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Tama opinnaytetyd suoritettin  toimeksiantona Koneteknologiakeskus Turku Oy:lle. Tydn
tavoitteena oli saada servorata, joka kuljettaa Motomanin robottia kommunikoimaan tietokoneen
kanssa ohjausyksikén avulla. Tyostda laadittin kayttbohje, joka tulee kayttoon
Koneteknologiakeskus Turku Oy:lle. Tydssa esitelldadn robottisolussa olevien laitteiden ja
ohjelmiston toimintaa myods yleisella tasolla. Tyossa perehdytddn asetusten ja parametrien
hallintaan seka laitteistojen keskindiseen kommunikaatioon.

Tyo sisélsi kattavasti erilaisia tydvaiheita kuten sahkd- ja asennustditd seka digitaalitekniikka.
Aluksi tutustuttin - manuaaleihin sekd kaytettaviin laitteisiin. Seuraavaksi suoritettiin
sahkokytkennat, ohjelmiston asennus, parametrien asetus seka testaus. Kayttéonoton jalkeen
solu oli valmis luovutettavaksi kayttéon.

Nyt rakennettua robottisolua kaytetddn ammattikorkeakouluopiskelijoiden koulutuksessa seka
alihankintatdiden valmistuksessa. Tydn valmistumisen my6td solun kayttésade kasvoi
merkittavasti, mika antaa robotille useita eri kayttékohteita ja sovelluksia. Laaditun kayttéohjeen
avulla paasee hyvin perille solun toiminnasta. Opiskelijat oppivat ymmartdamaan suurempia
kokonaisuuksia kuin yhden ainoan laitteen toiminnan.
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This thesis was commissioned by the Machine Technology Center Turku Ltd. The aim of this
work was to have a servo track, which transports a Motoman robot to communicate with the
computer through the control unit. A manual was compiled which will be used in the Machine
Technology Turku Ltd. The thesis introduces robot cell equipment and software operation also
in non-specific level. The thesis discusses the control of settings and parameters including
communications between the equipment.

The work included various stages of operation such as electrical and installation work and
digital technology. At first manuals and the used equipment were studied. The next stage was to
perform electrical connections, install the program, set the parameters and test. After
commissioning, the cell was ready to be used.

The constructed robot cell will be used in the education of the university students and
manufacturing of subcontract work. As the degree of use of the robot cell increases significantly,
it will provide several applications to the robot. The operator’s manual helps understand the cell
operation. The students will learn to understand larger entities instead of a single device.
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoite

Opinnaytety0 suoritettiin  toimeksiantona Koneteknologiakeskus Turku Oy:lle
(KTK). Koneteknologiakeskus Turku Oy on Turun seké lukuisten eri yritysten ja
oppilaitosten yhteinen toimija. Koneteknologiakeskuksella koulutetaan eri alojen

opiskelijoita seké tuotetaan myos alihankintatoita.

KTK:n tiloissa oli Motoman YR-CV3-000 -robotti, Lenze 9300 -ohjausyksikko
seka Lenze MDFKARSO071-22 -servomoottori. N&itd komponentteja hyvaksi
kayttaen rakennettiin solu, jossa robottia liikuttavaa servorataa kyetdan ohjaa-
maan ohjausjarjestelmalld, joko kayttaen painonapeilla toimivaa ohjausmoduu-
lia tai suoraan tietokoneen kautta. Nain saadaan robotille X- ja Y-suuntaista lii-
kettd, joka laajentaa huomattavasti robotin kayttosadettd ja monipuolistaa sen

kayttomahdollisuuksia seké kohteita.

Liséksi perehdytdan kaytettyihin laitteisiin myos yleisella tasolla, mietitdan kehi-
tys- ja kayttokohteita seka laaditaan solulle kayttdohje. Kayttdohje lisataan

opinnaytety6haon liitteeksi.
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1.2 Lahtokohta

KTK:n tiloissa oli Lenzen ohjausyksikkd ja servomoottori, kannettava tietokone,
GDC (Global Drive Control) -ohjelmisto sekda Motomanin robotti. Ohjausyksikél-

le sek& GDC -ohjelmistolle oli manuaalit.

Laitteet eivat olleet kytkettyja toisiinsa, eivatka ne siksi kyenneet kommunikoi-
maan keskenaan. Tiedossa oli, ettd laitteet ovat aikoinaan olleet toiminnassa,
joten niiden oletettiin olevan toimintakuntoisia. Servomoottorin toiminta oli tes-
tattu ulkoisella janniteldhteellda ja todettu toimintakuntoiseksi. Ohjausyksikon
toiminnasta ei ollut varmuutta. Robotti itsessaan oli toimintakuntoinen, mutta

robotin toimintasade oli vaatimaton johtuen servoradan liikkumattomuudesta.

KTK:n henkiléstd halusi solun toimintaan, jotta sen kayttd- ja opetuskohteita

pystytddn hyddyntamaan monipuolisemmin paivittaisessa toiminnassa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Laitinen



2 LAITTEET

Solun rakentamisessa kaytettiin Lenzen harjatonta tasavirtaservomoottoria,
Lenzen ohjausyksikkd&a, Motomanin robottia seka tietokonetta. Lisaksi kaytossa
oli myds ohjausmoduuli (Keypad), jolla voidaan ohjata ohjausyksikkda ilman

tietokonetta.

2.1 Motoman YR-SV3-V000

Sanalla robotti on nykyisin laaja merkitys johtuen muun muassa tieteiselokuvis-
ta. Automaatiossa yleiseksi kaytannoksi on muodostunut puhuminen teollisuus-
robotista. Virallisena robotti-sanan maaritelména voidaan pitaa yhdysvaltalaisen
robotiikkayhdistyksen, The Robot Institute Of America'n (RIA), tekem&a robotin
maadritelmaa: Robotti on uudelleen ohjelmoitavissa oleva monipuolinen mekaa-
ninen laite, joka on suunniteltu liikuttamaan kappaleita, osia, tyokaluja tai eri-
koislaitteita ohjelmoitavin liikkein monenlaisten tehtéavien suorittamiseksi (Kei-
nanen ym. 2001, 305).

Robotit on kehitetty yleensa kohteisiin, joissa on ihmiselle loukkaantumisen ris-
ki, paljon toistoja tai raskas taakka. Robotin etuna on sen tarkkuus ja nopeus.
Robotit ovat yleistyneet nopeaa tahtia niiden hinnanlaskun seka tekniikan kehit-
tymisen vuoksi. Talla hetkella robotiikan lisddntymisen esteend voidaan pitaa
ohjelmointia, toisin sanoen sen hitautta. Pienten kappaleméaéarien tydsto ei ole
ohjelmoinnin hitauden vuoksi kovinkaan kannattavaa. Kehitysta kuitenkin tapah-
tuu ja esimerkiksi hitsaukseen on jo saatu huomattavasti nopeampia ohjelmoin-

titapoja.

Tassé tyossa kaytossa oli Motoman YR-SV3-V000 -robotti, jonka kantokyky on

3 kg, omamassa 30 kg ja toimintasdde 677 mm.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Laitinen
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2.2 Lenze servomoottori

Sellaisia moottoreita, joissa on takaisinkytkenta ja saatd, kutsutaan servomoot-
toreiksi. Sana servo tulee latinan sanasta servus, joka tarkoittaa orjaa (Johns-
son & Kordel 1999, 6). Servomoottorin saaddssa mitataan moottorin paikka tai
nopeus ja takaisinkytkenta. Tahan robottisoluun servomoottori kay hyvin, silla
mahdollisissa kayttokohteissa tarkkuudesta on suuri etu. Etuna on mygds ser-
vomoottorin suhteellisen helppokayttbisyys. Yleisesti servomoottori sijoitetaan
mahdollisimman lahelle liikuteltavaa laitetta, tassa tapauksessa robottia. Ser-
vomoottoreita kaytetdén, kun robotin vapausasteita kyetdan ohjaamaan mieli-
valtaisesti liikeratojen sisalla. Vapausaste (DOF, degree of freedon) tarkoittaa
yhta robotin perusliiketta eli niveltd (Suomen robotiikka yhdistys ry, 1999, 15).
Naiden nivelien avulla robotin tukivarret muuttavat asemiaan ja asentojaan.
Monipuoliset liikkeet ja liikeradat mahdollistavat useiden eri toimintojen kaytta-

misen.

Tybssa kaytettiin 2,2 kW:n Lenze MDFKARSO071-22 -servomoottoria, joka on
suunniteltu toimimaan ohjausyksikdn kanssa. Moottorin pyérimisnopeus on

1340 rpm ja vaanto 6,3 Nm.

Kaytetty servomoottori on harjaton tasavirtaservomoottori. Vaadittaessa mootto-
rikaytolta pitkda huoltovalia paadytaan usein harjattomaan tasavirtaservomoot-
toriin. Harjattoman moottorin kestomagneetit ovat roottorissa ja kaamitys staat-
torissa. Lisaksi moottorissa on roottorin asentoanturi. Anturi on tyypillisesti Hall-
anturi, joka tunnistaa roottorin kuusi eri asentoa (Savolainen & Vaittinen, 2001,
83.)

Servo-ohjauksen avoin saatopiiri

Avoin saatopiiri toimii ilman takaisinkytkentd& ja on nain ollen epatarkempi ver-
rattuna suljettuun saatopiiriin. Avoimessa saatopiirissa annettua arvoa ei verrata
toteutuneeseen arvoon, joten myoskaan korjaavaa liikettd ei suoriteta. Tasta
johtuen avointa saatopiiria ei ole suositeltavaa kayttaa, kun kohde vaatii suurta

tarkkuutta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Laitinen
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Servo-ohjauksen suljettu saatopiiri

Suljettu saatopiiri toimii (kuva 1) takaisinkytkennan avulla. Takaisinkytkennall@,
eroelin vahentaa vertailusuureesta mittasuureen ja valittdd ndin muodostuneen
erosuureen saatolohkolle. Saaté muodostaa saamastaan erosuureesta maarat-
tyjen, usein ohjelmoitavien menetelmien mukaisesti ohjaussuureen valitettavak-
si edelleen toimilaitteelle, joka puolestaan valittomasti ohjaa saadettavaa jarjes-

telm&a toimisuureen avulla. (Savolainen & Vaittinen 2001, 20.)

Erosuure e(t) Ohjaussuure u(t)

Ohjearvo Toimisuure m(t)
¥ T \ \‘ SAADETTAVA-
- oetiaail 3 JARJESTELMA | ¢(t)
IKASKY-| + TOIMI-
- SAATO—» e
*ELIN n*Q_’ LAITE
UAVALE B REn i T s
Mybtihaara Tilasuureet
Vertailu-
suure r(t) Anturisuure
Mittasuure b(t) L# MITTAS g 00w b aARFTURE O gy e

LAHETIN

Takaisinkytkentihaara

Kuva 1. Suljettu saatopiiri (Saatotekniikan perusteita 2001).

