjausjarjestel-

massa ja jarjestelman toimintanopeus ja muokattavuus muuttui huomattavasti.

Kun verrataan uuden ja vanhan ohjaustehostimen jarjestelmid, niin suurimpina eroina
ovat uuden jarjestelman muokattavuus ja monimutkaisuus. Uuden tayssahkoisen jarjes-
telmdn muokattavuus eroaa huomattavasti vanhasta sahkdhydraulisesta jarjestelmasta
ja uutta jarjestelmad pystyy muokkaamaan, kuten kayttaja itse sen haluaa toimivan,
mutta vastapainona jarjestelmd on taas huomattavasti monimutkaisempi sdhkéiselta

puolelta seka anturoinnilta.
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HBM vaantdmomenttianturi

T22

Torque transducer

Data Sheet

Special
a) features

Nominal (rated) torques 5§ N-m,
10 N'm, 20 N'm, 50 N-m, 100 N'm,
200N-m, 500 N-mand 1 kN-m
Nominal (rated) rotational speeds
of 9000 rpm to 16 000 rpm
Accuracy class: 0.5

Contactless transmission of
measurement signals
Measurement on rotating or
stationary parts

Cylindrical shaft ends for
non-play friction joints

+5V and 10 +8 mA torque output

TanLUt 1 ReARDLER

signal
Installation example with two bellows couplings
Side A Side B
Measuring side Drive side

O

B2318-5.0 en HBM



Spaclﬂcatlo ns
Type T22
Accuracy class 0.5
Torque measuring system
Nominal (rated) torque Mpom Nem [ 10 [ 20 [ 50 [ 100 [ 200 [ 500 |
Rm [T 1 | [
Nominal {rated) sensitivity (span between
torque = zero and nominal (rated) torque Maem)
‘Voltage output W 5
Current output mé 8
Sensitivity tolerance (deviation of the actual output
quantity at Mgq, from the neminal {rated) sensitivity)
‘oltage oufput i =0.5
Currant output b =0.5
Qutput signal at torgue = zero
Voltage oufput v 0+0.2
Current output mA 10+0.2
Nominal {rated) output signal
‘Voltage oufput
&t positive nominal (rated) forque W +5
at negative nominal (rated) torque W -5
Current output
at positive nominal {rated) torque mA +18
al negative nominal (rated) torgue mé +2
Lead resistance (Veltage sutput) LIS =1
Burden (current autputy
with Ug =12V 2 250
wiith Ug = 24 W/ 0 S00
Longterm drift over 48h
Voltage oufput my =+ 50
Currant output wh <+ 80
Cut-off frequency (-3 dB) {voll, cutput / curent oufput) kHz 1
Group delay (voltage cutput / current output) Hs 450
Residual ripple
Voltage oufput MV <100
Current output mAgp =01
Effect of temperature per 10 K in the
nominal (rated) temperature range
on the output signal, related to the actual value of the
signal span % ==0.2
on the zero signal, relat. to the nominal (rated) sensithity % = =05
Power supply
Mominal (rated) supply voltage range WDC) 115,30
Curmrent consumption in measuring mode A =02
Maominal {rated) power censumplion w <24
Permissible residual ripple of supply voltage mpp 200
Linearity error Including hysteresis, related to the
neminal (rated) sensitivity % = +0.3
Rel. standard deviation of repeatability per DIN
1319, related to the vanation of the output signal kS = 0.1
Max. level control range'!
voltage output / current output % =120

11

HEM

Dulpist signal range in which there is a repealable correlation belween lorgue and sulpul signal.
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Specifications (continued)

Nominal {rated) torgue Mygm [ Nm ] 5 10 | 20 [ 5 [ 10 [ 200 [ 500 |
[ WNm ] | | | | | [ 1
data
EMC 2}
Immunity from interference
(DIM EM 61328-1 7 EM 61000-6)
Enclosure
HF lina intarference
150 KHZ - BO MHz (AM) W 101 A
ESD (electrostatic discharge) KW AlrB /A
kv Corlact 4/ A
Enclosure
Electromagnetic field
BO MHz - 1000 MHz (AM) Wim 1014
1400 MHz - 2700 MHz (AM) Wi 31A
Lines - Connecting cable
Burs! (fas! ransients) KWV 2IA
Emission (EME) (EN 61326-1 | EN 55011)
RFl voltage - Class B (150 kHz - 30 MHz)
(iMerference voltage at DG mains con-
restlion) Class B (30 MHz - 1000 MHz)
RFI field strength
(Electromagnetic RF field strength)
Degree of protection per EM 60529 1P 40
Mominal rated) temperature range "G °F) +5..+45 [+41__=113]
Operating temperature range “CI°F] 0..+60 [+32..+140]
Storage temperature range “CI°F) -5..+70 [+23..+158]
Impact resistance, test severity level per
DIN IEC 68; Part 2-27; IEC 68-2-29-1987
number n 1000
duration ms 3
acceleration (halfsing) mig 850
Vibration resistance, test severity level
per DIN IEC 68, Part 2-6: IEC 68-2-8-1982
frequency range Hz 5..65
durafion h 1.5
acceleration (amplitude) mis? 50
MNominal (rated) ional speed Nyom min-! 16 000 12 000 9000
Load limits )
Limit torque, related to M, % 2005
Broaking torque, related to Myq.q, % = 2R0
Longitudinal limit force kM 0.8 0.9 09 1.6 1.6 1.6 4 4
Lateral limit force M 25 45 a0 210 420 a50 1400 2800
Bending limit moment N-m 0.5 [kz] 1.9 55 1 22 54 109
Oscillation width per DIN 50100 (peak-to- %
peak)! 8O

