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SISSEJUHATUS

Kéesoleva bakalaureuseto6 eesmark on juhtimissiisteemi koostamine olemasolevale
liugehddrdestendile mehhatroonikainstituudis. Liuguri liigutamiseks kasutatakse Hepco PDU2
hammasrihmaga lineaarilekannet, mille ratastele antakse pddrdemoment tigutllekandega
vahelduvvoolumootorilt. Mootori kiiruse reguleerimiseks kasutatakse ABB ASC350 seeria
sagedusmuundurit. Olemasoleval juhtimissusteemil puudub arvutijuhtimise lahendus ning
kasijuhtimine pbhineb releede ja kéivitite lulitustel, mis juhendaja hinnangul vdib katsetulemusi
tbugetega mdojutada. Lisaks kasutatakse sagedusmuunduri juhtahelates eraldustrafoga
vaikepingeststeeme, mis ei vaja joulllitusi ning ilma nendeta saab muuta kilpide valimust

kompaktsemaks ja kasutada esteetiliselt ndgusaid tooteid.

Olemasolevale liugehddrdestendile pakutavas juhtimissiusteemi lahenduses lisatakse
ulekandevéllile pododrlemisandur, projekteeritakse avariistopp-lulitiga juhtpult stendi ette
kasijuhtimise lihtsustamiseks ning arvutijuhtimise moodul TCP/IP vdrguihendusega PLC
(Programmeeritava Loogikakontrolleri) baasil. Pakutavas lahenduses on valitud WAGO 750
seeria kontroller. See on tdostusliku heakskiiduga, paindlike laiendusvdimalustega ning
programmeeritav ja visualiseeritav vabavaralise originaaltarkvaraga CodeSys viies erinevas

programmeerimiskeeles.

Poorlemisanduri ndidu kuvamiseks kasutatakse sagedusmuunduri displeid, signaalid
edastatakse esiteks kontrollerisse ning sealt edasi muundurisse. Sel viisil on paindlikum anduri
valik véljundsignaali tlubi jargi kuna mitmesuguseid kontrolleri laiendusmooduleid saab
jarjestikku thendada vajaduspdhiselt ning seeldbi ka valida sagedusmuundurile sobiva

véljundsignaali.

Kirjeldatavaid stisteeme kasutatakse mitmesugustes tootmisliinides ja testseadmetes, kuid iga
stisteem on erilahendus ning késitletava katsestendiga sarnase andmeid v&i mingisugustki
juhendit ei dnnestu leida. Kill on vdimalik tellida modulaarseid mehaanilisi lekandeid koos
mootoriga ja ilma, ajameid, juhtplokke ja kindlatele toodetele sobivaid aksessuaare, kuid
uldjuhul koostatakse komponentide kogum ja juhtelemendid ning siisteemi loogika spetsiifikast
tulenevalt konkreetsest protsessist. Toostuslikelt lahendustelt eeldatakse tdokindlust ja
turvalisust ning sellest ka korge hind, mis eeldab maksimaalset optimeerimist ja kitsalt
sihtotstarbelisi lahendusi. Ké&esolev t66 pakub liugehddrdestendi juhtimissiisteemile tlesehituse

ldhtuvalt eelnevalt nimetatud pohimdtetest.



1. JUHTIMISSUSTEEMI TOOPOHIMOTE

Liugehddrdestendi juhtimine seisneb liuguri kontrollitud lineaarses liigutamises 16pulilitite
vahelise tee ulatuses. Hammasrihmale Kkinnitatud liugur saab siirde vahelduvvoolu
elektrimootori vOlli pdorlemisest reduktoriilekandelt rihmarattale. Viimase vollile saab
Kinnitada podrlemisanduri ning selle naidu jargi arvutada lineaarliikumise siirdeid. Mootori
toide ja kiiruse reguleerimine toimub sagedusmuunduri abil, mille té6kaske antakse digitaal- ja

analoogsisendite kaudu PLC kontrolleri valjunditest.

Kontrolleri sisenditesse tihendatakse I6pullitite ja puldil olevate juhtlilitite indikatsioonid ning
liilkumisandur. Seeldbi on tagatud reaalse protsessi registreerimine ning Uheselt toimivad
blokeeringud sdltumata ké&si- voi arvutijuhtimise viisist, eeldusel et programmloogika on

koostatud korrektselt. Seadme funktsionaalskeem on naidatud selel 1.1.
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Sele 1.1.1. Liugehddrdestendi juhtimissiisteemi funktsionaalskeem




Reaalse asukoha registreerimiseks liikumise véltel sooritatakse parast stendi sisse lulitamist
esmasele katsele eelnev kalibreerimiskéik I6pulilitite vahel nullasendi maaramiseks ning selle

kaudu on vdimalik programmiliselt valtida liuguri liitkumist I6pulilititeni.

Avariistopp turvaliliti Ghendatakse otse sagedusmuunduri vastavalt programmeeritud
digitaalsisendisse. Sellega tagatakse turvaline Kat. 0 (STO) viivitamatu vdi Kat. 1 (SS1)
kontrollitud aeglustusega avariikatkestus, millega blokeeritakse mootori elektritoide vastavalt
standardile EN 61800-5-2 [1, p. 22].

1.1. Juhtimissignaalid

Liugehddrdestendi liuguri liigutamiseks edastatakse sagedusmuunduri juhtklemmidele
signaalid, mille alusel reguleerib muundur mootori pédrlemise kiirust ja suunda. Jargnevas
tabelis 1.1.1. kirjeldatakse ABB ACS350 sagedusmuunduri sisendite ja valjundite funktsioone

juhtimissusteemi lesehitusele sobiliku konfiguratsiooni alusel.

Tabel 1.1.1. ABB ACS350 sagedusmuunduri sisendid ja véljundid [1]

Klenr:ml Tahis Kirjeldus Signaali tlilip Soovitud funktsioon

X1A

1 SCR Juhtkaabli varjeklemm -

5 n Analoogsisend 1 (0-10) V PoorI(:_:m|sk||ruse tagasiside
andurilt

3 GND Analoogsignaali baaspotentsiaal oV

. - +10 VDC, . . .

4 +10V Alalispinge valjund max. 10 mA Puldi potentsiomeetri toide

5 Al2 Analoogsisend 2 (0-10) vV Mootori kiiruse reguleerimine

6 GND Analoogsignaali baaspotentsiaal ov

7 AO Analoogviljund (0.20)ma | Mootori arvutusliku kiiruse
valjundinfo

8 GND Analoogsignaali baaspotentsiaal oV

. - +24 VDC, .. N

9 +24V Alalispinge lisavaljund max. 200 mA Avariistoppliliti toide

10 GND Alalispingevaljundi baaspotentsiaal [0V

11 DCOM | Digitaalsisendite baas 24V AC/DC -

12 DIl Digitaalsisend 1 24V AC/DC + | Edaspidi podrlemissuuna kask

13 DI2 Digitaalsisend 2 24V AC/DC + |Tagurpidi poorlemissuuna kask

14 DI3 Digitaalsisend 3 24V Ac/DC + | Reguleerimiskiiruse
rakendamine

15 Di4 Digitaalsisend 4 24V AC/DC + | Kiirenduskdverate valik

16 DI5 Digitaalsisend 5 24V AC/DC + | Avariistopp kask




Tabeli 1.1.1. jé&rg

Klennrwml Tahis Kirjeldus Signaali tlitp Funktsioon

X1B

17 ROCOM | Releeviljundi baas 24V AC/DC +

18 RONC | Normaalselt suletud kontakt 24V AC/DC + In~o‘l|kat5|oo.n —mootorile
voimsust ei rakendata

19 RONO | Normaalselt avatud kontakt 24V AC/DC + Indikatsioon - mu%mdtir
rakendab mootorile voimsust

20 DOSRC | Transistori alalispinge sisend +24 VDC

. - +24 VDC, . . . T
21 DOOUT | Digitaalvaljund max. 100 mA Indikatsioon - viga voi haire
22 DOGND | Transistori baaspotentsiaal ov