Suljetun saatopiirin edellytyksena on takaisinkytkenta. llman takaisinkytkentaa,

muuttuu saatopiiri avoimeksi saatopiiriksi.

Saatojarjestelman perusperiaatteena on automaattisesti toimiva saaté. Kuvassa
1 oleva eroviesti on suure, jonka verran saatimen tulee ohjausta muuttaa tarkan
lopputuloksen mahdollistamiseksi. Saatétoimia tarvitaan, kun jokin pyrkii muut-
tamaan saatdésuuretta ohjausarvoon nahden. Nopeuden kasvaessa muuttuu
myds s&atopiiri epéastabiilimmaksi. Nain ollen paras vaihtoehto on yleensa

kompromissi nopeuden ja tarkkuuden valilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Laitinen
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2.3 Lenzen ohjausyksikkd

Puhuttaessa robotiikasta keskitytddn usein paasaantoisesti itse robottiin, vaikka
ohjausjarjestelma ohjelmistoineen suorittaa suuremman tyon ja on hankalampi

toteuttaa.

Ohjausjarjestelman keskeisena tehtavana on toimia kayttajan ja koneen valise-
na rajapintana. Kayttolittyma koostuu painikkeista ja naytoista, joiden avulla
kayttaja kaskyttaa konetta ja joiden avulla kayttaja saa tietoja koneen tilasta
(Keindnen ym. 2001, 206).

Tydssa kaytettiin kuvassa 2 olevaa Lenzen ohjausyksikkoa.

it
]

i
P

L1

S e ORI

\ _
» Py
e

Kuva 2. Lenze EVS9324-EP -ohjausyksikko (Lenze Oy).

Ohjausyksikon ylaosaan voidaan kiinnittda tilanteen mukaan joko Fieldbus 2102
-moduuli tai ohjausmoduuli (keypad). Fielbus-moduulin kayttd on suositelta-
vampaa, koska talloin kaytéssa on myods tietokone. Tama mahdollistaa hieman
laajemmat toiminnot, ja se on myo6s selkedmpi kayttaa. X4-liittimesta (ylin liitin)
lahtee CAN -vayla, X5- ja X6-liittimet ovat ohjausterminaaleja, X7- ja X8- liittimet
toimivat syottona resolverille ja analogiamuuntimelle seka X9- ja X10-liittimet

toimivat digitaalisen taajuuden sisdan ja ulostuloina.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Laitinen
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3 TOTEUTUS

Opinnaytetyon toteutus aloitettiin perehtymalla laitteisiin ja niiden manuaaleihin.
Taman jalkeen suoritettiin kytkentd ohjausjarjestelméaan sekd ohjausjarjestel-
masta tietokoneeseen. Ohjausjarjestelmasta servomoottoriin tarvittavat kytken-
nat olivat jo valmiiksi kytkettyina. Sahkdkytkentojen jalkeen asennettiin tietoko-

neeseen GDC -ohjelmisto ja maariteltiin tarvittavat parametrit ja asetukset.

3.1 Sahkoliitannat

Ohjausjarjestelman sahkokytkennéat suoritettiin suurimmaksi osin manuaalin
tehdasasetusten mukaisesti. Kuvasta 3 poiketen asennettiin ohjausjarjestel-
maan my0s painonapit, jotta moottoria voidaan kontrolloida myds niiden kautta.
Painonapeilla voidaan pysayttda servon liike hatatilanteessa. Painonapeilla an-
netaan servolle tieto, etta paatyraja on saavutettu, jonka johdosta moottori py-
sahtyy valittomasti.

F1..F3

=

z1}

m[L |

93XX CL2t3] (pe) FUG]-UG

Lenze ;;
::|Global Drive
ontrol

K35.0125

Kuva 3. Tehdaskuva kytkenndista (Lenze manuaali 1997).

Tulosta Al saadaan ohjausyksikon sisdinen jannite +24V. Ohjausyksikkdon

voidaan tuoda jannite myos ulkoisesta lahteesta.
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S1 ja S2 maaraavat paatyrajat, S3 kaynnistaa ohjelman, S4 kotipisteen on raja-
kytkin ja S5 pysayttdd ohjelman (taulukko 1).

Taulukko 1. Kytkentamerkintojen kuvaus (Lenze manuaali 1997)

Switch Function
St Limit switch for negative direction of positioning (system protection)
S2 Limit switch for positive direction of positioning (system protection) ’
S3 Start positioning program
S4 Reference label for homing
Note: Set E4 to HIGH if there is no homing mark.
S5 Change-over from positioning to manual operation

Ohjausyksikkd kytkettiin tietokoneeseen PC -kaapelin kautta. Ohjausyksikk66n
kiinnitettiin Fieldbus 2102 -moduuli, johon kaapeli kiinnitettiin. Vaylaprotokollaksi
olivat vaihtoehdot RS232 (LECOM -A), RS485 (LECOM-B), Interbus -S tai Pro-
fibus DP. Kaytettavaksi vaylaksi valikoitui RS232 (Recommended Standard
232). Taman vaylan avulla tieto kulkee niin koneelta ohjausyksikolle kuin pain-

vastoinkin.

3.2 GDC -ohjelmiston asennus seka ohjausjarjestelméan haku

GDC -ohjelmisto asennettiin asennus CD:lla. Asennuksen jalkeen haettiin ohja-
usjarjestelma. Taman voi suorittaa online- tai offline-tilassa. Haku tavaksi valit-
tiin online-tila, koska tall6in osaa parametreista ei tarvitse sy6ttaa manuaalisesti
vaan ohjelmisto I6ytaa tarvittavat tiedot PC -kaapelin valityksella. Aluksi ohjaus-
yksikkda ei l16ytynyt. Viaksi ilmeni vaaranlainen kaapeli. Kaytossa oli ristiinkyt-

ketty kaapeli tarvittavan suorakytkentéakaapelin sijaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Laitinen



15

3.3 Laitteiden parametrien asetus ohjausyksikoélle.

Ohjausyksikolle syotettiin moottorin sekéa paajohdon tiedot. Parametrien asetus
aloitettiin paajohdon tiedoista, jonka jalkeen siirryttiin ohjausyksikén haluttuihin
nopeustietoihin. Osan servomoottorin tiedoista ohjelma luki suoraan ohjausyk-
sikbn kautta. Parametriasetukset nakyvat kuvassa 4, joka on otettu kuvakaap-

pauksena ohjelmiston ruudulta.

Ohjelmisto haki automaattisesti servomoottorin tiedot, mutta siitéd huolimatta ne
tarkastettiin. Loydetyt tiedot olivat moottorin malli, takaisinkytkentd seka napai-
suus. Itse syotettiin vaihdelaatikon tiedot, joita olivat vaihdelaatikon nimittaja
seka osoittaja, syottovakio, QSP (Quick Stop) seka pydrimisnopeus, maksimi-

vauhti ja -kiihtyvyys.

#: Global Drive Control

Drive Drive parameters  Tool  COphions  Window  Help

BEA [ T st BES LT e (sen s = £ |

i!iPositioning control 93xx™ — = =
—F' ; 9300 position control - Basic settings -

arameter men

|-\T) Dialog Basic settings Cenfiguration [Standard pos Help |

-] Dialog Positioning program

n . Maing Mator/feedback Machine parameter

—n Dialog Program control

—n Dialog Diagnostics til\ ——————— Lenze € '|

|-\T) Dialog Terminals (digital) G I ) I ;ﬂlll-lzlu,

—n Dialog Terminalz [analog)

—n Dialog Signal configuration 9300 I B

T Cade list

—n Load / Store

| K& Diagnostic |Mains=4DD‘V+-B Mator tupe [A)] IEDMMDN Gearbox rum, |—1

LK) Short setup Feedb. [EB) IHSH[Hesolver] Gearbox denam. |1

—E Pos. funct. Puasition palarity |Not inverse Feed const. |1_g|:|gg uni
g Cortral Speed (nmax]  [3470 pm

Manual .

T Horing !  Programming ... | elocity [v max]  [50,0000 u
K POS:machinep Accel [amak]  [B00.0000
n POS: CFG Contral ... | Parameter menu I QISP ramp ID.DDD 3
B coce oronen |

Kuva 4. GDC -ohjelmiston perusasetusten valintaikkuna.

Servomoottorin tietojen jalkeen asetettiin parametrit moottorin maksimitiedoista.
Parametreiksi valikoituivat alustavasti tehdasasetusten arvot, jotka olivat 5 %
moottorin maksiminopeudesta seka 10 % moottorin kiihtyvyydesta. Maksimikiih-

tyvyydeksi asetettiin 600 0000 units/s? ja maksimivauhdiksi 50 000 units/s.
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4 OHJELMAN TESTAUS

Tarvittavien sahkaliitdntdjen ja parametrien asetusten jalkeen suoritettiin laitteen
testaus. Testauksen tavoitteena oli hallita manuaaliajoa seka testata servora-
dan negatiivisen ja positiivisen rajan toiminta seké kotipiste. Naiden pisteiden
asettaminen seka niihin ohjaamisen nopeuden ja kiihtyvyyden saaté ovat pe-
rusedellytyksia laitteen toiminnan kannalta. Ohjelman toimintaa harjoiteltiin vaih-
telemalla rajoja seka kiihtyvyys- ja nopeusarvoja. Jarrun toiminnasta seka no-
peusarvojen vaikutuksesta servorataan ei ollut varmuutta. Varotoimenpiteena
servomoottorin seka servoradan valinen voimanvalitysvyo poistettiin testauksen

ajaksi turvallisuussyista.

4.1 Pos/Neg rajojen asetus

Ohjelman maksimirajat ovat 160 000 yksikkda suuntaansa. Kohta 0 asetettiin
kotipisteeksi. Positiivisen ja negatiivisen maksimirajat ovat kuitenkin tarpeetto-
man suuria johtuen servoradan pituudesta. Alustaviksi arvoiksi valikoitui 30 000
yksikkda. Arvoa kasvatettiin tyon edetessa, jotta koko radan pituuskapasiteetti

saatiin kayttoon.