21 Test severity | criterion: Industrial environment, cable length = 30 m. Application not outside buildings.
# Each type of iregular stress (bending moment, lateral or longitudinal force, exceeding nominal (rated) torgue) can only be permitied up to its

4
El

B2318-5.0 &n 3

specified static load limit provided none of the others can occur at the same time. If this condition is not met, the limit values must be
reduced. If 30% of the bending limit moment and lateral limit farce eccur at the same time, enly 40% of the lengitudinal limit force is
pemmissible and the nominal (rated) torque must not be exceeded. The permissible bending moments, longltudinal forces and lateral forces
can affect the measurement resull by approx. 1 % of the nominal (rated) torgue.

The nominal {rated) torque must not be exceeded.

Please adhere to the maximum torque (Tq,,) of the couplings.

HEM
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Specifications (continued)

Nominal (rated) torgue Myom [ Wm [ & 10 20 | s0 [ 100 [ 200 | 500 |
[ kNm | | [ | | [ 1
M values
Torsional stiffness e k:{‘ﬂ"“ 14 27 54 19.7 35.5 524 | 2886 4189
Torsion angle at My, Deg. 0.26 0.21 0.21 0.15 0.16 0.22 0.10 0,14
Balance quality-level per DIN IS0 1940 G653
Mazx. limits for relative shaft vibration (peakto- m
peak) & L S = T (nin rpm)
Rims value for the vibration velocity of the enclo- n .
sure designated in VDI 2056 mm/s Vo = % {n i rpm)
Mass moment of inertia
total 103 13.4 13.5 1386 39.8 40.5 42.4 335.0 351.9
drive side of shaft gm? 1.6 1.7 1.7 202 2086 305 | 187.9 196.3
measuring side of shaft 18 1.8 1.9 106 10.9 1.9 1471 1556
Weight g 350 600 2000
9 Aelative undulation in the area of the connecting shaft stubs, follewing DIN 45670/VDI 2059
HEM 4 B2318-5.0en
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Dimensions of the T22

Measuring Dimensions (in mm)
Py a b | oo | e f 9 | h | W | 1 | @dgs | @daans | Y X
5
10 20 Ell 20 15 48 72 28 44 | 85275 15 70 M4 &
20
50
100 42 36 90 18 52 1.8 30 475 53 24 75 .3 6
200
500
ik 50 55 120 26 85 97.5 40 575 | 755 40 105 M5 10
B2318-5.0 &n 5 HEM
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Bellows couplings
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T22 with mounted couplings

Dimensions
Dimensions (in mm)
Measuring range |  Partno. A | zB | C @Dy @0, E F G L (K}
(N-m} wariable
from-to
5
10 3-4412.0020 40 49 16.5 15 15-28 M5 17 <] 130 1
20
50
100 344120021 | 59 66 | 23 24 24-35 M8 23 9.5 172 1
200
500
= 344120022 | 89 | 110 | 34 40 40460 | M2 39 13 245 1.5
When ordering, please specify: connection holes D ; as requested by the customer within specified limits; boring
tolerance HT.
HEM 8 B2318-5.0 en
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Specifications
Measuring =~ Torgue Mass. Weight | Torsional Max. permissible offset Spring stiffness Material Tighten-
range coupling | moment stiffness hub and fix- ing
Temax | of inertia ing ring torgue for
clamping
bolts
{N-m) (M) (103 (kg (kM-mirad) | axial radial angular axial radial (Nmj
kgm? {mm} {mm) (degree) | (Mfmm) | {M/mm)
—-1y I
-~k T )
5
10 20 0.05 013 419 1.0 0.06 0.5 55.8 ann ]
20 "
50 aluminum
100 200 0.18 0.4 138 1.0 0.08 0.5 153 1000 40
200
500
% 1000 7.2 4.0 570 1.5 0.1 05 148 8010 steel 130

General instructions

*  Only tighten the clamping bolts of the couplings when the shafts are mounted in the coupling hubs!
+ The bellows coupling must not be overstretched beyond the specified permissible flexibility limits.