Sagedusmuundurile edastatakse vastavalt digitaal voi analoog sisendsignaalid PLC kontrolleri
véljunditest ning véljuvad indikatsioonid suunatakse kontrolleri sisenditesse. Erandiks on
avariistopp kask 5-ndasse digitaalsisendisse, mis rakendatakse avariistopplilitiga otse
juhtpuldilt turvalisuse tagamiseks. Sisendite ja valjundite baasklemmid Uhendatakse kontrolleri

vastavate baasidega juhtsignaalide pingethtlustuse kindlustamiseks.

Juhtimispuldi signaalid

Késijuhtimise idee — operaator saab valida kasi- ja arvutijuhtimise vahel ning liugurile anda
litkumiskasu valitud suunas ja kiirusega. Puldilt peab h&daolukorras olema voimalus peatada
stisteem avariistopplulitiga. Selle kdige juures peab sdilima l18pululitite funktsionaalsus ainult
vastavas suunas liikumise blokeerimiseks ning vBimalus registreerida liikumisparameetreid.
Kuna liitkumisparameetrite registreerimiseks on vajalik andurilt saadavaid signaale t66delda,
peab selleks kasutama sobivate sisenditega kontrollerit. Sellest tulenevalt ei ole otstarbekas
kasutada lisareleesid futsilise loogikaskeemi koostamiseks, mis kompromissitu blokeeringute
ja funktsionaalsuse tagamisel vdib osutuda mahukaks, kui kontrolleris programmiliselt on selle
saavutamine oluliselt lihtsam ning toimib Ghel viisil olenemata kési- v6i arvutijuhtimise
reziimist. Lisaks peaksid puldil stttima indikatsioontuled kontrolleri todvalmiduse ning
mootorile voimsuse rakendumise kohta sagedusmuundurilt. Jargnevas tabelis 1.1.2. tuuakse

valja juhtpulti sisenevad ja sealt l&htuvad signaalid.



Tabel 1.1.2. Juhtimispuldi signaalid.

Suund Funktsioon Signaal Vastaskontakt
Késiasend +24 VDC PLC digitaalsisend
Auto-asend +24 VDC PLC digitaalsisend

vilia Liugur vasakule +24 VDC PLC digitaalsisend
Liugur paremale +24 VDC PLC digitaalsisend

Kiiruse reguleerimine (0-10) VDC |PLC analoogsisend
Avariistopp +24 VDC Muunduri 16. klemm
Kontroller tdovalmis +24 VDC PLC digitaalvaljund
Muundur rakendunud +24 VDC PLC digitaalvéljund
Potentsiomeetri toide +10 VDC Muunduri 4. klemm
Avariistopp toide +24 VDC Muunduri 9. klemm

Sisse

Alapeatiikis vélja toodud signaalidele lisanduvad veel indikatsioonid I6pululititest kontrolleri
digitaalisendisse ning liikumisanduri hendused, mis sdltuvad konkreetsest anduri tlibist.

Seejarel saab alustada PLC kontrolleri ja selle laiendusmoodulite valikuga.

1.2. Litkumisanduri valik

Mootori pédrlemise suunda ja Kiirust arvutab ABB ACS350 sagedusmuundur ka ilma eraldi
anduri vajaduseta voolutugevuse kaudu ning see info on arvutis registreeritav 1abi kontrolleri
analoogsisendi. Mo6ddetud ja tdpsema info saamiseks on katseseadmele vaja paigaldada
liikumisandur. Liugehddrdekatse seisukohast oleks sobivaim distantsandur, mis mdddaks
liuguri lineaarliikumise siirdeid. Kuna tlesandeks on pdorlemiskiiruse ja suuna registreerimine

ning llekanded lihtsate seostega teisendatavad, siis voetakse kasutusele vaid péorlemisandur.

Soodsaim valik oleks kahejuhtmeline induktiivandur, koos vdllile paigaldatava
hammaskettaga, kuna see vajaks kontrollerilt vaid Uhte digitaalsisendit. Puuduseks pulsside arv
podrdele on tudpiliselt 8-16, mis tlekandeteguri 61 puhul ei taga maksimaalsel mootori Kiirusel
piisavat resolutsiooni ja tapsust liikumisparameetrite registreerimiseks. Mootori
podrlemiskiirusel oleks sel métet, kuid ainus ligipaasetav paigalduskoht oleks pikendusvardaga

mootori volli tagumisele otsale ventilaatori keskel ning vajaks mittestandardset lahendust.

Saadaval on ka integreeritud kodeerijaga (encoder) sarnase mootori mudel, kuid see eeldaks
olemasoleva mootori véljavahetamist. Sellele lisaks on protsessi liikumisparameetritel
huvipakkuv just Glekandejargne liugurile lahim péorlemiskiirus. Jarelikult on vaja kasutada

suure resolutsiooniga poodrlemisandurit. Saadaval on palju erinevaid koodereid 1 - 30000 ja
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rohkema véljundpulsiga pédrdele. Tabelis 1.2.1. on vélja toodud erinevat titpi litkumisandurite

omadused.

Tabel 1.2.1. Liikumisandurite vdrdlus [2]

. . peamine tapsus / orienteeruv
U PEIGEN e rakendusala resolutsioon SElEE hind
muunduri tapsust mitte tagasisideta ei vaja
llma andurita . ndudvad teadmata 9 I 1ve) .
arvutuslik arvutuslik kiirus | lisakulutusi
lahendused
+ _
soodsamad +5 |\ grobjekid
o ’ mddteulatuses (200 - 300)
. objekti 0,1 mm . ~
- sihitud Jopy . tekitavad €, sOltuvalt
Optiline . mdGteulatusse fookuspunktis. . .. ~
. litkuvale . valeinfot, kiire mdote-
distantsandur sattumise Kaugusega o .
esemele : L ; .| hajumine - ulatusest ja
registreerimine | resolutsioon ja : . .
. seadistus kindlale | tdpsusest
lineaarsus
ulatusele.
langeb
vajab - kuni 16 pulssi
o . Poorlemiskiiruse | ... .
pdorlemis- . poordele, suure | ei suuda
. lugemine madala | . ! ) .
~. |andurina N . diameetriga registreerida
Mahtuvus- voi .. | tApsusvajadusega o .
. . magnetite voi ketta puhul vaikesi andurid alates
induktiiv- rakendustes. Nt . .
hammastega ronkem. Samm | nurgamuutusi 25 € + lisad
andur pumbad, e .
pulser-ketta . . alates 2 mm ega poorlemise
. ! ventilaatorid, ;
paigaldamist (anduri pea suunda
- autod. At
vollile. 18bimd6t)
registreerib
mootori
podrlemiskiirust mootori ia
Kooderiga andur paikneb | nt spindli sOltuvalt ja suunda, o ja
. . . ; podrdkooderi
mootor mootoris mootorid kooderist tlekandesuhte :
« L hinna summa
tapsus liini
Kiiruse
arvutamiseks
Otse tapne
mdddetavale positsioneerimin . i
. vollile. Stopper |e, liini kiiruse ~ |kuni 10000 | V2P Spetsiaalset | (150 —300) €
Poordkooder o .y C signaalitddtluse | vaadeldavale
vOi flants kesta | mdotmine, pulssi pdordele . . .
e ; e . moodulit siisteemile
podrlemise podrlemissuuna
takistamiseks. |teave
andur vdga tépne
paigaldatakse | positsioneerimin
Lineaar- Ilygurlle, vajab |e j~a~k||r_use kuni 1 kérge hind, vajab glates 400 €
kbrvale mdodtmine, . . ilma
kooder ~ ~ mikromeeter magnetriba. .
modteulatuses | sdltumatu magnetribata
magnetriba. keskkonnatingim