# Global Drive Control I ] 55
Drive Drive parameters Tool Options  Window Help
LT | | = (5o P57 (]
— By [ =] 5]
Code | Subcode | Value | wnit EI
g B asi = Co003| 000 Par save Fieady
|-\ Dislog Posiioning pragram C1243 000 v-manusl 500 Zvmax
| 4 Dialog Pragram contiol C1252 000 amanual 10.00 Zarnan
70 Dialog Diagnostics cooi 000 Mmax 3410 rpm
|4} Dislog Terminals digital 1240 000 +-man 50,0000 units/s
! ! 1250 000 a-man 5000000 urits/s2
[-AE} Dislog Terminals (=nsiogi C1223 000 FOS fimit+ 30,0000 units
[0 Dislog Signal cenfiguration BE 000 POS limit- -30.0000 units
[-AE) Code list 1260 000 Marual rmode Wit stop
HE Load / Stare 1261 001 Maru-stp-Ha WTPOS-Ne 001
HE Diagnostic C1261 002 Maru-stp-Ho WTPOS-Ne 001
| Short sstup ci261 003 Maru-stp-Ho WTPOS-No 002
|48 Pos. funct. 1261 004 Manu-stp-Ho WTPOS-Mo 003
) Conrol 1261 005 Maru-stp-Ha WTPOS-No 004
E Manual C1261 006 M anu-stp-Mo WTPOS-Ho 005
1261 007 Maru-stp-Ho WTPOS-Mo D06
18] Homing C1261 002 Maru-stp-Ho TPOS-Ho D07
{8 POS:machinep 1z 003 Manu-stp-No WTFOS-No 008
B POS: CFG e C1261 010 Manu-stp-No VTROS-No 003 Lu

Kuva 5. Rajojen valintavalikko.

Ratojen parametrit maariteltin kuvassa 5 olevasta Position function -valikon

kohdasta Manual.
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Muutettavia rajoja olivat nopeus- ja kiihtyvyysarvot sekéa positiiviset ja negatiivi-
set rajat. Laitteen nopeuden ja kiihtyvyyden maksimiarvojen kayttssa ei kuiten-
kaan olisi mitdan jarked, joten maaritettiin prosenttiosuus, jota maksimiarvosta

kaytetaan. Lopuksi arvot tallennettiin.

Rajojen maarityksen jalkeen suoritettiin itse raja- ja kotiutusajo kuvassa olevan

Manual Control -valikon avulla.

#* Global Drive Control

Drive Drive parameters Tool Options  Window  Help

[ ET[EN | s | == | s Lﬂil_—-
PH— -P Eorkio] - + — Marwsl corirol -
'g zx E“m setngs ™ Progeam star F Man opesatio | ™ Manual homing
— 'CosatOrENg) [proge
) Dislog Program contiol ™ Program siop I Pos manual | Status
D) Dialog Disgnestics [~ Frogram jeset M Meg manual Jnot REF-OF
L IE) Dislog Tesminals [digital) - -

) Dislog Tesminals (anslog) Litch Saldes -
—IE] Dislog Signal configuration CurertPS [From erd Taeged [ 500000 s
D) Code kst Program stabus Setpor [5736579 ures

51 Load 7 Stoee =
IR Diagrostic =
—IA Short z=tup
— Comtrollar
=12 Pos. funct. T
st || on |
Drerve: stabus
jo stop | or |
N

Kuva 6. Control-valikko.

Control-valikolla kyetadan ohjaamaan manuaalisesti robotti Pos/Neg ja Homing
pisteisiin. Valitaan kohde Man. operatio seka haluttu toiminto. Kuvassa 6 suori-
tetaan manuaaliajoa Neg-rajalle. Laite suorittaa toiminnon ja pysayttaa sen ra-
jalle. Varsinkin Homing (kotipiste) on tarpeellinen, silla ilman sita ei osa PS -
toiminnoista toimi. Manuaalinen Kkotipisteajo suoritetaan ainoastaan, kun servo
ei tieda paikkaansa radalla. Talldin Manual control valikon Status tila on "not
REF-OK”. Tilanne tulee eteen esimerkiksi virtojen katkettua. Controller valikosta
voidaan kytkea servo paalle/pois. Asetusten muuttamisen ajaksi laitetaan servo
pois paalta. Talléin Drive status -tila, muuttuu tilaan CINHC 135/STP.
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4.2 Kotipisteen maarittaminen ja testaus

Kotipisteen maarittaminen on hyvin oleellinen osa laitteen toimintaa. Pisteen

asettamiseen ja siihen ajamiseen on useita tapoja.

Manuaalinen kotiajo

Kotiajo ohjelmistomoodissa
Kotipiste

Kotipisteasetus

Homing-ajon parametreja hallinnoidaan kuvassa 7 olevan Position funktio vali-

kon alalehdelta Homing

®1 Global Drive Control =101 x|
Dwive Drive parameters Tool Options ‘Window Help
I 55 ) o i i
#8ipositioning control 93xu® i =[]
Parameter menu Code ‘ Subcodel Text | Walue | Unit
|- Dislog Diagrostics =il cooos 000 Par save Ready
,n Dialog Terminals [digital) _| C1284 000 Horning status not REF-OF.
-8} Dialog Teminals [analog) c1z13 000| Fief. mode -home
70 Dialog Signal configuration C1214 000 Ref TP-Input TPIN=E02
n Code list C1203 000 Ref. end-point Real-0
Load /51 1228 000 Home offset 0.0000 units
-8 Load /Store 1220 007| et hame offs 0.0000] urits
i Disgnostic C1227] 000 Home position 0.0000 units
R Short setup 1220 008] Act.home pos 10,0000 units
&) Pos. funct 1216 000, V-Ref2 activ. active
n Contiol Cl1z4z 000 v-homing 5.00 Zvmar
B Manual [REN) 000 v-haming 2 2.00 Hvmax
E Harming C1251 000 a-homing 10.00 Zamax
n PS:machine-n coa 000 Mmax 3410 rpm
B PUS: CFG Crz40 000 v-max 50.0000 un!ts.‘s
[ —, L1260 000 a-max BO0.O000. units/s2
\ i c1223 000 POS limit+ 30.0000 urits
1B Pos: D15 C1224 00D POS limi- 30,0000 urits
B ras TP C1221 00| REFMARE Dmp 0|incr
L = o bd
T o
POS-SETPOS POS-TARGET Act. PS no. Fail no. act
i its P d No fail
3.4370 units|3.4370 units| Prog. en o fal
POS-ACTPOS POS-VSET Positioning status Diagnostics
100
3.4369 units|| [ = manual-dig OK
Savma

Kuva 7. Homing-asetusten valintavalikko.

Muutettavia parametreja ovat C1213, joka maarittdd suunnan, C1227, joka
maarittdd kotipisteen paikka-arvon sekd C1242 ja 1252, mitka maarittavat ho-
ming-ajossa kaytetyn prosenttiosuuden nopeuden ja kiihtyvyyden maksimiar-

voista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Laitinen



19

Manuaalinen kotiajo

Manuaalinen kotiajo aloitettiin asentamalla servoradan varrelle mekaaninen ra-
jakytkin, joka kytkettiin ohjausjarjestelman kotipistetulolle X5/E4. Taman jalkeen
valittin Manual-control valikosta Man. operation ja Manual-homing. Tallgin ser-
vo lahtee etsimaan rajakytkinta, sille asetetun parametrin C1213 maaradamasta
suunnasta Neg tai Pos. Laitteen tavoitettua anturin, painaa servoradan paalla
oleva pedin runko rajakytkimen vaikutustilaan. GDC -ohjelmisto mé&arittaa ta-
man pisteen kotipisteeksi. Kotipisteen paikan-arvo on maaritelty parametrin
C1227 asetuksissa. Tassa tapauksessa arvo maariteltiin alustavasti kohdaksi
0,000. Homing-ajon onnistuttua vaihtuu Manual-control Status REF-OK:ksi. Téal-
|6in servomoottori tietdd paikkansa radalla ja loput PS -ohjelmat kuten Absolute

positioning voidaan suorittaa.

Kotiajo ohjelmistomoodissa

Kotiajo ohjelmistomoodissa suoritetaan PS (Program Sets) -ohjelmiston alaise-
na. Yleensé PS -ohjelmistojen kotiajoa kaytetaan ajojen ensimmaisena liikkee-

na, jotta servo tietaa tarkasti paikkansa radalla.

Taulukko 2. Kotiajo ohjelmistomoodissa.

Vaihe Tehtdva Suorite
1 POS-REF-OK = LOW
2 C1226 = C1225 Nykyinen kotipoikkeama = kotipoikkeama
3 Lahestyy kotipistetta Lahestyy todellista nollapistetta
4 Aseta C1227 (kotipiste) Asema viittaa nyt koneen nollakohtaan
5 Aseta C1225 Asema viittaa nyt todelliseen nollakohtaan
6 POS-REF-OK = HIGH

Kotiajo voidaan suorittaa, kun maaritellaan taulukossa 2 olevien parametrien
arvot. Nailla perusasetuksilla voidaan ohjata servomoottoria kotipisteeseen

usealla eri tavalla, joita ovat:
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e Lahestyminen rajapistetta kotikytkimen kautta.

e L&hestyy rajapistetta, peruuttaa ja lahestyy kotipistetta kotikytkimen kaut-
ta.

e La&hestyy kotikytkinta, peruuttaa ja likkuu kotipisteeseen (kuva 8).

e Liikkuu Touch Probe (TP) signaaliin rajakytkimen kautta.

e Liikkuu TP signaaliin.

TP -toimintoa kaytetddn paikoitukseen lahestymisanturilta. Kaytetdan yleensa,
kun ei tarkkaan tiedetd, mihin pitaa paikoittaa. Esimerkiksi, kun tarkoitus on pai-
koittaa 50 mm jonkin kappaleen reunasta eteenpain, mutta ei tiedetd missa
kappale sijaitsee. Talloin paikoitetaan kaukaisimpaan mahdolliseen paikkaan
(moodilla ABS-TP tai REL-TP), jossa kappale voi sijaita. Paikoituksen aikana
kappaleen reuna havaitaan TP -anturilla. Lopuksi tdstd TP -anturilta paikoite-
taan "lennossa" 50 mm eteenpain. Yleensa kaytetaan laseranturia sen nopeu-

den vuoksi.

] Refersnce switch
i & (POS-REF-MARK)
! . H
@—‘——_q or
R i

E i Zero impulse/Zero position

.
¥

s
£ ] L] L] E] L L] T L]

THome position

Kuva 8. Kotipisteen lahestyminen (Lenze manuaali 1997).

Servo lahestyy positiivista kotikytkinta, ylittaa kotikytkimen ja lahestyy kotipistet-
ta parametrin C1242 maaraamalla nopeudella. Kaikkien edella mainittujen toi-
mintojen suorittamisessa on otettava huomioon anturin sijainti robottiin n&dhden.
Kyseinen sijainti vaikuttaa servoradan suuntaan (Neg/Pos). Suuntaa voidaan

hallita parametrin C1213 kautta.
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Kotipisteajo
Kotipisteajo voidaan suorittaa kahdella eri tavalla:

o Liike kotipisteeseen inkrementaali tai resolveri enkooderin kautta.

e Liike todelliseen nollaan

Liike kotipisteeseen inkrementaalin kautta vaatii parametri C1209 asettamisen
0:ksi, seka parametrien C1251 ja C1242 arvojen asetuksen. Asetettujen arvojen

mukaisesti servo suorittaa kiihdytyksen, ajon ja hidastuksen (kuva 9).