* Drive and output shafts must be free from grease and burrs.
+ Implement a tolerance of j6 for the shaft diameter, to produce the preferred fit of H7/j6.

Mounting position

The T22 torque transducer can be operated with bellows couplings in any mounting position (horizontally, vertically or
at an angle). When mounting vertically or at an angle, please make sure that the additional elements are adequately

supported.

Delivery condition
The couplings and the torque transducer are delivered as separate items.

B2318-5.0 &n
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Accessories for the T22, to be ordered separately
Transducer connection cable, 5 m long, order no. 3-3301.0158
Transducer connection cable, 10 m long, order no. 3-3301.0159
Cable socket, 12-pin (Binder), order no. 3-3312.0268
Bellows couplings
Junction box, order no. 1-VK20A
Accessories for junction box VK20A, to be ordered sparately
Connection cable, 1.5 m long (D-Sub, 15-pin - free ends), order no. 1-Kab151-1.5
Connection cable, 1.5 m long (SUBCONS - free ends), order no. 1-Kab152-1.5
Modincasons reserved, Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH
All detalls describe our products In general farm only. They
i :;lﬁ:m::z:“ Wherty end daret Im Tiefen See 45 - 64293 Darmstadt - Germany
Tel. +49 6151 803-0 - Fax: +49 6151 803-9100
Email: info@hbm.com - www.hbm.com
&
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74 HOL-HQLa

Genaralita:

| maton asincroni 3-fase ad ale prestazioni della
sene HOL - HQLa Sincrovert® costifuiscono un
concentrato  di prestazioni ed  innovazioni
tecnologiche  sviluppate in moHi  anni di
esperienza nel setiore del motori eleltrici a
velocita vansbile tramite  abmentazione da
inverter. Questi motori sviluppano prestazioni
elevalissime nonostante le compatte dimensioni
di ingombro ed assicurano un funzionamento
dinamico & performante, La struttura del matars
di forma quadrangolare € realizzata con statore
lamellare che infegra | canall di ventilazione
direttamente  nei  lamienni  magnetici.  MNe
conseque una strutiura particolarmente robusta,
compatta ed estremamente efficiente dal punto di
wvista termico, Durante lo sviluppo progetivale sié
fenuto in paricolare considerazione linerzia
rotorica estremamente contenuta per favorire la
dinarmica del motare & consentie elevate velosita
di funzionamento. La venflazione & stata
aifimizzata ed é integrata nella struttura del motore
consentendo l'installazione di molteplici accesson
quall frasduttod di welocitiiposizione, freni di
stazionamento, sensori, | motore ha una struttura
modulare che permette molteplici configurazioni
per essere integrato nella stuttura della macshing,

Vantaggi dei motori HOL-HOLa Sincrovert®:
Elevata potenza | coppia resa all'albaro

Design modemno & particolammente curato.
Ellevata dinamica 2 velocita di retazione
Dimensioni di ingombro mafe contenute
Range esteso di funzionamento a coppia (
potenza costants

Rendimento elevats @ rumorosita contenuta
Vasta gamma di opzioni disponibil

Setton di utilizzo:

| principali settori che ulilizzano questa sere di
motori sona:

= Alimentare

» Maccanico e lavorazione metalli

= Lavorazione plastica

= Tessile

= Siderurgica

» Sollevamento & trasporto

‘Campi di impiega tipict:

Avvolgitor & svolgitor

Estruson per plastica, gomma & alimenti
Impianti di confezionamento ed imballaggio
Lavorazions filo metallico

Lavorazione e taglio lamiere

Linge di produzione carta e canone
IMacchine utensili & accessoni di lavorazione

Oemer HGL 80M sahkomoottorin datalehti

7.1 HQL-HGQLa

Genaral information

The high-performance 3-phase asynchronous
mators of the HQL - HOLa Sincroven® series
offer the best performance and ihe lafest
innovative technology, thanks fo many years
of experignce in the vanable speed electric
maotors powered by inverter.

