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Korkeataajuinen ultranopea pintapaasto
— Kasittelyajan vertailu perinteisiin menetelmiiin

Time (min)
0.00 16.67 3333 100.00 116.67 133.33
1000 Induction Heat Treatment Perl nte I n e n kaSItte Iy
= = = = Conventional Heat Treatment 4 1200 _ Uselta tunteja
o sodl \ -
o : 4 1000 X
o ' o
3 6004 » E)
§ : :“ 4 800 g;.
g 400 - ¥ | QE,
ot : : ‘.‘ 400 +
200 .
% o
0 u T I_l' I’I'I T " l‘l
0 1000 2000 6000 "
Time (s) |
: :
E soo )
2 [
E 400 - 1
= 200 ¥
Tamanhetkinen b
) ] )
tutkimus - b
- Muutamia sekunteja e W,
o + Akl L [ B |
] 001 0,1 1 10

(degt)

Temperature

Simulointi kasittelysta uudella linjalla
- Millisekunteja

arature (degC)

Temp

Lne Graph: Temperature (degCl o
T .
800 [ ¢ wark=3. wark_col_gap=2, Tme=0.1 s ff\
—— t_work=%5, wark_coi_gap=2, Tma=0,1 5 ,l'l '\\
ssor t_wark=8, wark_coil_gap=2, Time=0.1 = J.'l Yy 14 OOO (o] C/S
©_work=10, work_cod_gap=2, Time=0,1 5 ,/ \
Se0r- —— t_work=12, work_cod_gap=2, Time=0,1 5 |
450 IIII
/

|
400 - |

/

)
3%0 f/
300 o IIII

50 000 °C/s |
250 |
|
)
200 I|I
[
150 |
/ 50 ms
50 :
L—1 l l I l
ED -40 =30 !U lll JJ ;J

y-toardinate {mim)

h
0O 001 002 0,03 0,04 005 0,06 0,07

University of Oulu — Kerttu Saalasti Institute — Future Manufacturing Technologies
Oulun yliopisto — Kerttu Saalasti instituutti — Tulevaisuuden tuotantoteknologiat (FMT)



UUUUUUUUU
EEEEEEEEEEEE

INnTeMP — Projektissa
kenhitetty tutkimuslinjasto
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= LInjaston mekaaninen rakenne

Toinen
Induktiokuumennin Lineaariyksikko

Lineaarimoottori

Koekappale

N

Sahkodkaappi

Rullarata
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Linjaston mitat =SS

Nivala Line: 10 m Lund Line 6 m

v

a

Specimen size:
Width 1 — 100 mm
Height 1 — 200 mm
Length 50 — 4000 mm

(max Length depends from the speed and line, dummy

used to carry short specimens)
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wn Linjastolla korkeat vaatimukset
aUtOmat”ka”e - Linjaston maksiminopeus 10 m/s

Maksiminopeudella ajoaika 0.6 s
- linja liikkuu 10 mm/ms
-  Tarvitaan tarkka ja nopea ohjaus lineaariliikkeelle

— Lampdotilan mittaus ja tallennus
- 4+ kpl Pyrometreja

- Termopari pyrometrien kalibrointiin

-  Mittausdata tallennettava tutkimusta varten

— Kuumentimien ohjaus
- RS485 vayla
- Digital in/out

— Lisalaitteiden ohjaus
- Vesijaahdytys

- Karkaisu

- limajaahdytys

— Muut vaatimukset

- Hyvat laajennusmahdollisuudet

- Helppo paivitettavyys/lisaominaisuudet
- Turvaominaisuudet

-  Etdohjaus ja etapaivitys

FMT
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AX2090-BW51-6000
External ballast resistor
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Automaatiojarjestelman valinta:
Beckhoff

CP3916-0010 Control panel
- 15.6-inch display 1366 x 768

- multi-finger touch screen

- IPB5S

- operating temperature 0..50 °C

Remote connection

&

Main cabinet

ZK4000-2102-2050 (5 m)

CP-Link 4 cate

AX5140 + AX5805
TwinSAFE
Option card

e
i
| -Tl-f EtherCAT

CO000-KB56 (40 m)

Ccussn3

m DVI (1 m)
- ii USB (1m)

EtherCAT
ZK1080-9191-0030 (3 m)

Ethernet

CX5140-0155
CX2900-0038

- 'ﬁil l'l'i'ii"i"i"i'i'!ln. EtherCAT-P EPP3314-0002

EtherCAT P Box, 4 analog inputs for
b ZK7000-0101-0100 (10 m} thermacouples.
BT WA TypJ. K, L B E N R S T U, 16 Bit
A EEREE L | 1/0 connection with connector M12,

screwable
nnnnnnnnnnn
ooooooooooo

44444444444
mmmmmmmmmmm
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EtherCAT
laajennus vara