Mikali servo ajaa kotipisteen ohi johtuen hidastumiseen kuluvasta ajasta, pe-

ruuttaa se automaattisesti kohteeseen.

¥
1251

/

HEIEEH T E t
POS-REF-MARK | Zera impulse= Home pasifion
Home posifion

Kuva 9. Inkrementaalinen kotiinajo (Lenze manuaali 1997).

Inkrementaalinen tarkoittaa véahittdin kasvavaa. Inkrementaalinen enkooderi

antaa vain pulssi tietoa, josta ohjaus paattelee suunnan ja laskee paikan.
Kotipisteasetus

Kotipisteasetusta voidaan kayttdd, kun kotipiste on tiedossa. Valitaan PS -
moodista Set home position, kun robotti on ohjattu manuaalisesti haluttuun koti-

pisteeseen. Ohjelma tallentaa kyseessé olevan paikan kotipisteeksi.
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5 OHJELMAN KAYTTOONOTTO

Ohjelman kayttoonotossa tavoitteena oli ohjata laitetta Program Set (PS) -
toiminnolla. Ohjelmistossa on tallennuspaikat 34 erilaiselle PS -asetukselle (tau-

lukko 3). Ohjelmiston avulla laite suorittaa ajon jokaiseen PS -

seen pisteeseen halutuilla Variable tables (VT) -parametreilla.

Taulukko 3. Program sets -valintavaihtoehdot (Lenze manuaali 1997).

{Value |Program functions L
0 Mo positioning o special furction
1 Absolute PS5 1
2 |Pelative 75
3 Haormirg L
4 St hami position - o B
5 Sel position valua fo fargef position (C1312)
3 Absalute PS; TP posilioning with E01 -
7 | Absolute PS, TP positioning with E02 o
] Absolute PS, TF positioning wiiﬁ EfJf::
9 fbsoliie S, TP posllioning wihegd
11 Relafive PS, TP positioring with 0t~
[12 Felatve PS, TF positionng witheoz
13 |Relative PS, TP positioning wilh E03 B
4 Relative PS, TP pesifioring with E04 )
16 |Accegtance home positon (1227 -
30 | Stand-by mode, cancel with STOEY-STP )
Kl Stand-ty mode, cancel with TP E and positioning cver finad distance. S |
39 Stari-by mode, cancel with TP E62 and pus'rﬁ:mirig over .fir-l-a}[.[i?:_l.al'lf-"?. o ) ~
[/ Stard-by mode, cancel with TP E03 and positioning over final distance. i
34 Slarvd-ly meade, cancel with TP £04 ard positioning over final di'st:?m:e. B

Parametrien muuttamisella voidaan vaikuttaa paikkaan (VT

numeroon (VTPCS).

e (C1301: VTPOS (104 eri vaihtoehtoista paikkapositiota)
e (C1302: VTVEL (34 eri nopeus vaihtoehtoa)

POS), nopeuteen
(VTVEL), kiihtyvyyteen/hidastumiseen (VTCC), odotusaikaan (VTTIME) seka

e (C1303: VTCC (34 eri vaihtoehtoa kiihtyvyyteen/hidastumiseen)

e (C1304: VTTIME (34 eri odotusaikaa)
e C1305:VTPCD (34 eri laskuriarvoa)
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Ohjelmalla voidaan suorittaa 34 erilaista PS -ohjelmaa ja/tai samaa ohjelmaa,

mutta erilaista rataa perakkain. Kuvassa 10 esitelladn kolmen erilaisen PS -

radan toiminnankuvaus.

Start podlon

w2

—— WTACC

LE]

VTPOE

K35.0123

Kuva 10. Kolmen PS -ajon toimintakuvaus. (Lenze manuaali 1997).

Kuvassa suoritetaan PS01, PS02 seka PS03 ajot perajalkeen. Ajon jalkeen oh-

jelma pysahtyy, ellei toisin ole maaritelty. Taulukossa 4 selostetaan toiminta

edellda mainitussa suoritteessa.

Taulukko 4. Kolmen PS -ajon toimintaselvitys.

Koodi Program set (PS) Toiminto
al PS01 Kiihdyttaa eteenpain
t1 PSO1 Aika kunnes v1 on tavoitettu
vl PSO1 Asemointinopeus eteenpadin
t2 PS0O1 Laskettu aika jarruttamiseen v2:lta t3:lle
a2 PSO1 Hidastaminen eteenpadin
t3 PSO1 Aloittaa liukumisen
v2 PS01,PS02 Loppunopeus (PS01), asemointinopeus (PS02)
t4 PS02 Lahestyy asemaa
a3 PS02 Hidastaminen eteenpadin
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t5 PS02 Asema tavoitettu, odotusaika

t6 PS03 Aloittaa perutusliikkeen

a4 PS03 Kiihdyttaa taaksepain

t7 PS03 Aika kunnes v3 on tavoitettu

v3 PS03 Asemointinopeus taaksepain

t8 PS03 Aika kunnes a5 alkaa (laskettu)

a5 PS03 Hidastaminen taaksepain

t9 PS03 Aika kunnes aloitus tavoitetaan jalleen

(taulukko 4. jatkuu)

24

PS -ohjelmien parametreja ja erilaisia ajoratoja voidaan hallinnoida GDC -

ohjelmiston Program Set -valikon avulla (kuva 11) tai vaihtoehtoisesti Parame-

ter menu -valikosta kyseessa olevan asetuksen kohdalta.

ST
Drive Drive parameters Tool Options  Window  Help
e | GRS | =1 | [ | SR [
N - RTET
Parameler menu
[ Dislog Basic settings it Imactlve ID—LEVE\ le= g@= Goto = =>l
| Didlog Pesiioring progiam Switch [inactive  [0Level R
|-} Dialog Program contiel PS mads [5at home pos ——
-8} Dialog Diagnostics =
Taiget pos. [Real Zera I
|-} Dislog Terminals (digital) T | | I Beset PS
1av. spee -
- Dialog Teminals (analog) P Comments ...
|-\ Dislog Sianal configuration S EE I Tt
|\ Code it Deceleration [arma | T
L Lo/ S Findlspeed [t | (e ]
(N Diagnostic TP window |Tlav Range | if PS5 CANCEL or no TP
& Short setup TP distance [Target=TF I [Prg. end
) Pos. funct.
B Sich  foeive [T
ontrol
& Manual Wailing tine [inactive | Jump ta
) Homing Branch 1 [inactive  [0Level Prg. end
5 POS:machine-p Eranch 2 Iinactive |D—Leve\ Prg. end Help |
& FOS: CFG No. of pisces. [ inactive I [Fra_end
= POSPE/PED Jump IPfQE"'d— Back |
[Broneer 1ol
POS-SETPOS POS-TARGET Act. PS no. Fail no. act
- - -
-3.5500 units||-3.5500 units|| Prog. end No fail
POS-ACTPOS POS-VSET Positioning status Diagnostics
100
i l - | OK
10:08:
-3.5500 units|| manual-rem
Qvmax

Kuva 11. Position program -valikko.

Valikossa pystytddn maarittamaan jokaiselle PS -ohjelmalle yksildlliset paramet-

rit. Selvitys PS -valikoista, katso liite 1 kohta 3 parametrien asetus asemoinnille.

PS -ohjelmien suorittamisessa on tiettyja lainalaisuuksia, esimerkiksi PS -moodi

Relative positioning ei voi olla samassa kierrossa Absolute positioning -moodin

kanssa.
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5.1 Relative positioning -moodin hallinta

Relative positioning -moodin suorittamisessa asetetaan parametri C1210
kohtaan 1. Parametrit C1223 ja C1224 (Pos ja Neg rajat) maéaarittavat
maksimilikkeen. Relative positioning -moodilla voidaan ohjata servorataa
vaikka homing-ajoa ei ole suoritettu (not REF-OK). Hyodyllista se kuitenkin on,
silla homing-ajolla voidaan ajaa servo tarkasti tiettyyn pisteeseen.

Huomion arvoista on, ettd Relative positioning -ajossa asetuspiste ja todellinen
piste nollautuvat jokaisen siirtyman jalkeen eli servon ajettua paikka-arvoon X,
jatkaa servo kyseessa olevasta pisteesta liikettd maaratyn matkan, maarattyyn
suuntaa. Taméa on otettava tarkasti huomioon, ettei servo aja turhaan pain paa-

tyrajaa.

: = Refative dimansions
— X {incremental dimansions)

Kuva 12. Relative dimension -ajon toiminta (Lenze manuaali 1997).

Servoajon suunta siis maaraytyy positiivisen ja negatiivisen ajon mukaan, mutta
likettéa tapahtuu vain kyseiseen PS:4&n asetetun VTPOS -arvon verran. Nain
ollen servon ollessa arvossa + 20 000 ja seuraavaan PS -ohjelman VTPOS -
arvon ollessa -10 000, on ajon jalkeen servon paikka suhteutettuna 0:aan
+10 000 eika -10 000 (kuva 12).
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5.2 Absolute positioning -moodin hallinta

Absolute positioning -moodia suoritettaessa asetetaan parametri C1210 koh-
taan 0. Absolute positioning -moodilla ei voida ohjata servoa, mikali homing-
ajoa ei ole suoritettu (REF-OK) eikd moodin VTPOS -arvoksi voida maarittaa

parametreja C1223 ja C1224 ylittavia arvoja.

Mikali arvot ylittavat asetetut parametrit, ei servo lahde liikkeelle. Ohjelmisto
ilmoittaa vikakoodiksi P04 tai PO5 riippuen kumpi arvo ylittdd parametrin. Abso-

lute positioning -ajon toiminta kuvassa 13.

— Ansoldie cimension:

Kuva 13. Absolute positioning -ajon toiminta (Lenze manuaali 1997).

Absolute positioning -moodilla ohjaus tapahtuu aina maaréttyyn pisteeseen ko-
tipisteeseen nahden. Esimerkiksi, kun ohjataan PS -ohjelmaa lahtopisteesta 0,
jonka VTPOS on 10 000 yksikkda, ajaa servo tdhan pisteeseen ja hyppaa seu-
raavaan PS -ohjelmaan, jonka VTPOS -arvo on -10 000 yksikk6&, on ajon lopul-

linen arvo -10 000 yksikkd& O:aan nédhden.
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Absolute positioning -moodin avulla voidaan suorittaa kahta erilaista mitoi-
tusajoa.
e Machine dimensioning system

¢ Real dimension system (kuva 14)

Real dimension
system  £14220 . Actual target position

Machine dimensioning

sysfem
Position limit L G224 Lo ke Posiion Bt
neqative ™ "‘I positive
e
z m
Limit switeh Limit switch
negative positiv

Home position = Machine zero

Kuva 14. Mitoitus systeemi Absolute positioning -ajolle tehdasasetuksilla (Lenze
manuaali 1997).