These mators have a very high output despite
the compact dimensions, and guaranteg the
very best dynamic  performance.  The
quadrangular shape of the mofor is produced
with & lamellar stator that has venfilsfion
dugts fnfegrated dirgctly Jn the magnetic
laminations. The result is & parficularly
strang and compact structure, with excellent
tharmal efficiancy. In tha planning stage,
particular affertion was paid fo keep the
rotary inertia low fo favour the dynamics of
the motor and aliow high operafing speeds.
Ventitation  has  been  optimized  and
integrated in the sfructure of fhe motor,
allowing the installation of & multitvde of
accessorias  such & spesdiposition
fransducers, parking brakes, or sensors.
The motor has a modular sfructure so it can
be installed in many different configurations
to be integrated in the machine

Advantages of the HQL-HQLa Sicroven® mofors:

= High powertorque sf shaft

= Modem and meticwous design

= Dynamic motor with & high rotation speed

= Very compact dimansions

= Extensive oparating range &t constant forgua’

power
= High efficiancy - low naise
= Wide range of options available

Sectors of use:

The main sectors of use for this senies of mofors
ElEY

= Foodstuffs

= Mechanical and mefalwork

= Working plastics

= Teutiles

= Irom and stee!

= Lifting and fransporation

Typical fields of use:

= Winders and unwinders

= Plasfic, rubber and foodstuffs exfrudars
= Packaging &nd packing plants

= Metal wire working

= Wiovking and cutting sheet metal

= Paper and cardboard production lings
= Maching tonls and sccessonies

74 HQL-HQLa

0,55...1.115 kW

Allgemein:

Die Hochleistungs-Drehstrom-Asynchranmataren
der Baureine HOL - HOLa Sincrovert® bindeln
Leistungen und technische Innovationen, die in
wielen  Jahren  Erfshrung  im Bereich
inverlergesteuerter Elektrometoren mit variablem
Drehmoment entwickeltt werden.

Diese Motoren entwickeln trotz ihrer kompakian
Aulkenmalte  extrem  hohe  Leistungen  und
gewdhrieisten  einen  dynamischen  und
leistungsstarken  Betrieh.  Die  viereckige
Motorkonstruktion ist mit einem Statorpaket
ausgeflihr, bel dam die LOftungskandle direkt in
die Magneibleche eingearbeitet sind. Daher ist
eine hesonders robuste, kompakie und wvon
themmischer Seile extrem effizients Konstruktion
méglich,  Wahrend der Entwicklung  wurde
besonderes Augenmerk aul eine dulerst geringe
Rofationstrigheit gelegt. um die Motordynamik
2u fordem und hohe Betriebsdrehzahlen zu
erméglichen. Die Liftung wurde optimiert und in
die Motorkonsirukion  infegrient, sodass  die
Installation  diversen  Zubehdrs, wie Dreh-
/Stellungsgeber,  Feststellbremsen,  Sensoren,
maglich ist. Die Motorkanstruktion st modular,
wodurch verschiedene Konfigurationen in - die
Kongtruktion integriert werden kinnen,

Vorteila der Motoran HOL-HOLa Sincrovert®:

= Hohels Lesstung / Drehmament

= Modemes und ausgefeilies Design

= Hohe Drehdynarmik und -zahlen

= Sehrkompakte Aulenmalie

* Groler  Betiebsbereich  bel  konstariem
Drehmomentkenstanter Leistung

= Hoher Leistungsgrad und geringer Gerduschpegel

= Grobe Auswahl an verfugbarem Zubehor

Einsatzbranchen:

Diese Motorbaureine  wind  hauptsachlich in
foigenden Branchen eingesetz:

= Lebensmitelbranche

= Maschinenbau und Metallbearbeitung

= Kunststoffoearbeitung

= Tentlbranche

= Eisen- und Stahlindustrie

= Hebe- und Transportsysteme

Typische Einsatzbersiche:

Wickel und Abwickeleinichtungen
Extruder fir Kunststoff, Gumimi und Lebensmitiel
Verpackungs- und Packanlagen
Drahthearbeiung

Blechbearbeitung- und schaitt

Papier- und Kartorferligungslinien
‘Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszubehar

* Macching fraftamento e laverazione lessul = Machines for treating and working fabrcs = Testilbehand| und -bear maschinen
= Macchine da stampa = Pnnfing machines = Druckmaschinen
= Sistami di sollevaments @ stoccaggio = Lifting and storage systems = Hebe- u. Lagersysteme
= Swstemni di collaudo makor & frasmissioni = Systems for fasting mofors and fransmissions = Prifstande
oefller oo
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HQL - HQLa - SINCROVERT®

Motore Asincrono 3-fase ad alte prestazioni per inverter
AC 3-phase high performances inverter duty motor
3-Phasen Asynchronmotor fiir Umrichterbetrieb

Motore Motor Motor AC 3-phase square frame asynchronous motor

Esecuzione Execution Ausfihrung High power inducticn motor

Altezze d'asse Shaft height Wellenhohe 80, 100, 132, 160, 180, 225, 280, 355mm

Potenza Power Leistung 0,55...1.115W

Coppia Torque Drehmoment 7...6.700Nm

Peso Waight Gewicht 20...3100kg

Nr. di poli Nr. of poles Anzahl Pole 46"