Kontaktivaba.

ustest

Tabelist 1.2.1. ndhtub, et juhtimissusteemi liikumisanduriks sobivaim on pdérdkooder, kuna

vOimaldab saada tapset teavet podrlemiskiiruse ja -suuna kohta ning on paigaldatav liuguri
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hammasrihma vollile. P66rlemisanduri minimaalne resolutsioon leitakse liuguri siirde soovitud

registreerimistapsuse jargi peatikis 5, vorrandiga (5.5).

Kontrolleri poolt vajab podrdkooder eraldi spetsiaalset kaherealist sisendmoodulit, naidatud

selel 1.2.1., mis omakorda t@stab lahenduse hinda, kuid lihtsustab signaalide t66tlust.

Gate
Latch

Schirm
Ref

Sele 1.2.1. Wago Incremental encoder moodul 750-637 [3]

Nimetatud sisendmooduli ja olemasoleva stendiga sobib mistahes otse d6nesavaga 14 mm
rihmaratta vollile paigaldatav 5 V TTL (transistor transistor loogika) signaalivéljundiga
suhtelise positsioneerimisega poordkooder (rotary incremental encoder). Konkreetse néitena
SICK DFS60E-BGAC01000 [4].
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2. KONTROLLERI VALIK

Kontrolleri funktsioon juhtimissusteemis on sagedusmuunduri juhtimine selleks arvutist voi
kasiasendis puldist saadavate kaskude alusel. Samaaegselt on oluline litkumisandurilt ja hiljem
lisatavalt liugehddrdeandurilt saadava info to6tlemine. Kontrolleri valikul on kaks pohilist

lahteprobleemi:

1. Seadme Uhenduvus personaalarvutiga katse- ja lilkumisparameetrite registreerimiseks
ning arvutijuhtimiseks;
2. Piisav arv sobilikke sisend- ja valjundpunkte eelnevas peatiikis koostatud signaalide

vastuvdtmiseks, valjastamiseks ning to6tlemiseks.

Toostuslike kontrollerite valik on véga lai, kuid Uldistades kattuvad tuntud tootjate seadmed
riistvaraliste omaduste poolest, arvestamata siinkohal erinbuetega rakendusi ja alikiireid
protsesse. Hinnatase sOltub konkreetsest tellimusest ning kliendisuhetest edasimuijatega.
Sellest tulenevalt voiks valida mistahes toostusliku PLC kontrolleri, mille omadused tdidavad

eeltoodud kahe lahteprobleemi tingimusi.

J1 JT

Side view Dimensions in mm

Sele 1.2.1. Wago 750 seeria gabariitmdddud
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Ké&esolevas t60s osutub autori todalasele kokkupuutele programmeritavate kontrolleritega
valituks WAGO PLC - ETHERNET TCP/IP 750-873 oma kompaktse disaini, vdga hea hinna ja
kvaliteedi suhte ning vabavaral pdhineva programmeerimistarkvara tottu. Kontrolleri ja
laiendusmoodulite md6dud on ndidatud selel 1.2.1. Lisavaartust annab véimalus soovi korral
liita ststeemile spetsiaalne kasutajaliidese puutepaneel ning nutitelefoni aplikatsioonid, mis

varasemalt toostusautomaatikasse puutunud ei ole.

Wago TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) pdhine kontroller
uhendatakse arvuti vorgukaardiga standardse RJ-45 pistikutega CATS5 vorgukaabli abil.
Programmeerimiseks on vdimalik kasutada viit programmeerimiskeelt originaaltarkvaraga
WAGO 1I/0 PRO, mille abil koostatakse veebipdhine kasutajaliides [5]. Kasutajaliides on

ligipa&setav veebilehitseja pohiselt IP-aadressi sisestamisega aadressiribale.

WAGO 750 seeria on modulaarne kontrollerisusteem — laiendusmoodulite tiibid ja nende arv
koostatakse laiast tootevalikust vajalike sisend-valjundpunktide katmiseks. Hiljem saab
kontrollerile neid juurde lisada, kokku kuni 64 laiendusmoodulit [6, p. 17]. Seega hilisem
mdootesisteemi anduri liitmine kontrolleriga ei valmista raskusi olenemata selle valjundsignaali

thubist.

2.1. Kontrolleri sisend-valjund moodulid

Modulaarse PLC eeliseks on see, et susteemi ehitamisel saab valida laiendusmoodulid vaid
esialgu planeeritavate sisendite ja valjundite pohjal ning mdningate lisapunktide hilisem
lisamine ei ndua liigselt lisaruumi ega suuri kulutusi. Peatiikis 1 koostatud juhtimissusteemi
komponentide signaalide alusel koostatud tabel 2.1.1. kdrvutab need kontrolleri sisend- ja

valjundpunktidega.
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Tabel 2.1.1. PLC sisend-valjundklemmid

mootorile

Tahis Selgitus Funktsioon Signaal Uhenduspunkt
Juurdekasvuga Liuguri hammasrihmaratta
IEI podrdkooderi poorlemiskiiruse TTL Poordkooder
sisendmoodul registreerimine
All Analoogsisend 1 | Kiiruse seadesuurus kasiasendis | (0 — 10) V Pgt_e ntsiomeetri
valjund juhtpuldil
Al2 Analoogsisend 2 | RESERV ©0-10V |-
Poorlemiskiiruse edastamine Sagedusmuunduri 1
AO1 Analoogvaljund 1 |sagedusmuundurile ekraanil 0-10)V g '
. klemm - All
kuvamiseks
. - _ Sagedusmuunduri 5.
AO2 Analoogvaljund 2 | Mootori kiiruse reguleerimine | (0-10) V Klemm - Al2
DIl Digitaalsisend 1 Lopuliliti 1 rakendumine +24 VDC | L6puldliti 1
DI2 Digitaalsisend 2 Lpuliliti 2 rakendumine +24 VDC | Lopuldliti 2
DI |Digitaalsisend 3 | Liliti juhtpuldil Kasiasendis | +24 vpc | uhtpult luliti 1,
positsioon 1
DI4  |Digitaalsisend 4 | Liliti juhtpuldil auto-asendis | +24 vDc | Juntpult, luliti 1,
positsioon 3
DI5 Digitaalsisend 5 |_"u|ltl j.uhtpuldll késk liuguri +24\/DC Juhttpglt, laliti 2,
lilkumiseks vasakule positsioon 1
DI6 Digitaalsisend 6 I___uI|t| J_uhtpuldll kask liuguri 124 \/DC Juh'_[pglt, laliti 2,
liikumiseks paremale positsioon 3
- . S Sagedusmuunduri 21.
DI7 Digitaalsisend 7 | Sagedusmuunduri héire/viga +24 VDC klemm DOOUT
- . s Sagedusmuunduri 19.
DI8 Digitaalsisend 8 | Sagedusmuunduri t66signaal +24 VDC Klemm RONO
DO1 Digitaalvaljund 1 Saged.us-mwndur-lle késk 124 \/DC Sagedusmuunduri 12.
edaspidi poorlemiseks klemm DI1
DO2 Digitaalvaljund 2 Sagedl_Js_mu__u__ndurl_Ie késk 124 \/DC Sagedusmuunduri 13.
tagurpidi péorlemiseks klemm DI2
Sagedusmuunduri t66luba, Sagedusmuunduri 14
DO3 Digitaalvaljund 3 | reguleerimiskiiruse +24 VDC 9 '
. klemm DI3
rakendamine
DO4 |Digitaalvaljund 4 | Kiirenduskdverate valik +24ypC | Sagedusmuunduri 15.
klemm DI4
- - Indikatsioon juhtpuldile Indikatsioontuli
DO5 | Digitaalvaljund 5 | ;v 1er t56valmis *24VDC 1y hinuldil lilitis 1.
Indikatsioon juhtpuldile Indikatsioontuli
DO6 Digitaalvaljund 6 | muunduri véimsus rakendunud |+24 VDC