Ylempi malli (Real dimension system), etsii paikka-arvon parametrin C1220
mukaan, joten koneen kayttaja voi muuttaa paikka-arvoa vaikuttamatta positiivi-

seen tai negatiiviseen raja-arvoon.

Alempi malli (Real dimension system), etsii paikka-arvon parametrien C1223 ja
C1224 (positiiviset ja negatiiviset raja-arvot) mukaisesti, joten paikka-arvoa

muuttamalla, muuttuu myG6s raja-arvo.
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6 KEHITTAMISTA

Talla hetkella laite toimii halutulla tavalla. Tulevaisuudessa voidaan servorataa
ohjata suoraan Motomanin robotilla. N&in ollen tietokone voidaan jattaa valista
pois ja saavutetaan optimaalisempi kayttd. Talléin, kun robotilla halutaan esi-
merkiksi hitsata tuotannollisesti mahdollisimman tehokkaasti, rakennetaan hit-
sausohjelma, jossa on aliohjelmia. Aliohjelma ohjaisi ohjausyksikkda. Esimer-
kiksi pienid kappaleita hitsatessa voidaan rakentaa jigi, jossa on useita kappa-
leita servoradan toimintasateen ulottuvissa. Robotti voisi liikkua paikasta paik-
kaan ja jokaisessa paikassa olisi hitsattava kappale. Taméa parantaisi tuotta-
vuutta, silla samalla ohjelmalla saataisiin useampi kappale tydstettya ja kappa-
leiden asetukseen kuluvaa aikaa lyhennettya.

Solun liittdminen robotin alaiseksi tapahtuu ohjausyksikon CAN -vaylan avulla.
CAN -vaylaan voidaan liittdd 3 digitaalista laajennusyksikkda. Naissa jokaisessa
on 8 tuloa. Robotin ohjelmaan voidaan asettaa aliohjelma, joka antaa servolle
likekaskyn. Liikekéasky merkitaan ohjelmaan tuhannesosamilleind. Servon suo-
ritettua maaratyn liikkeen, saa robotti tasta tiedon ja robotti voi suorittaa oman
likkeensa, esim. hitsauksen tai kappaleen siirron.

Aliohjelmaksi voidaan luoda myds PS -ohjelma. Jokaiselle uudelle tydlle voi-
daan asettaa halutut parametrit PS -toimintojen avulla. Tama voidaan suorittaa
joko tietokoneella tai ohjausmoduulin (keypad) avulla. Tietokone ja ohjausmo-
duuli ovat kaytdnnéssa sama asia, mutta tietokone on yleisella tasolla katevam-
pi sen graafisen nayton seka laajempien toimintamahdollisuuksien vuoksi. Mie-
lestani ohjausmoduulilla toiminta on perusteltua ainoastaan, mikéali laite siirre-

taan paikkaan, jossa tietokone olisi vain tiella.

Taman jalkeen voitaisiin yhdistdd myaos tiloissa oleva isompi Motoman UPN50 -
robotti ohjaamaan nyt kaytdssa olevaa robottia. Kaytannossa tyossa kaytetty
ohjausjarjestelma olisi silloin orjan orja. Tallgin saataisiin kaytt6on laserleikkaus
seka laserhitsaus. Taman vuoksi toiminta- ja kayttémahdollisuudet olisivat jo

erittain laajat mika mahdollistaa alihankintat6iden tehokkaamman tuottamisen.
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7/ YHTEENVETO

Tavoitteena oli rakentaa solu, jossa robottia liikuttavaa servorataa kyetaan oh-
jaamaan ohjausjarjestelmalla, joko kayttdaen painonapeilla toimivaa ohjausno-

duulia tai suoraan tietokoneen kautta.

Tavoitteena oli myds perehtya kaytettyihin laitteisiin yleisella tasolla, miettia ke-
hitys- ja kayttokohteita seka laatia solulle kayttéohje. Kayttdohje lisattaisiin

opinnaytety6haon liitteeksi.

Opinnaytetyon tavoitteissa onnistuttiin. Laitteet saatiin kommunikoimaan keske-
naan ja toiminta- ja kayttokohteet lisdantyivat. Robotin kayttosade laajeni n.
261,4 % kuten kuvasta 15 ja laskutoimituksista voidaan havaita.

2078

@677

Kuva 15. Robotin uusi toiminta-alue.

Lahtttilanteessa robotti oli vain paikoillaan. Robotin toimintasade on 677 mm,
joten toimintapinta-alaksi saadaan

Al =nXxr?=m xX3385mm = 359970,7mm? = 0,36 m?
Uudessa tilanteessa saadaan pinta-alaksi A=l x W + Al, jossa
| = pituus, W = leveys ja Al edellisen ympyrén pinta-ala.

A = 2078 mm X 338,5 mm + 359 970,7 mm? = 1301000,7 mm? = 1,30 m?
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josta saadaan pinta-alan kasvuksi prosentteina: (1,30 m? x 100 + 0,36 m?) —
100 =261,4 %

Tyo oli hyvin laaja ja kaikkea servomoottorin ohjauksen mahdollisuuksia ei ollut
mahdollista kayda lapi. Tyossa tehtiin myds paljon s&dhko- ja asennustoita.

Servoradan kokonaisuuden hallinta ja kaikkien parametrien asettaminen juuri
oikeaan toimintoon lisasivat tyon vaikeustasoa. Manuaalin tiedot olivat kattavia,

mutta yksityiskohtia puuttui.

Naita yksityiskohtia tuotiin esille kayttdohjeessa, joka laadittiin tytn osana. Kayt-
téohje tehtiin kayttdjan kannalta mahdollisimman yksinkertaiseksi ja helposti

ymmarrettavaksi.

Solua voidaan tulevaisuudessa kayttaa niin hitsaukseen, kappaleiden liikuttami-

seen ja pakkaamiseen kuin toimintaan osana suurempaa kokonaisuutta.
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1. GDC -ohjelmiston kaynnistys ja ohjaimen haku

e Kaynnista PC.

e Kaynnistd GDC (Global Drive Control) -ohjelma.

e “"Find Lecom A/B drives” boxi avautuu (kuva 1).

e Valitse “Search”.

e GDC valitsee ensimmaisen I6ytamansa ohjaimen.

e GDC testaa kaikki baudirajat, jotka voidaan asettaa.

*: Global Drive Control i =]

Drive Tool Options Window Help

= e e i [ e |

Search all baud rates

Quit search when dive found
Search slave drives

Drive a ddresses

[ Bavd rate: a6

Kuva 1. Lecom A/B ohjaimen haku.

Mikali ohjainta ei 10ydy tarkasta ohjausyksikon ja tietokoneen valinen kytkenta.
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Ohjaimen l6ydyttya aloittaa ohjelmisto automaattisesti parametrien lukemisen
(kuva 2). Ohjelma lukee edellisen tallennetun ohjelman tiedot.

#: Global Drive Control [ 5

Drive Drive parameters Tool Options  indow  Help

I BT EET T EET] s Pl P )
ETE

Parameter menu

-

-5} Dislog Basic settings
—n Dialag Pasitioning progrann
—n Dialag Progrann contral
I-IE] Dislog Diagnostics

I-IE] Dislog Terminals (digital)
—n Dialog Terminals [ahalog)
—n Dialog Signal configuration

-] Code list
HE] Load ¢ Store
- Diagnostic Fleading parameter from drive.
|-\ Short setup
N Pos. funct. Please wait.
HE VTTAR
| Pas. pragram
L) Terminal 140
N Contraller
& Motor/Feedb.
L bl i Lancel
Ao ; =
POS-SETPOS POS-TARGET Act. PS no. Fail no. act
? ? ? ?
POS-ACTPOS POS-VSET Positioning status Diagnostics
100
? | ? ?
- -100 - =
Govmax

Kuva 2. Parametrien haku ohjausyksikolta.

Ohjausyksikko on Ioytynyt ja siitd luettavat arvot siirtyneet GDC -ohjelmistoon.
Edella kuvattuja toimintoja kaytetd&n, kun GDC on online-tilassa. Offline-tilassa
ohjausyksikkd haetaan manuaalisesti. Tarvittaessa katso tarkempia ohjeita ma-

nuaalista: Lenze, part C, Commisioning.
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2. Parameter menu

Kaikki toiminnot mitd GDC -ohjelmalla suoritetaan, voidaan tehd& valikon para-
meter menun kautta (kuva 3). Parameter menusta valitaan alaotsikko, josta au-
keaa alalehdet, haluttu toiminto, jonka parametreja muutetaan tai ohjelmaa aje-
taan. Valikkoihin paasee myods muita reitteja ja samoja parametreja on useam-
massa paikassa. Muuttamalla parametria yhdessa paikassa, muuttuu se myds

kaikissa muissa kohteissa.

# Global Drive Control ol x|

Drive Drive parameters Tool Options  Window Help

8 =T i | T | M

#3iPositioning control 93xx* =101
Parameter menu

I-AE) Dialog Bzsic settings
—n Dialog Pasitioning program
—E Dialog Program contral
—n Dialog Diagnostics

I-AE) Dialog Terminals (digital]
—n Dialog Terminals [analog]
—n Dialog Signal configuration
B} Code list

I-IE) Load / Stre

R Diagnostic

N Short setup

—NF Pos. funct.

R VTT2E

N+ Pos. program

N Teminal 1/0

—NF Contraller

— Mator/Feedh

I-AE] Manitaring

- LECOM/AIF

N5 Sestem bus

B} FB canfig
(@0
LI Identify .
POS-ACTPOS POS-VSET Positioning status Diagnostics
-24.9994 units [—E rdy to start|CINH C135/STF

Kuva 3. Parameter-valikko

Dialog-valikot ovat ohjelman ajoon seka sahkodasetusten hallintaan ja loput pa-

rametrien asetuksia varten.
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2. Parametrien asettaminen

Parametreja asettaessa edetddn johdonmukaisesti:

e Mukauta moottorin paajohdon parametrit.
e Mukauta moottorin parametrit.

e Mukauta koneen parametrit.

Liite 1

e Aseta parametrit manuaaliselle asemoinnille. (Suorita testaus)

e Aseta parametrit asemoinnille.

2.1 Paajohdon parametrien asetus

Moottorin padjohdon parametri tarkastetaan kohdasta 1 (kuva 4). Tarkastus on

riittava, koska online-tilassa ohjausyksikko lukee tiedon moottorilta. Tarvittaessa

katso tarkempia ohjeita manuaalista: Lenze, part C, Commisioning.

9300 positioning control - Basic settings | =
Confiquration | sjmndard pos Help
Mains Motorfieedback Maschine parameler
H (Lenze €€ |
L= l I A |
0200 ] =
1
K[Hnin‘a-*ﬂ]m"f-ﬂ Mator type (A} | DSKSSE-73-150 Gearbox num._ |1III
2 L‘""’jﬁaﬂm. (8] ASx{Aesoheer) Gearbox denom. |15.-a-j
3 Posiion polarity |Not imverse Feed conet. [4.0000 units
4 _'-'-.’H—H’. Spaed (n max) Imn mm
| Brogramming . Welocity (v mnax) IEIJ.[II]I]I] unit
Accal, [a max) Im
| i Bt Q8P rampe [zt s

Kuva 4. Perusasetusten valikko.