Velocita base Base speed Nenndrehzahl 500, 580, 750, 1000, 1250, 1500, 1800, 2200, 2600rpm

Tensione di alimentazione  Supply voltage Versorgungsspannung 330 -400...460Vac - 690Vac on request only for size 280/355

Collegamento Connection Anschluss Star, delta, deltaistar, 2

Collegament sletic Eleclicd Eloiischer Anschh :;;s“[i :lo aluminium / steel terminal box. nlforseme

Classe di isolamento Insulation class Isolationklasse F, temperature rise d.F

Termoprotettori Thermal p Th h PTO (Klixon) as standard, PTC*, KTY84-130%, PT100* on request

Forma costruttiva Mounting i Bauf B3, B5, B35, + other vertical and horizontal mountings

Grado di protezione Protection degree Schutzart HQL: IP 54, IP 55° - HQLa: IP 238 — HQLaW IP 55
HQL size 80...160: IC 416 axial fan 1-ph 230V 50/60Hz

Tipo di raffreddamento Type of cooling Art der KOhlung HQL size 180...355: IC 416 radial fan 3-ph 400/440V 50/60Hz
HQLa: IC 06 radial fan 3-ph 400/440V 50/60Hz with filter

Grado di vibrazione Vibration degree Vibrationsgrad R, S*

Metodo di equilibratura Balancing method Auswuchtmethode Half key, full* key or without* key on request

Temperatura ambiente Ambient temperature Raumtemperatur -20..+40°C

Colore Calor Farbe RAL 7037 (grey)

Materiale statore Stator matenal Statormaterial Magnetic steel

Materiale coperchi Covers matenal Deckelmatenal Frame 80...160 aluminium, frame 180...355 cast iron

Materiale flangia Fiange material Flanschmaterial Frame 80...160 aluminium, frame 180...355 cast iron

Albero Shaft Welle Steel C45 - 39NICrMo on request

Posizione morsettiera Tarminal box position Klemmenkastenpaosition Standard position top mounted, side* mounted on request
Encoder, PTC, KTY84-130, PT100, radial fan, parking brake,

Opzicni disponibili Options available Mégliche Opticnen i bearings, high speed bearings, space heaters, .....
wx UL omologation availabl

Disponibilita Availability Verfiigbarkeit 1500rpm B35 normally ready in stock

Tempo di consegna Delivery time Lieferzeit From ready in stock up to 12 weeks size and options depending.

1) 6 poll solo per grandezza 355 - 6 poles only for size 355
2) nbase alla grandezza del motore — motor Size depending

A richiesta con sovrapprazzo - On reguest with price ncrease —

ﬁ;ﬁb‘: Via Lsgnana, 41 — 20027 RESCALDINA (M1} ITALY - www.
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74 HQL-HQLa 7.1 HQL- HQLa 74 HQL-HQLa
DATI GEMERALI GENERAL DATA  ALLGEMEINE DATEN
Serie Series Typ HaL Hala
Fratezions motore Muatar Profection Schulzart IP 54 (IP 85} IP 235
Rafireddamenta Coolng System Kiihlung IC 416 IC 06
Fomna costrultiva Mourting Baufarmen Size 80...160 IM 2001 (B35) - Size 180...355 IM 1001 (B3) IM 2001 (B35) 2
Equilbratura Balancing Schwingglite grada R = R degres - grad R
Isolzmento uigtion Isplation classa F = Folass - F Klasse
F ione tanmica Thermnal Pratection  Th PTO (Klxan) - FTC 2 - KTY 2- PT1004
Rumare L Maise L Gerduschpegel Lw Lw < B85 dB (A)
iane mas Max addm. shock I schuss Veff 4.5 mmis 3. 63Hz - acc. 2,55 mis!
Irstallazione Anmblan! Umgebungstem. « 207 +40°C = 1000 m ASL
VENTILATORE ELECTRIC FAN ELEKTROLUFTER
Serie Series Typ QL - HOL (axial fan) HOLa  (radial fan) HGL -HGLa (radial fan)
Grandezza Motore  Motor size Wataren Size B0 100 432 is0s B0 100 132 160% qE0® 2255 280% 355%
Alimentazione Power supply ‘Wersargung W 1-ph 22230V S0VEDHz I-ph 400Vac 50Hz [ 460Vac G0Hz &
Comente max Max cumrent Strom A 030 037 DB 155 027 027 073 25 35 44 85 15
Fatenza Bower Leistung kW 00458 007 015 035 007 007 035 14 11 22 4 75
Partata max A fiow max ‘Yokimean mimin - 6.3 9.5 15 G2 35 ] 15 a0 3 48 75 130
Fressione max Max pressure Pression Fa 120 250 3 20 &0 470 #0040 1400 1800 Z200 2300
Rumarosia MNaise Jeval Gerauschent  dE(A] 53 1) 7 76 B8 72 81 B5 M5 5 85 =40
Tipa ventilators Fan fype Typ des vardil. WIR1ID  REATE  MIEDEE  AEEl00 SSAT  SBAT  E3B0  MOBT BB WL T4 13Me
FRENQ 2 BRAKE # BREMSE %
Motore Freno Coppiastatica  Alimentazione - Pawer supply Inerzia () Velogita max, Tempi - Times. Lavora ammissibile
Matar Brake Stafic torque Rectifier Cail inarfia {J] Max. speed w, ON  sw OFF Max admissibla wark
Size Type Nm _{max} Input Vac =Hz ~ Vide W Kgm? mm ms ms kd 0 ma
a0 R 30 (K4) 30 {20) Z30-5080 96 2430 0,0003 000 (2600) 35 a0 12
100= RS0 50 230 - 5060 96 26 0,0006 6000 70 10 24
100 K 6 (BFK-E14) 50 {80} 230-5060 %6 50 0,0007 5000 (3500) an 150 n o * AT
132 K& (KED) 150 {300) 230 - S0 96 2] 0,002& (0,0060) 4000 (3500) 150 300 i 1825
132 BFK-E14 (E20) 200 (400) 230-5060 96  85(100) 0,0029(D,0073) 3600 (3600) 180 A0 60 (80)  SeesecA
160,180 K9 (K9 D) 200 {400) 230 - S0iE0 EL 65 004 (0.0085) 3000 (2500) 150 40 80 par. 4.0
160...225 BFK 25 B00 230 - 5VE0 a6 110 0.0200 3000 250 500 120