juhtpuldil l0litis 2.
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Tabelis 2.1.1. vélja toodud vajalike sisend- ja valjundpunktide alusel saab valida sobivad

laiendusmoodulid. Nendeks on (nimetus — tootekood):

e Juurdekasvuga podérdkooderi liides; 24 V / 32 bit - 750-637/000-002 [7]
e 2-kanaliga analoogsisendi moodul; (0-10) V; Single-ended - 750-467 [8]
e 2-kanaliga analoogvaljundi moodul; (0-10) V - 750-550 [9]

o 8-kanaliga digitaalsisendi moodul; 24 VVDC - 750-1416 [10]

e 8-kanaliga digitaalvéljundi moodul; 24 VDC - 750-1515 [11]

Nagu peatiikk 2. alguses mainitud, erinevate tootjate valikus PLC seeriad, mis on
pbhimdtteliselt sarnased. Sisendite ja valjundite funktsioonid ja kogused on t66s kasitletava
juhtimissusteemi ulesehituses sdltumatud konkreetse kontrolleri valikust, kinni tuleb pidada

analoogsignaalide tutbist, kuna need on sagedusmuunduri parameetritega kooskdlastatud.

2.2. Juhtprogrammi pohim®otteline algoritm

PLC thupi kontroller vajab sisendite ja véljunditega opereerimiseks juhtprogrammi. Kuna
bakalaureuset66 maht ei véimalda késitleda kontrolleri programmeerimist muudele eelduseks
olevatele teemadele pdhjalikult, on siinkohal toodud autori p&himdtteline nagemus

juhtprogrammi tlesehitusest.

PROGRAMMI ULESEHITUS

e Kontrollitakse kas kontroller on olnud ilma toiteta

Kui kontrolleri toide on valja lulitatud puudub véimalus vollil paikneva kooderi lugemi
salvestamiseks. Selle tulemusena ei pruugi stendi kelk olla viimasel teadaoleval positsioonil
ning ootamatuste valtimiseks peaks programmi kaivitamine algama vaikevééartustega.
Juhul, kui siisteem laetakse algvaartustega peab uuesti madarama stendi liuguri asendi

minimaalse ja maksimaalse v8imaliku vaartuse lineaarteljel.
e Susteemi kalibreerimine

Sagedusmuundurile  konstantse  keskmisest ~madalama  analoogsignaali  ning
vastavasuunalise t0okasu andmisega liigutatakse stendi kelk paremale. Lopululiti
rakendumisel fikseeritakse asendi maksimaalne vadrtus. Liikumine peatatakse ning
podrlemiskooderiga loetud pdorete arvu tahistav muutuja vordsustatakse nulliga.Teise

piirvaartuse leidmiseks antakse muundurile vastandsuunaline t6okask vasaku 18puliliti
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rakendumiseni. Volli poorete arv salvestatakse ning kalkuleeritakse kelgu liikumise
distants, parem ja vasak maksimaalne positsioon ning litkumisulatuse keskpunkt. VVastavad

vaadrtused mééaratakse protsessis kasutatavatele muutujatele.
o Kontrollitakse kas juhtpuldi nupp on seatud kési- vdi automaatreziimile

Sitisteemi automaatreziimil toimub kogu protsessi juhtimine automaatselt vastavalt
kasutajaliidesesse  sisestatud vadrtustele. Lopululitite signaalidega blokeeritakse
programmiliselt vastavas suunas muundurile td6késu andmine. Blokeeringute valtimiseks

kasutatakse rajavaartusi litkumistsiklite ulatuse piiramiseks.

e Kasijuhtimine

Vedrutagastuva juhtnupu pdoramisel vastupdeva juhitakse sagedusmuundurit kelgu
liigutamiseks vasakule. Pdoramisel paripdeva liigub slsteem paremale. Rajavééartuse

saavutamisel vdi 16puliliti rakendumisel tlihistatakse samasuunaline tookask ning liuguri

liigutamist lubatakse vaid teises suunas kuni blokeeringu eelduste katkemiseni.

e Automaatjuhtimine

Juhtprotsessi parameetrite sisestamiseks avatakse kasutajaliideses vastav lehekilg.
Vdimalikeks parameetriteks v@iksid olla vasaku ja parema maksimaalse siirde véaartus
keskpunktist ning tootsuklite arv. Lisaks méératakse ka litkuvmehhanismi kiirused 18iguti

ja kiirendused Gleminekutel.

Kaéivituskasu andmisel juhitakse muundurit vastavas suunas kuni saavutatakse kelgu
positsioon stendi keskpunktis. Algasendi fikseerimisel alustatakse protsessitsuklitega mille
parameetrid on vordsed kasutaja sisestatud vaartustega. Mehhanismi liigutatakse paremale
ja vasakule eelnevalt maaratud rajades soovitud arv tsukleid.

Kdik moddetavad suurused salvestatakse kontrolleri mallu maatriksitena ning kuvatakse
jooksvalt kasutajaliideses trendide vOi tabelitena. Andmed salvestatakse soovi korral

valisesse faili nditeks analttisimiseks statistikapaketis.

Wago kontrolleri programmeerimise abivahendeid, nditeid ja treeningmaterjale on saadaval

Wago kodulehel ning on killuslikult leitavad otsingumootorite abiga. Juhtimissusteemi

kontrolleri programmeerimine ja visualiseerimine vdiks olla mdne programmeerimis- vOi

automaatikaalase ainet6d voi kursusetdo teemaks.

Juhtimisalgoritmi voodiagramm on toodud LISA 1-s.
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3. SAGEDUSMUUNDURI PARAMEETRITE SEADISTAMINE

Liugehddrdestendi juhtimissiisteemi eesmargikohase ning eelnevates peatikkides kirjeldatud
t00pOhimottele vastava toimimise eelduseks on sagedusmuunduri konfigureerimine selleks
sobilike vadrtustega. Stendi juhtimissiisteemis kasutatava ABB ACS350 parameetrite

seadistamise protseduur on kirjeldatud seadme kasutusjuhendis [12, p. 63].