Moottorin oikeilla tiedoilla saavutetaan optimaaliset nopeus- ja vaantosuhteet.
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2.2 Moottorin parametrien asetus

Moottorin parametreista tarkastetaan kuvan 4 kohdat 2- 4. Tarkastus on riittava,
koska online-tilassa ohjausyksikkd lukee tiedot moottorilta. Mikali tiedot eivat ole
oikeat, voi parametreja muuttaa klikkaamalla halutun kohdan valintaikkunaa.

Tarvittaessa katso tarkempia ohjeita manuaalista: Lenze, part C, Commisioning.

2.3 Koneen parametrien asetus

Koneen parametreista tarkastetaan/méaaritellaan kuvan 5 kohdat 1-7. Koneen
parametrien asetuksessa tarkastetaan moottorin tietoja. Tiedot GDC -ohjelmisto

saa ohjausyksikon kautta.

0300 positioning control - Basic settings - | &

Configuration |51n.m!a|ﬂ pos

Help

Mains Motorfieadbnck Mnschine parometar

[ Lenze (€ ‘]

|Hnina-4llW+-B Motor type (A) | DSKS5E-23-150 Gaarhox num_ |1m T 1
Feedb. (H) | RSx(Recohor) Gearhox denom. | 1505 2
Position poladity [Notinverse  Feed const L0000 wnits = 3

Spead [n mox) W00 rpm = ol ;
| Erogramming Yalocty [v max) | 50.0000 wit = | 6
Accal. (n max) 1000008 un = |
[ comnr T asPempe  [cwi:

Kuva 5. Perusasetusten valikko

Valikosta voidaan siirtyd Parameter menu -valikkoon, mista |0ytyy kaikki toimin-
not ohjelman hallintaan, Control -valikkoon, mista ohjataan servon liikkeité tai

Programming -valikkoon, mista hallitaan PS -ohjelmia.
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Paasaantoisesti voidaan olettaa parametrien olevan oikeat. Taulukosta 1 16ytyy

viitteiden selvitykset.

Taulukko 1. Viitteiden selitykset

Vaihdelaatikon osoittaja

Vaihdelaatikon nimittaja

Jatkuva syott6 (arvo moottorin datasta)

Maksimipyo6rimisnopeus (moottorille)

Maksiminopeus (asemoinnille)

Maksimikiihtyvyys

N oo [0 [ W N (e

Pysahdysaika

Tarvittaessa katso tarkempia ohjeita manuaalista: Lenze, part C, Commisioning.

2.4 Parametrien asetus manuaaliselle asemoinnille.

Koneen kaynnistdessa GDC -ohjelman, asettaa ohjelmisto tallennetut asetukset
manuaalisille parametreille. Oleellisimpana tietona parametrit C1243 ja C1252
(v-manual ja a-manual). Nama parametrit ovat nopeuden ja kiihtyvyyden arvoja.
Parametreissa maaritelladn kuinka monta prosenttia kaytetdan koneen maksi-
miarvoista. Tehdasasetuksessa arvot ovat max. 5 % nopeudesta ja max. 10 %

kiihtyvyydesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Laitinen



Parametrien arvoja paastaan valitsemalla "parameter

functions” - "manual” (kuva 6).
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menu” -> “postioning

T
Drive Drive parameters Toal Options  ‘Window Help
NECEE | [ | =
i
Parameter menu Code | Subcode| Text | WYalug | Urit |
—U Dialog Basic settings = EDDDBl 000 Par zave Feady
_n Dislag Pasitiaring proaram C1243 000 w-manual B.00 %vmax
_n Diislog Program cortol L1252 000 &-manual 10.00° #arnax
_n Dislog Diagnostics coott 000 Mmax 3410 1pm
_n Dislng Terminals (digital C1240 000 w-max R0.0000 unite/s
X C1250 000 a-max B00.0000 units/s2
—4B) Diclog Temingls (analog) 1223 000/ POS limits 1200000 units
] Dislog Signal configuration C1224 000 POS it 120.0000 units
B Code fist 1260 000 Marual mode wiith stop
HE Load / Stare 1261 001 | MarustprNo YTPOSNo 001
N+ Disgnostic C1261 002 Manu-stp-Mo WTPOS-Mo 001
, Short setup C1261 003 Manu-stp-Mo WTPOS-Mo 002
LA Fos. funct, C1261 004| Manu-stp-No YTPOS Mo 003
£ Conta C1261 005 Maru-stprio YTPOS-No 004
B bl 1261 006| Maru-stprNo YTPOS-No 005
1261 007 | Manu-stp-No YTPOS-Mo 006
0} Honing 1261 008 Marustpro YTPOS Mo 007
{0 POS machine-p C1261 003 Marestpo YTPOSo 008
5} POS: CFG = | GES 010 MarustpeHo YTPOS-NG 009 -
oo — ol
POS-SETPOS POS-TARGET Act. PS no. Fail no. act
- - -
10.0002 units [10.0000 units | Prog. end No fail
POS-ACTPOS POS-VSET Positioning status Diagnostics
100
10.0002 units | ..~ = rdy to start|CINH C135/STF
Yowmia

Kuva 6. Manuaalivalikko.

Manuaalivalikosta voidaan myds muuttaa POS ja NEG rajat. Esimerkissé rajat

on maaritetty + 120 000 yksikk6on. Nailla raja-arvoilla méaritetdan servoradan

maksimiliikerata.

2.4.1 Manuaalin testaus

Manuaalin testaus suoritetaan Control valikon kautta. "Parameter menu” ->

"Dialog Positioning control”.

Control-valikossa on nelja eri osiota (kuva 7).

e Program control (Kaytettaan PS -ajossa)
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Manual control (Kaytetaan manuaaliajossa)

¥ Global Drive Control

Drive Drive parameters Tool Cptions  Window  Help

| | = v (i o= | R e |

i5iPositioning control 93xx*

Parameter menu

—n Dialog B azic settings
—n Dialog Pozitioning program
—E Dialog Program control
—n Dialog Diagrostics

|-AC] Dialog Terminals [digital]
—n Dialog Terminals [analog)
—n Dialog Signal configuration
—n Code list

—n Load # Stare

— Diagnostic

— Short setup

—E Pos. funct.

n Control

n M anual

n Homing

n FOS:machine-p

i) FOS: CFG

= oo nenco

Liite 1

Display values (Valikosta selviaa, mikd PS -ajo on menossa ja servon si-

Controller (Controller valikosta voidaan kytke& servo paaélle tai pois paal-

— Program control t anual contral

I Program start

[~ Program stop [~ Pos. manuat

[V Man. operatio

™ Manual homing

Status

I~ Program reset v req. manual

Jrmat REF-OK

— Dizplay walues

Current PS IF'rog. end

Program status

|manu-neg-lem

Target I-BD.DDDD Uitz
Set pos. I-S.SE?EI Uitz
Act poz. [L52507 it

— Controller

Dirive status

Jox

Cantraller Quick stop
Stark | On |
Stop | o |

Help |

Diagnostics |

Kuva 7. Control-valikko.

Manuaalin testausta varten valitaan Manual control -valikko. Valitaan Man. ope-

ration ja suunta eli Pos tai Neg manual. Servo suorittaa ajon méaaritettyyn pis-

teeseen ja maaritettyyn suuntaan, jonne se pysahtyy.

5 Manual homing

Manuaalisen Kkotipisteeseen ajoon on useita eri tapoja. Manual homing-ajoa

kaytetaan, kun servo ei tieda paikkaansa radalla, esimerkiksi sahkojen katkea-

misen jalkeen.
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5.1 Manual homing
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Asetetaan parametrit Homing-ajolle (kuva 8). Parameter menu” - Positioning

functions - Homing

¥ Global Drive Control - (0] x|
Drive Drive parameters Tool Options  Window Help
il i [ = [ i = el
#HiPositioning control 93:xx* (=[]
Parameter menu Code | Subcode| Text | Value | Urit
—D Dialog Basic: zettings 2 CO003 000 Par save Ready
—D Dialog Positioning progranm 1234 (100 | Homing status REF-OK
| ;i C1213 000 Ref. mode “home
D Dialog Program control
. " " C1214 000 Ref TP-Input TPIN=ED2
—D Dialog Diaghostics
. . - c1209 000 Ref. end-point Real-)
—D Dialog Teminals [digital]
Dislag Temingl | C1225 000 Home affset 0.0000 units
-8 islog Teminals (snalog] c1220)  oovfact home oifs 0.0000 it
— Dizog Signal coniigution C1227 000/ Home postion 0.0000) units
- Code fist 1220 008 At hame pos. 00000 uits
-] Load / Store C1216 000 -Ref2 activ. active
(N4 Dizanostic C1242 000" v-homing 5.00 Zvmax
_ Short setup C1241 000 v-homing 2 200 Zvmax
|| C1251 000" a-homing 10,007 Zamax
G Pos. funct.
n Cantiol o1t 000 Mmax 3410 pm
n Manual 1240 000 v-max S0.0000 units/s
Homi C1250 0007 a-max B00.0000 units/s2
B Homing : C1223 000 POS limite 1200000, units
0 POS:machine-y Ci224 00O/ POS fiit 120,000 urits
0} POS: CFG [BF] 005 REFMARE, DHmp 275972 | iner
[SMonibor =loj x|
POS-SETPOS POS-TARGET Act. PS no. Fail no. act
- - -
10.0002 units|[10.0000 units ' Prog. end No fail
POS-ACTPOS POS-VSET Positioning status Diagnostics
100
its| =" rdy to start
12:00:
10.0002 units|| ., rdy to start/CINH C135/STH
Yowmax

Kuva 8. Homing-valintaikkuna.

Parametri C1213 maarittda suunnan (Pos/Neg), josta servo lahtee mekaanista

anturia etsimaan. Valitaan se suunta kummalla puolella anturi on robottiin nah-

den. Parametri C1227 maaraa kotipisteelle paikka-arvon. Servon tavoitettua

anturin, on tama piste parametrin C1227 paikka-arvon mukainen.