225,280 Rr 360 (Rr360 D) 500 (1800) 230 - 50060 96 180 0,0180 (0.03600 2000 {1500 330 00 160

Sene K-BFK: Coppia regolabile, dispandile anche con bobing a 24\dc e leva di sblocoo manuale - Adjusfalie brawing forque, avaiabie alse with 24Vde cofl and hand relesse
(K80, K80, Rr3&00) Versione & doppéo disco, non & consentit il funzionamento in verticale - Double disk version, ihe verfical maunting is mof permyited,
Watari HOLa con freno disponibili solo con declassamenta delle prestaziont, - HOLa mafors with brake avaiable only wilh performances de-rading. pls. Canfacf our fechnical office,

CUSCINETTI BEARINGS WALZLAGER
Motor Dirive-end side Mom drive-end side Max. speed ™ Distance Maxrad. Ioad  Max axial load N .
lype Buarng code Bearing code fpm Amm  Fr N 1500pm  FaM 1500pm Radial load dingram
6306 27 o000 10007 800
& NJIGECH Rasaz 810D 0B yang 1500 40 Distance X mm
B208ZZC3 (TAH) # 7500 (3000 1700 /1500 &
foam NJ20EC # Bz07 22 gron %0 sopsanen 1100 smerny
132 BI0BZZCA (TAM)#  GAOGZZCA (TBH)# 670D (8000) 2600 /2200 1500 .
NU DS ECH % 20422 (INS) 2 E300 55110 4900 1 4300 |:
160 BI12ZZCI (TBH)#  6INZZCI(TBH)® 5300 (7500 4300 3800 1800 .
NUMZECH % G311ZZC3 (INS) 4 4800 7000 /6000 "
180 B3MZZC3 (TBH)®  6214ZZC3 (TBH) = 4300 (5300 8600 / 5600 2000 i
MU 314 C3 2 G21477C3 (INS) 4 3800 707140 8500 /7000 2 B
235 6318 C3 {TaH) = G35 (TEH )2 3400 (5000) T000 1 6000 3000 T =
WU 318 6315 (N5} 2 2800 12000 / 11000 -
6222 C3 6222 C3 (IN5) 2 3000 7600/ 7000 - .
280 7222 TBHY THRTBH 4500 5000 / 4400 4000 4 -]
NU 232EC # 6222 G3 (INS) 1 2800 1067240 15000 / 13000 =
6226CT+NUI226EC NU 226 EC 2200 28000/ 25000 R —
355 G2MECIHNUIIGEC G324 C3 (INS) 2 2200 28000 / 25000 5000 Speed [rpm]
HT226 TBHE NH3026 TBH 3200 13000 / 10000
WJMU  (Cuscinetto a rulli, Roder bearing, Rallenlager) - TBH (Cuscinetto alta velocta, High speed bearing, Hochtourige Waldager) 4

=
LR

(Cussinetto isolata eletiricameants - Elactically insulaled bearing — Elekiisch isaliertes Rollanlager) 2

Opziona dispanitile a ichiesta - Optian avaialle on request - Verfighares Sonderzubehir

Vedene paragralo di oo Facce = See ded mounting posiiions page - Beachten She bitte die Bedingungen der Montage
Per ventilazione asslale vedere pagina dimensioni di ingombro - For anal fan see aversl dimensions page.