Jargnevalt on toodud sagedusmuunduri parameetrid, mille vaartused erinevad vaikimisi
vadrtustest. Esimese sammuna on vajalik tehaseseadete taastamine, parameetrikombinatsiooni
ABB STANDARD makro valimisega. Muudatused tabelis 3.1. mééravad kasutatava mootori
nimivadartused ning tabelis 3.2. sagedusmuunduri juhtsisendite ja —véljundite konfiguratsiooni.
Parameetrite véartused on valitud l&htuvalt olemasoleva stendi andmetest ning
juhtimisalgoritmi lesehitusest tuginedes autori kogemustele sagedusmuundurite juhtimisel

ventilatsiooniautomaatikas.

Tabel 3.1. Mootori seaded sagedusmuunduri parameetrites [12, pp. 238-241]

Parameetri Vaartus
number Nimetus Kirjeldus vaikimisi / Mérkused
uus
99 START-UP DATA Ke(_ele va}llk_. Mootori seadete
defineerimine.
Eelseadistatud ABB
9902 APPLIC MACRO parameetrikombinatsioonid 1 STANDARD
9904 | MOTOR CTRL MODE | Mootori juhtimisreziim 3/1 Vek‘ﬁo”“ht.fm!”e
iiruse jérgi
9905 MOTOR NOM VOLT Mootori nimipinge (V) 400 *nimiplaadilt
9906 MOTOR NOM CURR Mootori nimivool (A) 0,864/0,5Y | *nimiplaadilt
9907 MOTOR NOM FREQ Mootori nimisagedus (Hz) 50 *nimiplaadilt
9908 MOTOR NOM SPEED | Mootori nimikiirus (min™) 1310 *nimiplaadilt
9909 MOTOR NOM POWER | Mootori nimivdimsus (kW) 0,11 *nimiplaadilt
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Tabel 3.2. Sagedusmuunduri seaded juhtklemmidele [12, pp. 159-189]

Parameetri
number

Nimetus

Kirjeldus

Vaartus

vaikimisi /
uus

Markused

10

START/STOP/DIR

sisendallikad valiseks
kaivitamiseks, peatamiseks
ja suuna valikuks

1001

EXT1 COMMANDS

Madrab poorlemissuuna ja
start/stopp sisendid véliselt
juhtseadmelt EXT1

2/9

DI1 - FW start;
DI2 -REV start

1010

JOGGING SEL

Madrab sisendi kiiruse
reguleerimise loa saamiseks

-13

DI3 =0 - OFF;
DI3=1-ON

11

REFERENCE SELECT

Valise reguleerimissignaali
seaded

1102

EXT1/EXT2 SEL

Maaérava sisendi valik

0/7

EXT2

1104

REF1 MIN

Minimaalse poorlemiskiiruse
vaste All analoogsisendi
miinimumile parameeter
1301 (min™)

1105

REF1 MAX

Maksimaalse
poorlemiskiiruse vaste All
analoogsisendi maksimumile
p-1302 (min™)

21

rihmaratta max
poorlemiskiirus
(min™)

1107

REF2 MIN

Minimaalse poorlemiskiiruse
vaste Al2 analoogsisendi
miinimumile parameeter
1304 (%)

% mootori
nimikiirusest

1108

REF2 MAX

Maksimaalse
podrlemiskiiruse vaste Al2
analoogsisendi maksimumile
parameeter 1305 (%)

100

% mootori
nimikiirusest

12

CONSTANT SPEEDS

Eelmadratud kiiruste valik ja
véértused

1201

CONST SPEED SEL

Sisend, mis kaivitab
eelmaératud Kiiruse

9/0

Ei kasutata

13

ANALOGUE INPUTS

Analoogsisendsignaalide
tootlemine

1301

MINIMUM Al1

Protsent signaali ulatusest,
mis vastab parameetrile
1104 REF1 MIN

1302

MAXIMUM All

Protsent signaali ulatusest,
mis vastab parameetrile
1105 REF1 MAX

98

100% = 21,5
min*

1304

MINIMUM Al2

Protsent signaali ulatusest,
mis vastab parameetrile
1107 REF2 MIN

1305

MAXIMUM AI2

Protsent signaali ulatusest,
mis vastab parameetrile
1108 REF2 MAX

100
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Tabeli 3.2. Jarg

Parameetri vaartus
number Nimetus Kirjeldus vaikimisi / Mérkused
uus
14 |RELAY OUTPUTS Releevaljundist saadava
indikatsiooni sisu
. Muundur kaitab
1401  |RELAY OUTPUT 1 Relee rakendub, kui staatus 3/2 | mootorit (run),
vastab seadistusele e
héireid ei ole
Sagedussisendi ja
18 FREQ IN & TRAN OUT | transistorvaljundi signaali
tootlemine
1805 | DO SIGNAL Ejhggtaa"’a”“”d' signaal 3/16 | Vigavoi haire
20 LIMITS Muunduri tédpiirangud.
Minimaalne lubatud mootori Vaiadusel
2001 MINIMUM SPEED podrlemiskiiruse 0 a
o - piirata
absoluutvadrtus (min™)
Maksimaalne lubatud Vt. mootori
2002 MAXIMUM SPEED mootori poorlemiskiiruse 1310 S
o i nimiplaat
absoluutvadrtus (min™)
Mé&arab maksimaalse
2003 MAX CURRENT lubatud voolutugevuse 1,54/0,9Y |1,8*I2n
mootorile (A)
Mootori kaivituse ja
21 SURRILSOLE peatamise reziimid
Kéivitusreziim DC MAGN: seisukoormuse
2101 START FUNCTION eelmagnetiseerimine 1/2 " .
i . tletamiseks
algvaande tostmiseks
Seiskamisreziimi valik - kontrollitud
2102 STOP FUNCTION RAMP 1/2 pidurdus
2103 | DC MAGN TIME Mootori =~ 03 |0-10s
eelmagnetiseerimise aeg (s)
2109 EMERG STOP SEL \(allse avariistopp signaali 0/-5 Av_a_rnstopp_
sisend laliti -> DI5=0
29 ACCEL/DECEL K_menduse ja aeglustuse
ajad
Valik kiirenduskdvera DI14=0 - paar 2;
2201 | ACC/DEC 1/2 SEL paaride 1 ja 2 vahel 4 DI4=1 - paar 1
2202 | ACCELER TIME 1 Kiirenduse aeg seisult 5/* | *vajadusel
maksimaalse kiiruseni (s)
Aeglustuse aeg
2203 DECELER TIME 1 maksimaalselt Kiiruselt 5/* *vajadusel
peatumiseni (s)
Kiirenduse aeg seisult maksimaalne
2205 ACCELER TIME 2 maksimaalse Kiiruseni (s) - 60/0 kiirendus
kehtib reguleerimissignaalile seadesuuruseni
Aeglustuse aeg .
maksimaalselt kiiruselt maksimaalne
2206 DECELER TIME 2 o . 60/0 |aeglustus
peatumiseni (s) - kehtib .
seadesuuruseni

reguleerimissignaalile
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Poorlemisanduri ndidu kuvamiseks kasutatakse muunduri ekraani, mis tuleb vastavalt
seadistada. Tabelis 3.3. on toodud parameetrite vaartused, millega maarata anduri naidu sisend,

formaat ja uhik ning kdigi seadete talletamine ja kaitse.