ZK4500-0017-0080; (B m)
ZKA510-0020-0080! (8 m)

Kylkent.i’lkc.»telc

-

Lineaarimoottori
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Windows-pohjainen
automaatiojarjestelma

4-ydin prosessorilla varustettu keskusyksikko
Laskentateho ei ole rajoite

17” kosketusnaytto
Helppo luoda havainnollinen kayttoliittyma

Etayhteys netin kautta
Linjaston ohjaus etana

Etatuki vikatilanteissa
Ohjelmiston paivitys etadna

Hyva laajennettavuus

Erillinen TurvaPLC

Lineaarimoottorilla suuret liikevoimat
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Inductionline - TeXaeShell

File Edit = View Project Build Debug TwinCAT  TwinCATHMI

fe-o|B-u-aRE|XEa]9-
Build 4024.22 (Loaded) ~ <

Kehitysymparisto TwinCAT

— Vapaasti ladattavissa ja kaytettavissa
oleva kehitysymparisto

Release

TwinSAFE  PLC  Team Scope Tools Window Help

TwinCAT RT (x64) ~ b Google Chrome ~ ‘ A
& | Inductionline - <Local> - =7 PIRUN -

MinMeasurementinterval

Solution Explorer
Qe o-a| L= -

Search Solution Explorer (Ctrl+")

&7 Solution ‘Inductionline’ (6 projects)

4 g Drive 1 (AX5140-0000-0213) @Device 6 (EtherCAT)
& Ch A (LMSA24L)
4 gl Inductionline

2] PICRUN Project
P [ Extemal Types
b [l References
(=1

b 3 GVLs

4 [z POUs

b FEs

b [ FUNCTIONs
CalibratePyro (PRG)
DriveMotor (PRG)

TEST (PRG)
ThermoCoupleCard_EPP3314 (PRG)
WaterCoolingControl (PRG)
(3 Visus
23 PIcRUN.tmc
b & PlcTask (PlcTask)
b G5 RunMotorTask (RunMotorTask)
b 5 SerialComTask (SerialComTazk)
b D PIeRUN Instance

4 9% Devices

Solution Explorer [EEY= 1S

Error List Output

7 Ready

12

MaterialLibrai

1|  PROGRAM MAIN

o e

E ilasiuri : DINT;

o nEmiUpdate : DINT:

E bSafetyInic BOOL;

| bDriveSafetyInit BODL;

E nBeatPulascCounter @ INT;

19] bTire : FB_LocalSystemTime := { bEnable := TRUE, dwCycle := 1);

11]

12| END VAR 100 v
1 ilaskuri := ilaskuri+l; ~
3| /7 Upda

4 fpTime();

GVL_HMI.TimeString := SYSTEMTIME_TO STRING{fbTime.systenTime);
GVL_EMI.DateString := LEFT(GVL HMI.TimeString, L

(o
IF NOT GVL_SAFE.bStop THEN:

GVL_I0.doStartInduction
END_IF

VELC 4}

(* Start Safet:

GVL_SAFE.SafetyRun := TRUE;

IF NOT bSafetyInit THEN
IF NOT GVL_SATE.ErrAck THEN
GVL_SAFE.ErrAck i= TRUE;
GVL_SAFE.EStopRestart i= TRUE;
ELSE
GUL_SAFE.ErrAck :
GUL_SAFE.EStopRestart :
GVL_ERR.bClearError := TRUE
bSafetyInit
END_IF
END_IF

IF bSafetyInit AND NOT bDriveSafstyInit THEN
IF NOT GVL_SAFE.AXSS0SRestart THEN
GUL_SAFE.AXS80SRestart RUE:
ELSIF NOT GVL_SAFE.AXSS0SinError THEN
GVL_SAFE.AXS80SRestart SE:
GVI_ERR.bClearError := TRUE;
bDriveSafetyInit i= TRUE;

— Automaatio-ohjelmistoa voi kehittaa ja
simuloida omalla tietokoneella ilman
rautaa

Useimmille ominaisuuksille valmiit
Kirjastot ja kayttoesimerkit ladattavissa
Beckhoffin sivuilta

Koodaustaitoiselle kohtuullisen matala
kynnys opetella kaytto

University of Oulu — Kerttu Saalasti Institute — Future Manufacturing Technologies
Oulun yliopisto — Kerttu Saalasti instituutti — Tulevaisuuden tuotantoteknologiat (FMT)



[\,\,E;’] Kehittyneen automaatiojarjestelman etuja

Safety circuit active preventing motor from running . - n nn = =
FMT I & e o | e — Mahdollista toteuttaa alykkaita
) - MWI mmﬂ ..m. o =

ohjauksia.