Per alimentazione a 60Hz & richiesta la fangia di nduzisne della bocss di asprazione - For 60Hz supply & intske hoke recliction Range i3 required.

La velogita massima continuativa & limitata al T0% del valore ndicate - The max continugus aperalion speed is Bmfed fo the 0% of the indicated vaiue,
Cuscinetti per motord serie HOL 100, per serie QL 100 vedere pagina successiva, Bearings for mofors HOL 100 series, for mofors OL T00 senigs see next page.
Salo per serie GL, non dispenibde x HOLHOLa = Only for OL serie, nof avallable for HOLHOLa seves. -

oeNer e
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71 HQL-HQLa

DATI ELETTRICI E PRESTAZIONI

7.1 HQL-HQLa

ELECTRICAL DATA AND PERFORMANCES

71 HQL-HQLa

ELEKTRISCHE DATEN UND LEISTUNGEN
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HQL - HQLa

ny 580 rpm - 1000 rpm N 1500 rpm na 1800 rpm ha 2200 rpm N 2600 rpm
QL 6193k 1333 Hz f2 50 Hz ! 160 Hz f1 733 Hz ,86.6 Hz QL-IP54-IC 416
Un 400V Un 400V Un 400V Un 400V Un 400V Un 400V

Motor PoKw InA PoKw InA PaKw InA PoKw InA PoKw A PoKw A [l Mase J w
Type M.Nm 1% M.Nm 1% MNm  n% M:Nm  n% M:Nm  n % M:Nm 7% Rpm Nm Kgm? Kg

QL 1,7 41 28 62 40 86 48 102 56 19 62 132 50 0.0085 27
1008 81 753 268 821 255 848 255 849 242 850 230 852 900011 '

QL 23 57 38 86 55 119 66 142 .7 16,5 86 184 85001 80 00113
100M 385 762 368 830 350 856 350 859 333 860 315 862 :

aL 32 76 52 115 75 160 90 191 104 221 "7 247 100 004
100L 525 T4 501 844 477 870 4717 8713 453 874 429 876 75001 )

QL 39 93 64 140 92 194 10 232 128 2638 143 300 00002 120 00168 61
100P 644 782 614 853 585 879 585 882 556 883 527 885 7009 .

QL 47 107 77 162 10 224 132 %38 153 310 172 M7 50 0022 T
100X 770 810 735 883 700 910 700 913 665 #15 630 816 g

1 400V 50Hz 1500rpm:  vedocita ed awwolgimento standard - sfandard speed and winding - Standard Geschwindigkeit und Windung
Cuscinet, Bsarings, Walzager (sfere, ball sphare) ! — (ata velocita, high speed, Hochtourige Walzlager) 2 - (rulli, roller, Rollenlager ) %
5 La velocita massima conlinuativa & limitata al 70% del valare indicato - The max confinuous opsralion speed is imited fo the 70% of the indicated value.

CUSCINETTI BEARINGS WALZLAGER
Motor Drive-end side Non drive-end side Max, speed & Distance Max rad, load Max adal load
type Bearing code Bearing code mm Xmm Fr N 1500rpm Fa N 1500mpm
6207 22 9000 1200/1000
i NI 207ECT s 3500 ik 2400/ 2000 i
QL100LPX 62092ZC3 (TBH) 7500 {9000) 1700/ 1500
NJ209EC A 6700 3100/ 2700
QL 100 DIMENSIONI DIINGOMBRO -  OVERALL DIMENSIONS - ABMESSUNGEN Dimensicns fmm]
e "
1% , 25
|
' z
|
i
—] -
S
. 3
3 b
e s
o] -d g
Tk
T-llas
£ [R03] B
Size B BD D E F GA L u " N P s i § w z
1008 160 485 88
33 28# 60 8 N — M10
100M 200 525 128
802 215 180 250
100L 250 145 4 173
----------- - ——— 1204 (285)7  (230)2  (300)2 e
100P 285 28 38 80 10 41 208 M12
100X 335 675 258
Note:  * Permotori con freno aggiungere la quota L1 - For mofors with brake add L1 quote - Bei Bremsmotoren Wert L1 hinzufigen,
2 Opzione disponibile a richiesta - Opfion availsble on request - Verfigbares Sonderzubehér
= Frenotpo R - Brake s R - Bremse yp R
# Freno tipo K — Brake fype K - Bremse typ K
Vedere paragrafo condizioni di montaggio See ¥ positions page - Beachten Sie bitte die Bedingungen der Montage
Pressacavi non fomitl = Cable gfands not included in the supply - Kabeltillen gehdren nicht zum Lieferumfang
oeller ot
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DATI ELETTRIC| E PRESTAZIONI
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ELECTRICAL DATA AND PERFORMANCES