Tabel 3.3. Sagedusmuunduri ekraani seaded pédrlemisanduri info kuvamiseks ja parameetrite
salvestamine [12, pp. 171, 205, 206, 238]
Parameetri V&artus

Nimetus Kirjeldus Mérkused
number algne / uus

Kuvatavate signaalide valik

34 PANEL DISPLAY . )
muunduri ekraanil

3401 SIGNALL PARAM Esimese §|gnaall -alllkas 1037111 P_oorlemlsandurl
muunduri ekraanil signaal Al2

3404 OUTPUT 1 DSP FORM | Kuvatava vaartuse formaat 9/2 +/- 0,00

3405 OUTPUT 1 UNIT Kuvatav uhik 3/7 min

To06luba, parameetrite

16 SYSTEM CONTROLS S
lukustamine jms.

Lukustuse staatus lukustamine
1602 PARAMETER LOCK - o . 1/0 péarast
Vdimaldab kaitsta seadeid. ) .
seadistamist

1603 PASS CODE Paésukood. 358

G ; . _ valise stopp-
1604 |FAULTRESETSEL | veatuhisamiseallikasO= | o o \yuq apil DIt =
muunduri nupud (keypad)

DI2
1607 | PARAM SAVE Parameetrite vaartused T B
salvestatakse pusimallu Salvestatud
99 START-UP DATA Parameetr_l kor_nbmatspom
salvestamine ja lugemine
Eelseadistatud seadete
9902 APPLIC MACRO parameetrikombinatsioonid - -1 salvestamine
USER S1 SAVE kasutajale 1
Eelseadistatud Kasutaia 1
9902 APPLIC MACRO parameetrikombinatsioonid - 0 !

seadete valik

USER S1 LOAD

Eelnevates tabelites toodud vadrtuste omistamisega vastavatele sagedusmuunduri
parameetritele programmeeritakse sagedusmuunduri sisendid, véljundid ja tdoreziimid
vastavusse juhtimissisteemi Ulesehitusega. Mootori seadete maaramine tagab sobilikud

kiirused ning elektrilised karakteristikud ohutuks katsestendi kaitamiseks.

20



4. KAABLID JA KILBIKOMPONENDID

Selles peatilikis valitakse vajalikud kaablid, kilbikomponendid, automaatkaitselalitid ning
toiteplokk kontrollerile. Kilbi sisendil peab olema pealiiliti, mis katkestab toite kogu tlejdénud
slisteemis. Automaatkaitseluliteid vajavad sagedusmuundur, kontrolleri toiteplokk ning

pistikupesa kilbis.

ABB ACS350 sagedusmuunduri kasutusjuhendi jargi valitakse sellele sobiv kaitseluliti ja
kaablid muunduri toiteks ning mootorini. Soovituslik faasijuhtme ning ka maandussoone
ristldikepindala kolmefaasilise RO gabariidiga muunduri toiteks on 2,5 mm? ning
automaatkaitseluliti C10. Mootori toitekaabel muundurist peaks raadioh&iringute valtimiseks
olema 360° varjestatud ning siimmeetrilise paigutusega juhtme ristldikepindalaga 0,75 mm?.
[12, pp. 32, 294]

Juhtimiskaabliteks on analoogsignaalide puhul parimad topeltvarjega keerutatud
soonepaaridega kaablid, naiteks JAMAK, digitaalsignaalide puhul piisab darmisel juhul
Uhekordsest varjest [12, pp. 34, 35]. Kuna kasitletavas juhtimissisteemis on kasutusel nii
analoog- kui digitaalsignaalid, siis kindel on kasutada (ht tulpi parimate omadustega kaablit
ning esteetika ja hea montaazi tava huvides vaid tht pigem liigsete soontega kaablit, kui mitut
peenemat automaatikakilbi ja juhtpuldi ning kilbi ja sagedusmuunduri vahele. Sobiv valik on
Draka JAMAK ARM 8 x (2+1) x 0,5 keerutatud ja varjestatud, nummerdatud ning maandatud
juhtmepaaridega kaabel [13].

Lopululititel ja Gldiselt ka podrlemisanduritel on kaabel tootja poolt Uhendatud. Andurite
kaablite paremaks Kkinnitamiseks stendile on hea lahendus nende peitmine HEPCO

karkassisoontesse ning katmine soonekatetega, tootekood 1-242-1037 [14, p. 6].

4.1. Kilpide valik komponentidele

Juhendaja soovist katsestendi olemasolevat suurt halli metallkasti asendada vaiksema ning
négusamaga, valiti komponentidele minimaalselt vajamineva ruumi jérgi labipaistva kaanega
umaranurgalised plastkilbid. Joukilp eraldi DIN-md6dus piluga vahekatteplaadiga ning
kontrolleri kérgema profiili tottu automaatikakilp ilma selleta. Nditena minimaalsetest kilbi

md0dtudest kasutatakse Hensel Mi plastkilpide mdote ja jooniseid [15].
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Sagedusmuunduri paigaldamiseks kilpidest valja, on soovitav kasutada IP-astme ja turvalisuse
tostmiseks seinakinnituseks mdéeldud katet MUL1-R1 Wall Mount Cover [16]. Kilpide ja
muunduri paigaldamiseks olemasoleva kilbi asemele alumiiniumkarkassidele saab kasutada
néiteks standardse modduga (800 x 600) mm metallkilbi pdhjaplaati. Véimalik paigutus
naidatud LISA 2-s.

4.2. Juhtimispuldi valik

Késijuhtimise idee — operaator saab valida kasi- ja arvutijuhtimise vahel ning liugurile anda

liikumiskésu valitud suunas ja kiirusega.

Puldil peab olema poo6rdliliti kasiasendi, autoasendi ja keskmises asendis puldi toitekatkestuse
valikuks; tagastuv neutraalasendiga poordluliti vasakule ja paremale liikumise todloa
andmiseks ning potentsiomeeter Kiiruse valimiseks. Lisaks indikatsioontuled: kontroller
toovalmis, muunduri toosignaal ning viimaks fikseeruv punane avariistopp luliti. Kuna
toostuslikud puldid valmistatakse erilahendusena, ei saa loota tépselt sobiva valmistoote
olemasolule ning selleks tuleb sobiv lahendus projekteerida. Tabelis 4.2.1. on toodud

t00stuslike juhtnuppude valiku analuds.

Tabel 4.2.1. Juhtnuppude valiku analiis

Puldi
juhtnuppude Eelised Puudused
ava moot

¢ Jootetihendused

< : . .
16 mm Kompaktsed o Avariistopplulitid suurema médduga.

o Poordlulitid tuledeta
16 mm Klemm- v6i jootelihendustega. ¢ Eeldab eraldi indikaatorlampe
e Disain vananenud.