Parametrit C1242 ja C1251 maaraavat sen prosenttiosuuden, jota moottorin

maksimivauhdista kaytetaan. Tehdasasetuksissa arvot ovat 5 % nopeudesta ja

10 % kiihtyvyydesta.
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Manual homing-ajo suoritetaan Control valikon kautta (kuva 9). Parameter

menu -> Dialog Program control.

o]
Drive Drive parameters Tool Options  Window  Help
 NGTETE | | = 7 [ = =5 | ) e | M
Parameter menu
Dzl N r— Program control I anual control
70 ialog Basic selfings ™ Program start ¥ Man operatio | W Manual homimgi
|\ Dislog Pastioning program AnLa oming
. ™ Program stop [~ Pos. manual Status
—n Dialag Program control ]
|-AE) Dislog Diagnostics " Program reset I~ Meg manual | "7
—n Dialog Terminals [digital]
I-AE) Diizlag Teminals [analag) - Display wahs
—n Dialog Signal configuration Current PS5 |Pn:|g_ end Target|15325_gg4g uni
_g End: 1:&;[ Program status Setpos. [1 2006 urits
i oa ore
=) Diagnostc [marnu-ref-rem Act. poe. 3457 urils
&
— Short setup
N5 Pos. funct i~ Controller
V;zﬂ;nc Cantroller Quick stop
H
N+ Pos. program Blive sl il il
A& Terminal 170 IDK— Sioy i
D =
i Controller _I _I
I Motor/Feedb.
Ll B Monitorinn Help Diagnostics Back
Arontr | = | | o
POS-SETPOS POS-TARGET Act. PS no. Fail no. act
- =
1.2906 units 16326.9040 units|| Prog. end No fail
POS-ACTPOS POS-VSET Positioning status Diagnostics
100
0.3493 units =] f OK
. units | ., : manu-retr-rem
Yawrmax

Kuva 9. Manual homing-ajo

Robotin tavoitettua anturin, servo pysahtyy, maarittdd paikan parametrin C1227

mukaiseksi ja Manual control Status vaihtuu REF-OK:ksi.

5.2 Homing-ajo PS:n kautta

PS -ohjelmiston ajoa Homing kaytetaan yleisesti PS -radan ensimmaisena ajo-

na, jotta servo tietdd tarkasti paikkansa radalla tai kun halutaan ohjata servo

homing asemaan, esimerkiksi robotin suoritteen vuoksi, eli manual homing -ajo

ja PS -ohjelman homing-ajot ovat taysin eri asioita.
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3 PS -ohjelmien hallinnointi

Asemointia hallinnoidaan PS -ohjelmien kautta. PS -ohjelmia on 34 erilaista ja
niita jokaista voidaan muokata tarkoitukseen sopivaksi. Variable tables (VT) -
asetuksiin  seka PS -ohjelmaan voidaan myos lisata kommentte-

ja/muistiinpanoja.

#: Global Drive Control i ] |

Drive Drive paramekers Tool Options  Window  Help

ETET GRS |5 =1 5 = O | | M

o R ] ETE]
Parameter menu
) Dicleg B setings e ait Ilnactwe IU-LevEI k= = | Goto | =>\|
_n el P00 Switch Iinact\ve IDrLevEI Insert 'S
I-IE) Dialog Fragram cantral PS mode |Absalute PS Delste PS5
HEY Dialog Diagnostics Targst pos. [#TPOS-No 00T [40.0000 urits =
. - Besel
B Dialog Terminals (digital Trav speed  [WTWELHo 02 [20.00 Z2vmar —
- omments ...
g gfa:c'g ;fym"‘“‘s [f"a'u9] Acceleration  [VTALC Mo U3 [30.00 amar =
- ialog Signal configuration Erint ...
. Deceleration [WTACCMNo 03 20.00 2 amax
I} Code list
B i = Lantrol
| B Load  Store Final speed [#TYEL-Ho 02 [20.00 %vmax
L) Diagrostic TP window [Tt Frange [ it PS CANCEL or no TP
R Short setup TF distance [Taget=TF | |Pra. end
& Pos. funct. Switch finactive [0-Level
I YT TAR
Pos, progran VWaling iz [¥TTIME Mo 05 [E-000 5 Jump to
) Pos.
LK Temingl 140 Branch 1 Ilnactwe IU-LevEI IF'rg. end
| Corralles Branch 2 Iinactwe IU-LeveI IF'rg. end Help |
I Motor/Feedb. No. of pleces, [inactive | [Fra. end
e  jump [Fs 03 Lot |
(Mronitor_________ I T=TE
POS-SETPOS POS-TARGET Act. PS no. Fail no. act
i its|| P d No fail
10.0002 units|10.0000 units|| Prog. en o fal
POS-ACTPOS POS-VSET Positioning status Diagnostics
100
i U{ —lrdy to start
128 CINH C135/STF
10.0002 units|| _, rdy to sta
Fovmiax

Kuva 10. PS -ohjelmoinnin valintavalikko.

PS -ohjelmoinnissa pystytaan ajamaan 1- 34 erilaista ohjelmaa ja/tai rataa yh-
della suorituksella lapi (kuva 10). Mikéli halutaan ohjelman suorittavan kiertoa
rajattoman maaran, jatetadn Program control -valikkoon (kuva 6) tapla kohdalle

Program start.

Taman jalkeen laite voidaan pysayttad poistamalla tapla, jolloin laite pyséhtyy
kierron lopussa viimeiseen PS -ohjelman VTPOS asemaan, asettamalla tapla
kohtaan Program stop tai valitsemalla Controller valikosta kohta controller stop.

Kahdessa jalkimmaisessa vaihtoehdossa servo pyséahtyy valittomasti.
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Controller stop ei ole normaali tilanteessa suositeltavaa, silla se aiheuttaa tur-

han vikailmoituksen.

PS -ohjelma, josta kierto alkaa, maaritellaan parametrilla C1211. Parameter

menu-> Pos.funct.-»> Control

PS -ohjelmia voidaan ajaa valitsemalla: Dialog position program-> Control->

Program start.

Taulukko 2. PS -valikon (kuva 7) selvitykset.

Wait Program function input (PFl). Aktiivinen tai ei
Switch Program function output (PFO). Aktiivinen tai ei
PS mode Kaytossa oleva PS moodi. PS 0-32
Target Pos Asemoinnin kohde. £240 000 units
Trav.Speed Asemoinnin liikenopeus. 0- 100 %

Accelerations

Asemoinnin kiihtyvyys. 0-100 %

Delay Asemoinnin hidastuminen. 0-100 %
Final Speed Loppunopeus. 0-100 %
TP window Asemoinnin arvo
TP Jaljelld oleva matka asemointiin.
Switch Program funktion output (PFO). Aktiivinen tai ei
Waiting time Odotusaika 0-34
Branch 1 Program funktion input (PFI) Aktiivinen tai ei
Branch 2 Program funktion input (PFI) Aktiivinen tai ei
No. os pcs Laskuriarvo. Toiminnassa tai ei.
Jump Hyppda seuraavaan PS:dan tai lopettaa ajon.

Perusohjelman ajossa:

- Valitaan kaytettava PS -ohjelma

- Asetetaan parametrit (nopeus, kiihtyvyys ja hidastuminen)
- Asetetaan odotusaika VTTIME

- Asetetaan PS -ohjelma, minne siirrytaan ajon jalkeen. Valitaan jokin muu

PS -ohjelma tai ohjelman pysaytys Program End.
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PS -ajossa on otettava huomioon eri moodien toiminta. Moodeissa on sdatoja,
jotka tulee olla aktivoituna tai oikein asetettuna, jotta PS -ajon voi suorittaa.
Esimerkiksi PS -moodi Absolute positioning vaatii parametrin C1210=0 ja, etta
Homing-ajo on suoritettu eli Manual homing status on REF-OK. Tarvittaessa

katso lisdohjeita manuaalista: Lenze, part C, Commisioning.
3.1. PS -moodit

PS -moodeja on muutamia erilaisia, kuten Absolute positioning, Relative posi-

tioning, Homing, Stand-by...jne.
Seuraavassa perehdytaan tarkemmin niistd muutamaan.
3.1.2 Absolute positioning

Absolute positioning -moodilla ei voida toimia, ellei Homig-ajoa ole suoritettu
(REF-OK). Sitd ei mydskaan voi ohjata Relative Positioning -moodin kanssa
samassa kierrossa. ABS.POS (Absolute Positioning) -moodia suoritettaessa

asetetaan parametri C1210 kohtaan 0.

e Abnsaluie dimension:

Kuva 11. Absolute posotioning -ajon toiminta.

ABS.POS -moodilla ohjaus tapahtuu aina maarattyyn pisteeseen Kkoti-
pisteeseen nadhden. Esimerkiksi, kun ohjataan PS -ohjelmaa lahtdpisteesta 0,
jonka VTPOS on 10 000 yksikkda, ajaa servo tdhan pisteeseen ja hyppaa seu-
raavaan PS -ohjelmaan, jonka arvo on — 10 000 yksikk6&, on ajon lopullinen
arvo — 10 000 yksikkoa 0:aan ndhden (kuva 11).

3.2.2 Relative positionig

Relative positioning -moodilla voidaan ohjata servoa vaikka Homing-ajoa ei ole
suoritettu (not REF-OK). Parametrit C1223 ja C1224 (Pos ja Neg rajat) maarit-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Laitinen



Liite 1

tavat maksimiliikkeen. REL.POS (Relative positioning) -moodia suoritettaessa

asetetaan parametri C1210 kohtaan 1.

| : : e Falative dimansions
!-a i b -— X {incremeantal dimansons)

i e e e —

Kuva 12. Relative dimensioning -ajon toiminta.

Huomion arvoista on, ettd REL.POS -ajossa asetuspiste ja todellinen piste "nol-
lautuvat” jokaisen siirtyman jalkeen eli servon ajettua paikka-arvoon X, jatkaa
servo ko. pisteesta liiketta maaratyn matkan maarattyyn suuntaa. Tama on otet-

tava tarkasti huomioon, ettei servo aja turhaan pain paatyrajaa.

Servoajon suunta siis maaraytyy + ja — ajon mukaan, mutta liiketta tapahtuu
vain kyseiseen PS:aan asetetun VTPOS -arvon verran. Servon ollessa arvossa
+ 20 000 ja seuraavaan PS -ohjelman VTPOS arvon ollessa -10 000, on ajon
jalkeen servon paikka suhteutettuna 0:aan +10 000 eika -10 000 (kuva 12).

3.2.3 ABS.POS/REL.POS; TP positioning

Absolute postioning ja Relative positioning moodilla voidaan ajaa myds TP

(Touch Probe) -toiminnon kanssa.

TP -toimintoa kaytetddn paikoitukseen lahestymisanturilta. Kaytetdan yleensa,
kun ei tarkkaan tiedetd, mihin pitéda paikoittaa. Esimerkiksi, kun tarkoitus on pai-
koittaa vaikka 50 mm kappaleen reunasta eteenpain, mutta ei tiedetd missa
kappale sijaitsee. Talloin paikoitetaan kaukaisimpaan mahdolliseen paikkaan
(moodilla ABS-TP tai REL-TP), jossa kappale voi sijaita. Paikoituksen aikana
kappaleen reuna havaitaan TP -anturilla. Lopuksi TP -anturilta paikoitetaan
"lennossa” 50 mm eteenpain. Anturi on ulkoinen anturi, joka kytketddn servon
johonkin tuloon E1-E5. Suositeltavaa on kayttda laseranturia sen nopeuden
vuoksi, mutta myds induktiiviset tai mekaaniset anturit toimivat. Tarvittaessa
katso lisaohjeita: Lenze Manual, Part D2,1 Configuration, Servo position con-

troller.
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Edella mainitut parametri voidaan tallentaa kovalevylle tai ohjausyksikdlle, mista

ne myos voidaan ladata kayttéon. Tallennus ja lataaminen tapahtuvat valikosta

Drive parameters, josta voidaan valita toiminto (kuva 13).