Al

HGL - HALa

ELEKTRISCHE DATEN UMD LEISTUNGEN

o Tiare o o Mraeer s tae HQL-IP54-1C 416
Un 400 Un 400V Un 400 Un 400V Un 400V Un 400V

Motor PnKw InA PaKw InA Pokw  In& PoKw InA Pnkw InA PonKw InA [l s J W
Type MoNm % MeNm % Mm% M:Nm o % M:Nm % M:Nm n% Fpm Nm Kgm# Kg
WS 0% ;7 oo s 95 w45 mo &0 sme g4 s B n
W4 ) sy dr o 1h0 843 w0 ms B8 sis 38w % o x
WL Al mb e mD s e sa 4 ms i smn e % oomwz  a
W 5\ 9\ M w0 5 e s a8 s» im0 o0 72 6 ooty W
WX BE %1 e 1 0 @7 B mp s a1 b 883 8 003 45
e X Ml ab wd  mD By mb iy mo a1 ms ad 0 oo
0 2% b B M0 4 s o un a1 e & s L.

WL G0 76 &4 60 S a7 s mp sss a1 520 s o0yt oo s
100F 47 106 T 16.0 1Mo 221 132 X5 153 107 172 M3 ) 180 00418 0
Tro 744 735 B 00 BAE o0 901 665 902 630 904 :

WX g% Tee  abs a1 6o s _s6s a1 M7 o e ste m oo w2
ms B ) 0 a8 ota s o1 o7 w3 s ek Mo oo s
M % se0 o a6 1 a7 i e e 492 16 sas oy 20 e
o W om EC AT mar mOw e d WS B e w
TS N N BT
T I S N N TR
08 D0 PR e i 28 otn e oM 7 a1 e e 40 025
- A - @0y 0 X0
W W WG e W s wr D MR S w o w
e Bl B BB el BY Y o w
we BED e ey mrom Tow e w
WM R0 Ge0 % sa1 810 oea st 62 a4 e5e ST W0 060 a0
1801 383 730 830 116 an,o 161 108 193 116 27 1200 D10 535

G630 890 602 922 573 850 573 953 S04 955
28 10 g8 T wo o eis o e 1w T
2R A ot w140
2 O gn s i dw Ms o e I
a8 r:ﬂ] 1082 923.92 150 92;.% 1% 9?3 aggpn 00 18T 0
ZX S i0 oW @9 _ius w0 _um e W ww 2w
M5 00 om0 W 0 s san e e 70 ks 12
2M 1l s0 e @i s s s s e
WL N0 w0 s @i o0 4y oo 882 200 20 52
wp o L e & ;35“';_ ﬁ ;;5?.03_ 4500 575 1830

1 400V 50Hz 1500rpm:  vebocita ed eveolgimento standard — sfandard speed and winding - Standard Geschwindigheit und Windung

HOLMGLa 80 diversi da 400Y 1500vpm, quanktativa minima di ording nchiesto, — HOGLHOLa B0 different frem 4000 1500rpm, minimum ordar guantity requined.

Cuscmelt, Bsarings, Waldager:  (sfere, ball sphare) ' — (alta velocity, igh spoed, Hochtounige Wildager) 1 - {rulli, rafer, Rollenlagar )
HOL 180 Disponibile a richiesta con ventilatore assiale @ nduzicne delle prestazion| del 10% - HOL 180 Avadabie on request with axlal fan, perbmances devating 10%
5 Lawelocits massma conlinuativa & limitata al T0% del vabore ndicato - The max confinwous operaliion speed s fmifed fo the 70%a of the ndcated value.
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Bonfix M7000

BONFIX
M 7000

KAHDEN SAMANKESKEISEN
AKSELIN KIINNITYKSEEN

FOR CONNECTION OF 5
COAXIAL SHAFTS

d D B L L) Ms M F
mm mm mm mm mm Nm Nm kN
15 45 50 56 M& 17 150 18
16 45 50 56 M6 17 160 18
18 50 50 56 M6 17 180 18
19 50 50 56 M6 17 190 18
20 50 50 56 M6 17 200 18
24 55 &0 66 M6 17 |0 27
25 55 &0 66 M6 17 80 27
28 €0 &0 66 Mé 17 a7 24
30 60 &0 66 Mé 17 400 24
35 75 75 a3 M8 41 640 32
40 75 75 83 M8 41 730 32
45 85 85 93 M8 41 1200 48
50 20 85 <3 M8 41 1340 48
60 100 85 93 M8 41 2200 64
70 115 100 110 M10 80