Kdige levinumad, laia toote- ja
disainivalikuga;

o Klemmihendusetega; Kompromiss juhtpuldi kompaktsuse
22 mm .
e Pooluste arvu laiendatavus; arvelt.
e Modulaarsed karbid vastavalt soovitud
lulitite kogusele.
Suuremad Ei ole otstarbekas

Standardsetest toostuskomponentidest on levinumad kilbi uksele vdi juhtpaneelile pressitavasse
22 mm labimddduga avasse paigaldatavad tuled ja lllitid. Nendest kaasaegse ja négusa

valimusega on kirkad lulitid integreeritud LED- tulega. Selel 4.2.1. on néidatud vedrutagastuv
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juhtnupp, mis sobiks kasijuhtimises suuna valikuks. Indikatsioonideks kasutatakse

poordlilititesse integreeritud tulesid,

‘4)>> 3 POSITION, ILLUMINATED,
SPRING RETURN FROM BOTH

PLASTIC METAL

.\J @ 800FP-LSB30 B800FM-LSB30
@® 800FP-LSB33 800FM-LSB33

@ 800FP-LSB34 800FM-LSB34
800FP-LSB35 800FM-LSB35

@ 800FP-LSB36 800FM-LSB36

) 800FP-LSB37 800FM-LSB37

Sele 4.2.1. Allen Bradley vedrutagastuv juhtnupp varvivalikuga [17, p. 7]

Juhtpuldiks sobib neljale lulitile mdeldud Allen Bradley plastkarp 800F-4P vdi muu tootja
analoog, kuhu kinnituvad normaalselt suletud kontaktiga avariistopp liliti 800FD-MT44X02;
kirgas LED valgustuse ja kolme positsiooniga Kasi-0-Auto juhtseadme valiku nupp 800FP-
LSM37, potentsiomeeter 800FP-POT ning kirgas LED valgustiga kolmepositsiooniline
vedrutagastuv luliti  800FP-LSB37 kasiasendi litkumissuuna valikuks. Lulitite kraele
paigaldatakse sildiplaadid 800F-12WE100 funktsiooni ja asendite tdhistamiseks, lisaks vajavad
nupud adapterit 800F-ALP kontaktide ja tule paigaldamiseks. Selel 4.2.2. on naidatud vaade
puldi koostu kolmemd&dtmelisest mudelist ning selel 4.2.3. juhtimispuldi elektriline skeem.

Sele 4.2.2. Juhtimispuldi mudeli vaade.
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5 DIS
D3
DIG
Do6

SC=3 GND

FLC DO3

SC-16

SC

PLI(
) PLC DC GND

3 PLC DIS

) PLC

3 PLC AN
C

O PLC DI4
) PLC

{
-
-
O
-

o
vasokule  porermale 4 5
/ mhoom

T

suunaldliti N\

Kisi O Auto *

—h Eul N
Avariistopp I.Jlm(]__t.\T_? Tadre#iimi Iulit \ \L / 2
2 4 FPotenisiomeeter
X1 X1
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Sele 4.2.3. Juhtimispuldi elektriline skeem

Puldi skeem on koostatud nii, et indikatsioontuled sittiksid vastava signaali korral séltumata
[litite asendist, et mitte varjata reaalset olukorda. Suunaliliti saab toite vaid juhul, kui eelnevalt
on valitud kasiasend tooreziimi lulitil. Tahisega SC-x on skeemil margitud sagedusmuunduri
juhtimisthendused, kus x téhistab vastava klemmi jarjekorranumbrit. Kaablite koguse
vahendamise eesmargil kasutatakse puldil vaid Ght kaablit juhtimiskilbini, millelt

sagedusmuundurile suunduvad sooned ihendatakse kilbisiseselt sellesuunalise kaabliga.

Tapsed ja pdhjalikud juhised komponentide paigaldamiseks on toodud vastava seadme
kasutusjuhendis. Kasijuhtimispuldi kasutusjuhend on esitatud LISA 3-s ning juhtimissiisteemi

komponentide passid LISA 4-s.
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5. JOUULEKANDE ANDMED JA ARVUTUSED

Mootori andmed nimiplaadilt:

Tootja ja tadp: Neri Motori T56C4

Nimipinge: 400V AC Nimivool: 0,50 A
Nominaalne Vaimsus: 0,11 kW
PG6rlemissagedus: 1310 min*

Mootori andmed kataloogist [18, p. 80]:

Véaadndemoment: Cn=0,80 Nm Cmax =1,84 Nm
Algvaane: Ca=1,76 Nm

Tiguulekande parameetrid:
Tootja ja tiitip: HYDROMEC B030FB07COMBS3 [19, p. 1_5]
Ulekandetegur: i =61 Vaandemoment: M =19 Nm

Liuguri rihmaratta maksimaalne pd6rlemiskiirus arvutatakse seosest

N 1310
=" = i 5,1
n=- 1 21,48 p/min (5.1)
kus  n - rihmaratta poorlemiskiirus, min
N — mootori nimikiirus, min*

i — reduktori Glekandetegur

Liuguri lineaarliikumise kiiruse leidmiseks kasutatakse seoseid

V=w-R (5.2)
ja w=(n-2m)/60 (5.3)

kus V- punkti lineaarliikumise kiirus ketta serval, mm/s
o — nurkkiirus, rad/s

R — ketta (rihmaratta) raadius, 15,3 mm
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Liuguri lineaarliikumise maksimaalne kiirus avaldub seoste (5.3) ja (5.2) p6hjal avaldisest

,_n-2mR_2148-2m-153

= 5.4
20 20 34,42 mm/s (5.4)

Uhe taispoordega liugurile antav siire avaldub rihmaratta imberm&ddust 2nR = 2m - 15,3 =
96,13 mm. Seega poorlemisanduri minimaalne pulsside arv tdispoordele Pmin leitakse
2w - R

Prin = 5 (5.5)

kus & — minimaalne registreeritav liuguri siire, mm

Néiteks: Kui soovitud siirde registreerimise tdpsus on ¢ = 0,1 mm, siis pédrlemisanduri
resolutsioon peaks tletama Pmin = 93,13/0,1 = 961,3. L&him standardarvuline pulsitihedus

podrdele oleks 1000.
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KOKKUVOTE

Liugehddrdestendi juhtimise keskseks elemendiks on ABB ACS350 sagedusmuundur, mis on
ainus otseselt juhitav seade susteemis. Lahtudes soovist véltida lahenduses olemasolevat
releeloogikat ning vajadusest registreerida reaalse liikumise Kkiirust olenemata kasi- vOi
arvutijuhtimise viisist, otsustati kasutusele vétta kontroller, milles lahendada k&igi nii juhtimis-
kui tagasisidesignaalide to6tlemine programmiliselt. Kaasaegses protsessijuhtimises on
véltimatu programmeeritava loogikakontrolleri kasutamine, kui on oluline sisend- ja

valjundparameetrite omavahelise sdltuvuse analtiiis ning sujuv méaératletud reguleerimine.

Bakalaureusetd® esimeses peatlikis pustitati koostatava juhtimissiisteemi t60pdhimote.
Vastavalt sellele méaratleti sagedusmuunduri ja juhtpuldi juhtimissignaalid, mille alusel
koostati kontrolleri piisav riistvaraline konfiguratsioon. Liikumisanduri valik pdhines erinevate
anduri tidpide vordlusel ja eesmargikohasel integreeritavusel kasitletava liugeh6drdestendiga.

Sobivaimaks osutus liuguri rihmaratta vollile paigaldatav podrdkooder.

Eeldused kontrolleri valiku tegemiseks said juhtsignaalide méa&ramisega taidetud. Lahtuvalt
arvutihenduse vajadusest ja kokku arvestatud sisenditest-valjunditest peeti sobivaks WAGO
ETHERNET TCP/IP 750 seeria modulaarne programmeritav loogikakontroller oma
laiendusvdimaluste, kompaktse disaini ning véga hea hinna ja kvaliteedi suhte tottu. Seejérel

esitati juhtloogika péhimdttelise tlesehituse naide programmi koostamiseks kontrollerile.