¥ Global Drive Control

Drive | Drive parameters Tool  Cptions  Window

Kl Read parameter set From drive
Write parameter set ta drive

H

Help

7 [CEET
F5

~=1alx|

Save transfer to controller
Parar

7t Read highlighted parameter from drive F&

—t Read positioning program from drive...
_t Write positioning program ta drive. ..

_t Read parameter sets from file. ..
—t ‘irite parameter sets to file. ..

7t Compare actual parameter set..,
—t Print parameters. ..

S WL=CENES
—n Load / Stare
N Diagnostic
— Short setup
] Pos. funct.
& YTT4B
— Pos. program
] Teminal 140
N Controller

] Motor/Feedh.
= X

-

=10l

=10lx]

POS-SETPOS

-10.0000 units

POS-TARGET

-10.0000 units

Act. PS no.

Prog. end

Fail no. act

No fail

POS-ACTPOS

-10.0000 units

POS-VSET

100
: [ ]
15:14:
-100

Yawvrmas

Positioning status

manu-heg-rem

Diagnostics

OK

Kuva 13. Parametrien tallennus / lataamisvalikko.

Parametrien tallennuksen yhteydessd on mahdollista kirjoittaa kommentte-

ja/muistiinpanoja kyseessa olevaan ohjelmaan.
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6. Vianetsinta

Vikailmoitukset ilmoitetaan ohjelman Fail.no act-kohdassa tai ruutuun avautu-
vassa ponnahdusikkunassa. Vian ilmetessa ohjelma Fail. no -kohtaan, korjaa
vika ja kuittaa virhe valikon Control-> Diagnostics kohdasta TRIP reset (kuva
14).

| *GlebalDrrvetongrol 1o =]
Drive  Doiol paraveter: oo Opliord Windoe  Help
i { R =L | 1 v G 1 o | e i | M|
ETEE—— I =101%]

- orebuendil = Paregime [
ey | C—
) Dviskey Tessurals bzl (1. |
) Do Tessinals T
) Disieg Signal confiuesten 1 e E R
8 o eee  [mE) [ i
-8 O Vorws [NV |
By CEC —— Co l

v el |

- ot ] _ Meeeene |

P | boo | wowoces | [ |
_ : - | =001

POS-SETFOS FPOS-TARGET At PS no. Fall no. act
-19.5774 units -19.5774 units| Prog. end No fail

POS-ACTPOS POS-VSET Positioning status Diagnostics

100
19.5775 units|| = manual-reml OK
v

Kuva 14. Diagnostics -valikko

Valikosta nahdaan myds edellisten vikojen koodit. Tama lista on mahdollista

nollata valitsemalla History buffet reset.

Valikosta selvidd muun muassa vian tyyppi, todellinen nopeus, moottorin janni-

temaara, virtamaara, vaanto, jadhdytyksen lampatila sekad moottorin lampatila.
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Yleisimmin esiintyvét vikailmoitukset seka niiden syyt ja korjaavat toimenpiteet
(taulukko 3):

Taulukko 3. Virhekoodit, selitykset ja toiminta.

Koodi Syy Korjaava toimenpide
. - . Aja servoa positiiviseen suuntaan ja tar-
PO1 Negat t t
0 egatiivinen rajapiste tavoitettu kasta VTPOS -arvot
e - . Aja servoa negatiiviseen suuntaan ja
P02 Positiivinen rajapiste tavoitettu tarkasta VTPOS -arvot
P04 Negatiivista rajaa (1224) ei tavoitettu Tarkasta parametrin C1224 arvo.
PO5 Positiivinen rajapiste ylitetty Tarkasta parametrin C1223 arvo.
N . Vaihda PS -ohjelman moodi oikeaksi.
P07 Absolute PS -moodi e§||ntyy Relative PS - Abs.Pos -moodia ei voida ajaa Rel.Pos -
moodissa .
moodin kanssa
. . Vah a kiiht tta, tarkast itoi-
P14 Servo ei pysty seuraamaan asetusarvoja ahenna KiintyVyytta, tarkasta mitol

tusajo, kasvata parametria C1218

Tarvittaessa katso lisaohjeita Lenzen manuaalista Part E, Troubleshooting and

fault elimination.
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Kuvan 15 ponnahdusikkuna ja virhekoodi 1280 ilmenevét, kun yhteys PC:n ja
ohjausyksikon valilla on poikki tai, kun yritetdan kirjoittaa arvoa, joka ei kelpaa,

esimerkiksi Manual ja Program start eivat voi olla samanaikaisesti paalla.

#: Global Drive Control ol x|
Drive Drive paramsters Tool Options Window Help
| | | = | s o | |
iSjPasitioning control 93xx* =10l x|
Parameter menu
Program cantral Manual control
-] Diaiog Basic settings ¥ Program start ™ Man. operatio | ™ Manual homing
N Dialog Positioning program
B et 9 Freg I™ Program stop I” Pos manug] | Status
|-} Dialog Frogram control EE=Te
- . - 0 -
| Dislog Diagnastics
—n Dialog Terminals [digital) Cannot vrite this parameter.
|-} Dialog Terminals (analog] Cods 1280
|- Dialog Signal configuration — q
HE Code fist
_n Load / Store WValue: 00540001h
L] Diagnastic Faul Evnor NAK
& Short setup
|\ Pos. funct
HE vTTRE
&) Pos. program Tl oeEs —— T —— 1
Brso 3 Stop o
Brso
BiFsoz
Ll Help Diagnostics Back |
Ao | ol
POS-SETPOS POS-TARGET Act. PS no. Fail no. act
- - -
90.1015 units|90.0132 units|| Prog. end No fail
- - ositioning status iagnostics
POS-ACTPOS POS-VSET Posit tat D t
100
i ! "l rdy to start OK
90.1015 units| 0 o= rdy to sta
Yovmax

Kuva 15. Ponnahdusikkuna vikailmoitukselle.

- Tarkasta PC:n ja ohjausyksikdn vélinen kytkenta

- Tarkasta kdynnissa olevat ohjauskoodikaskyt parametrista C1280

Kuvassa 16 ohjausyksikdn LED -valojen merkitykset.

FLED areen ——Ew - |
- ] §:§-'| O F S R——n - 1
* 5’ ' C0183; possinly COBS |
7 E _- T |

Kuva 16. Ohjausyksikén LED -valot

Tarvittaessa katso lisdohjeita lisaohjeita Lenzen manuaalista Part D2,2, Code

table, Servo position controller
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7 Esimerkki ohjelma.

Suoritetaan 3 PS -ohjelmaa perakkain, jonka jalkeen servo pysaytetaan.

- Aseta parametri C1211 kohtaan PS01

- Valitse Dialog Position program ja aseta arvot PS01:lle (kuval?).

#: Glabal Drive Control =10l x|

Drive Drive parameters  Tool Options  window  Help

c U 0l
Parameter menu
| i) Dislo Basis sotings Wait [inactive [I-Level ﬁl il Q“’LI =_z| =_>‘|
|- Dialog Postioning progiam Buitd nactive | |iLevel |nsert S
I-\E} Dialog Frogram cantrol PS mode [Horming Delete PS5
|-IE) Dialog Diagnostics =
|- Dislog Terminals (digitsl) Ese‘s;::d :::alfw : Reset PS
B} Dialog Teminals (andlog) ) Comments
o e Acceleration [ I
|-} Dialog Signal corfiguration Print
| 1) Code list Deceleration [arma [ _
Final speed [Standetn || | Conirol
By Load / Store inal spes andsti _—
- Diagnostic TP window [Trav. Frange [ if PS CANCEL o1 no TP
HE Shott setup TPdstance  [Taiger- 17 [ [Prg end
& Pos. funct
V?T ;Bm Suitch inactive |o-Level
- -
L Fos. pragiam ‘Waiting time  |inactive [ Jump to
L T erminal 140 Branch 1 inactive 0-Level Pra. end .
| g Cortroller Branch 2 inactive | |0-Level g end Help |
- Motor/Feedn Mo of pieces.  [inactive [ [Fra.end
LB onioinn ___________ Jump PS5 02 = |
_ (o] =]
POS-SETPOS POS-TARGET Act. PS no. Fail no. act
- - =
-40.2892 units||-40.0094 units| Prog. end No fail
POS-ACTPOS POS-VSET Positioning status Diagnostics
100
' l irdy to start
- R CINH C135/STH
40.2892 units|| rdy to sta
Yovmax

Kuva 17. PSO01 -valikko

1. Valitaan PS -moodiksi ABS.POS ja asetetaan paikka-arvo VTPOS.
2. Asetetaan arvot nopeuksille ja kiihtyvyyksille (VTVEL, VTCCx2)

3. Asetetaan Final Speed arvo

4. Asetetaan kohtaan Jump kasky PS02.

Siirrytdan valikon nuolingppaimella ohjelmaan PS02.

1. Valitaan PS -moodiksi ABS.POS ja asetetaan paikka-arvo VTPOS.

2. Asetetaan arvot nopeuksille ja kiihtyvyyksille (VTVEL, VTCCx2).
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3. Asetetaan odotusaika VTTIME

4. Asetetaan kohtaan Jump kasky PS03.

Siirrytaan valikon nuolindppéaimella ohjelmaan PS03.

1. Valitaan PS -moodiksi ABS.POS ja asetetaan paikka-arvo VTPOS.
2. Asetetaan arvot nopeuksille ja kiihtyvyyksille (VTVEL, VTCCx2).

3. Asetetaan kohtaan Jump kasky Prg End.

Valitaan Control-valikko - Start program, - ohjelman kaynnistyttya poistetaan
valinta Start program (Ohjelma ei aloita uutta kiertoa vaan pysahtyy PS03:sen

kohtaan Jump: Prg End).

StE paaton|

-+ = "

VTIPS 01

-

K35.0123

Kuva 18. Kolmen PS -ajon graafinen kuvaus.

Servo suorittaa PS -ohjelmat ja pysayttda servon ohjelman PS03 p&aatteeksi
(kuva 18). VTPOS -arvot ohjelmille PS01 ja PS02 ovat samansuuntaisia.
VTPOS ohjelmalle PS03 on vastakkaiseen suuntaan. PSO1:sen Final speed -
arvo maarittaa kahden peréttaisen ohjelman suorittamisen vauhdissa ns. liuku-

malla.
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