Optris Pyrometer Settings High Speed Pyrometer Settings Thermocouple Settings Calibrate Pyrometers . . . - .
T — ot . Pyrometrien kalibrointi ja hallinta
0 2 1 Muktidrop Address [Epwesae o Pyrometer not Enabled k H I H
IS Eyiometet 2 color Channei1  Channel 2 TypeK el Kuumennu Sen Suunnltte u ennen ajoa
Pyrometer Enabled | Disabled Pyo Temperature | 0 o SeTRe | o g S Theimecoe, [Phasue
o 77 No Signal from Ch s s -
WodopAdaess [0 oev+ st vemp B o e L am p 0o h J attu ku umennus
Analog Output 1~ 2 Color 2 Color S . Start Calibration
Temperature AVG 00 Analog Output2 | No Output No Output v . . . . . .
s — el —— R P [ - Materiaalikirjasto asetuksien tallentamiseen
Head Temp 00 Emissivity Channel 1 00 50-1200
Box Temp 00 Emissivity Channel 2 00 50-1200% Measurement Channel 3 ] 2 3 — 1 1 1 1 1 1
o | e M [GEE] | e 4 Mittausdatan tallennus ja visualisointi
i i ransmittance ! 50-1000% 4 5 6
"‘:‘:’;’:‘: °:: — ! "“":m ;': :; R sensortype | PR e
AvGode . i ol . Measurement Channel 4 % 8 9
AVG Time 0.000 0-9999 Response Time [ms] | 0.000 0-10000.0 < aw = . an
Te rature 0 —
e (Do) | ™ F Nopea paivitettavyys, kun
Test Current Sensor Type ';’o”":,m Select 3 5

FMT = L ;:;;;' e S ) automaatiokehitys omissa kasissa
A sengs .ndmm. et oty | RAORR e e | e Vikojen korjaus
eabil]  cwenrion |0 oo a0l 0w - Uusien ominaisuuksien lisaaminen
w - Kaytettavyyden parantaminen palautteen perusteella
- el =l ==l el ==

Jogging Absolute Move

\ I / Target Position 0.00 1 2 3
Jog Speed Move Stop - Ind Start

4 e L | 44 54 6 Enab
F M T [-:] Target Speed 500 Mar! U

E I AR N
13 JogLé’ Jognig Runtoug Runtosg Runto‘rg y 0

Cpu Name. 1P Address CpuTemp: 0 M8 Temp: 0 CpuUsage: 0% 600.0 00 00 00 00

— Etakayttomahdollisuus
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A Yhteenveto

— Projektissa on rakennettu erittain
suorituskykyinen induktiolinjasto
teollisuuden ja yliopiston tutkimuksen
tarpeisiin

— Linjaston ydin on tehokas ja
monipuolinen automaatiojarjestelma

— Automaatiojarjestelman
avainominaisuudet linjastossa

- Suorituskyky

- laajennettavuus

- Etékayttd

14 University of Oulu — Kerttu Saalasti Institute — Future Manufacturing Technologies
Oulun yliopisto — Kerttu Saalasti instituutti — Tulevaisuuden tuotantoteknologiat (FMT)



15

UNIVERSITY OF OULU
KERTTU SAALASTI INSTITUTE

FUTURE MANUFACTURING
TECHNOLOGIES

\l/

Video

Oulun yliopisto



-

InTeMP™

nal ctio Research Ling

[—

\l & '



UNIVERSITY OF OULU
KERTTU SAALASTI INSTITUTE

FMT

FUTURE MANUFACTURING I
TECHNOLOGIES
(\C
| I_) !

Ste @I% P0% mch
ELME STUDIO

(®) SWERIM

<> | * S[(",
\V\q\' “RV.\](I $e
O f AN
Q [/l Lax €Nz
</< J| &% "@;“;—’ 7
3] & W |«
= o f@/ Z
Z | V2 ]

G \jég; UNIVERSITY

\/

) ) g

PSS I GIONAL COUNCIL
M OF LAPLAND

I

1I1ILCTICTY
Pohjoinen

Euroopan aluekehitysrahasto EUROOPAN UNIONI

Oulun yliopisto



UNIVERSITY
OF OULU



FUTURE MANUFACTURING
TECHNOLOGIES

UNIVERSITY
OF OULU

Science
With
Arctic
Attitude!