Kolmandas peatuikis koostatud sagedusmuunduri tehaseseadest erinevate parameetrivaartuste
seadistamisega tagatakse seadme sobivus mootori omadustega ning kooskdla esimeses peatukis
koostatud juhtsignaalidega. Bakalaureuset6o viimases osas kirjeldati komponentide paigutust
katsestendile. Vélja toodi kasijuhtimispuldi valiku ning selle projekteerimise pdhimdtted.

Ldpetuseks esitati mootori ja tlekande nimiandmed ning t60s kasutatud arvutused.

Bakalaureusetd® maht ei vdimaldanud liugehddrdestendi juhtimissisteemi téielikult koos
programmeerimise ja kasutajaliidesega lahendada. Tulenevalt sellest, et ka k&sijuhtimine oli
projekteeritud sdltuvaks kontrolleri juhtprogrammist, jai koostatud lahendus poolikuks. Sellegi
poolest esitati kdik muud olulised juhtimisststeemi parameetrid, lahendati riistvaralised
kiisimused ja esitati pdhimdttelise juhtprogrammi Ulesehitus, mille eeskujul saaks koostada
toimiva tarkvaralise lahenduse néiteks aineto0 raames. Liites selle k&esoleva todga, saaks

kokku kdigile juhtimissusteemile pustitatud tlesannetele vastava tervikliku lahenduse.
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SUMMARY

The central and the only directly controllable element of the control system of sliding friction
test rig in this case is an ABB ACS350 asynchronous motor drive. To avoid using the currently
built hard-wired logic and based on the need to collect actual speed data in the system, a
controller was decided to use by which the processing of all control and feedback signals would
be solved in a computer program. Utilization of programmable logic controllers is inevitable in
modern process control, especially if it is intended to adjust and analyse the relation of input

and output parameters.

The operation principle of the control system to be designed was established in the first chapter
of this thesis. The control signals of the motor drive and hand control unit were put together
accordingly and the sufficient hardware capabilities were determined from there. The selection
of a motion sensor was based on comparing different types of sensors and their suitability to be
integrated into the regarded sliding friction test rig. A rotary incremental encoder to be placed

on the shaft of the slider pulley was chosen to be most fit for the task intended.

Following the definition of control signals the prerequisites of controller selection were met.
Based on the need of PC-connectivity and the previously determined number of inputs and
outputs, WAGO ETHERNET TCP/IP 750-series modular programmable logic controller was

deemed suitable for its expansion capabilities, compact design and good value.

The accordance of the motor drive parameters to the control signals defined in the first chapter
and proper motor operation can be achieved by configuring the drive parameters values
different from factory settings as composed in chapter three. The installation of components to
the test rig was described in the last part of the thesis and the principals the design of an
appropriate hand control unit. Finally the nominal parameters of the motor and the transmission
were brought out and also the calculation formulae used in the thesis.

The required volume of the thesis proved to be insufficient for compiling the complete solution
for the control system of sliding friction test rig with programming and a computer interface.
The solution offered in this thesis is therefore partial, due to hand operation being dependant
on controller programming. In spite of that, all other control system parameters were described,
hardware selection was completed and a theoretical algorithm for controller program was
offered by the lines of which a working software solution could be made. By adding the latter
to the solution offered in this thesis, a complete control system would be formed concluding all
the objectives set for the control system of the sliding friction test rig.
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SISSEJUHATUS

Kéesoleva kasutusjuhendi eesmidrk on anda (levaade kavandatava liugehd6rgestendi
juhtimispuldi funktsioonidest. Antud siisteem on mdeldud eelkdige késijuhtimisfunktsiooni
vBimaldamiseks. Kompaktne lahendus lubab kasutajal mugavalt valida reZziime ning edastada
késklusi juhtkontrollerisse. Juhtimispuldi kasutusjuhendi eeldusteks on juhtimissignaalide
konfiguratsiooni ja sagedusmuunduri parameetrite seadistamine vastavalt bakalaureusettdle
ning kontrolleri korrektne programmeerimine juhtprogrammi pd&himottelise algoritmi
eeskujul.

1. PULDI EHITUS

Juhtpult koosneb Allen Bradley 800F-4P plastkarbist kuhu, kinnituvad normaalselt suletud
kontaktiga avariistopp luliti; kirgas LED valgustuse ja kolme positsiooniga automaatse voi
kasireziimi valiku nupp, potentsiomeeter ning kirgas LED valgustiga kolmepositsiooniline
vedrutagastuv luliti késiasendi litkumissuuna valikuks. Lilitite kraedel on sildiplaadid 800F-

12WE100 funktsiooni ja asendite tahistamiseks.

Sele 1.1. Juhtpuldi pealtvaade

Tabel 1.1. Juhtnuppude funktsioonid ja andmed

NUMBER FUNKTSIOON Tootja Tootekood
1 Hédastopp 800FD-MT44X02
2 Automaatse vOi késireziimi valmine 800FP-LSM37
3 Potentsiomeeter Allen Bradley | 800FP-POT
4 Mehhanismi liigutamine vasakule 800FP-LSB37
vOi paremale
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2. PULDI TOOPOHIMOTTE SELGITUS
2.1. Hadastopp

Nupu vajutamisel tks koik millisel ajahetkel peatatakse stisteemi liikumine. Signaal on
Uhendatud sagedusmuundurisse ning vastav sisend on programmeeritud normaalselt suletud
olekusse — tanu sellele peatub sisteem ka juhul kui hendus hadastoppnupu ning muunduri

vahel peaks katkema.

Tegemist on fikseeruva lulitiga. Tagastamiseks on vaja nupu keeramine péripéeva. Susteemi
t00 ei jatku automaatselt vaid edasised protsessid toimuvad vastava juhtnupu lilitamisel voi
kasutajaliidesest kasu andmisel. Hadastoppnupu signaali toimumise aeg fikseeritakse

kontrolleris ning salvestatakse logisse.

2.2. Automaatreziim / kasireziim

Nupuga on voOimalik aktiveerida kasijuhtimise reziim. Keerates poordluliti vastavasse
asendisse peatatakse kontrolleri juhtprogrammid. Edasine mehanismi liigutamine on vdimalik

vaid puldi abi. Automaatses reziimiz on tarvilik juhtparameetrite sisestamine kasutajaliideses.

2.3. Potentsiomeeter

Pooratav nupp vdimaldab ké&sijuhtimise reziimis reguleerida sujuvalt mehanismi liikumise

Kriirust. Vastupéeva keerates siisteem aeglustub, paripéaeva kiireneb.

2.4, Vasakule / paremale

Kolmepositsiooniline vedrutagastuv juhtnupp lubab reziimi valimise lliti k&siasendis
lilgutada stendi mehanismi soovitud suunas potentsiomeetriga valitud Kkiirusel. Nupu

vabastamisel tagastub see null-asendisse ning slisteem peatub.
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3. JUHTPULDI TULEDE OLEKUD

3.1. Automaatse / kasireziimi luliti

Kui puldi automaatse voi kasireziimi luliti on kummasegi positsiooni sisse lilitatud ja

kontroller on toé6valmis, suttib LED- indikaator nimetatud lulitis.

3.2. Vasakule / paremale

Kui sagedusmuundurile antakse td60kask ning slsteemis puuduvad vastuolud annab
sagedusmuundur juhtpuldile tagasisidena oleku indikatsiooni mis sittib lilitis LED

indikaator.
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