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Abstrakt

Délici stroj umi délit vodice a kabely na uzivatelsky stanovenou délku pfi zadaném poctu
kust. Tyto stroje jsou obvykle vyrobeny na zakézku pro potfeby vyzaddané konkrétni aplikaci,
nejsou na ceském trhu pfili§ rozsitené. Zatizeni popisované v tomto projektu potiebuji pro
zvyseni produktivity prace pti piipravé teplovzdornych vodict, které se pouzivaji pii zapojovani
téles rezistord.

Abstract

Automatic cutting machine can cut wires and cables to user-defined length at a specified
number of pieces. These equipments are usually custom-made for needs of the requested
application and they are not very spread out tools on the Czech market. This described device is
specified for efficiency-rise in the production of heat-resistant cables. These prepared cables are
used for internal connection of the resistors.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK
CAM Elektronicka vacka
APC Advanced position controller — pokrocily regulator polohy
ASM asynchronni motor
PM permanentni magnety
SM synchronni motor

RFC Rotor flux control — algoritmus fizeni ASM bez zpétnovazebniho ¢idla
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1 UvoD

Automaticka stiithacka dratt (kabelll) je na ¢eském trhu nepfili§ rozsifeny stroj, ktery umi
délit vodi¢e a kabely na stanovenou délku, pfi uzivatelem zadaném poctu kust. Tyto stroje jsou
obvykle konstruovany na zakéazku pro potieby vyzadané konkrétni aplikaci.

Zatizeni popisované v tomto projektu je potieba pro zvyseni produktivity prace pfi piipravé
teplovzdornych vodict, které se pouzivaji pii zapojovani téles brzdnych rezistora (Obr. 1.2).

V praxi jsem se setkal pouze s vyrobkem firmy Weidmiiller, se stfihackou vodict a kabel
dodavanou po oznacenim Cutfix 8 (Obr. 1.1). Protoze jsem jiz mél moznost s timto strojem
pracovat, zaznamenal jsem néckolik nedostatkii tohoto zafizeni, které mi vyznamné
znepiijemnovaly préci.

Ptistroj totiz pracuje s vysokym zrychlenim. Na plnou pracovni rychlost zrychli za cca 0,3 s,
zhruba stejnou dobu deceleruje. Pravé toto vysoké zrychleni, které neni mozné uzivatelsky snizit,
znepiijemiuje stiihani kratkych kabelll (do cca 0,5m), protoze dochazi k rozkmitani stfihaného
kabelu. To velmi Casto zapficini, ze vodi¢, odvijeny z baliku, vytvoii smycky, které zablokuji
cely mechanizmus. Dal$i neméné¢ vyznamnym nedostatkem je i vySsi pofizovaci cena (8173€,
Vv piepoctu asi 205 000K¢).

Tyto divody mé vedly k myslence vlastni konstrukce technicky srovnatelného zaftizeni,
navic s odstranénim nedostatkt, které branily pouziti pro potieby pfesného stiihani velkého poctu
kratkych kabeld.

Obr. 1.1 - Weidmiiller Cutfix 8

el 0l RN

Obr. 1.2 - Brzdné rezistory RBRI az RBR12
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2 VHODNE POHONY

2.1 Synchronni servomotor

v

»Stiidavé servomotory s permanentnimi magnety jsou ureny pro nejmodernéjsi elektronicky
fizené elektropohony se Sirokym regula¢nim rozsahem, vysokou dynamikou a vysokou pfesnosti,
uplatiujici se v oblasti mechanizace a automatizace vyroby, obalové techniky apod. Jsou to
V podstaté tfifazové synchronni motory buzené permanentnimi magnety na rotoru, které pracuji
jako bezkartacové stejnosmérné elektromotory. Tuto funkci motoru zajist'uji tranzistorové ménice
se stejnosmérnym meziobvodem, zpétnovazebné fizené Cidlem polohy vestavénym
Vv servomotoru. Principidlni schéma pohonu se stfidavym servomotorem je zndzornéno na
nasledujicim obrazku:

— Napéti stejnosmérného. obvodu

Napajeci napéti

N servomotoru

Napajeci sit i
50/60 Hz Ménic

Lle——

[ 4"7 @ Servomotor

| Jo—=

Napajec Zpétnovazebni

cidlo

Obr. 2.1 - schéma pohonu se stiidavym servomotorem [4]

Pti pouziti permanentnich magneti ze vzacnych zemin s vysokou hustotou energie maji
stiidavé servomotory proti klasickym strojiim tyto prednosti:

- Malé rozméry a hmotnost

- Malé vlastni momenty setrva¢nosti

- Vysokou momentovou pietizitelnost

- Vysokou uc¢innost

- Velké zrychleni v pfechodovych stavech

Dalsimi charakteristickymi vlastnostmi bezkartaCovych sttidavych servomotort jsou:

- Vysoka zivotnost a provozni spolehlivost

- Minimalni naroky na Gdrzbu (zadné kluzné kontakty, loziska s trvalou tukovou
naplni)

- Mechanické rozméry v piesné tfidé

- Zvysené kryti motorti IP65

- Pevné lozisko na stran¢ volného konce hiidele“[4]
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2.2 Asynchronni motor

»»Asynchronni motory, zvlasté pak s kotvou nakratko, jsou jiz fadu let nejrozsifenéjSimi
elektromotory na nasi planeté. Stalo se tak diky jejich konstrukéni jednoduchosti, nizké cené,
vysoké spolehlivosti a ucinnosti. Az do 70.let se vSak pouzivaly vyhradné pro pohony s
konstantni otacCivou rychlosti (pracovaly na siti 50 Hz) v aplikacich jako jsou michacky,
cirkularky, ventilatory, Cerpadla, kompresory, apod. Nejvétsi nevyhodou v oblasti regulovanych
pohontl velmi populdrnich DC motora jsou mechanicky komutator a sbérné kartae. Ani jeden z
téchto komponentd se u ASM s kotvou nakratko nevyskytuje. Vykonové ekvivalentni ASM lze
tedy napajet vySSim napétim a roztaCet na vyssi otdcky nez DC motor. Z ekonomického a
provozniho hlediska jsou obrovskou vyhodou ASM jeho mizivé naklady na udrzbu. DC motor
musi byt pravideln¢ kontrolovan (vyména opotfebovanych kartaci, brouseni komutatoru), kdezto
0 ASM se kromé& ob¢asného mazani lozisek témét nemusime starat.“[8]

Statorové civky klecového asynchronniho motoru jsou vlozené nebo vsypané do zelezného
jadra, které je formované do stazenych svazkl vzajemné izolovanych plecht zajisténych obvykle
sponami nebo §vovym svafovanim. Polouzaviené drazky piizpisobuji vinuti, které je vinuto jako
soustfedné trifazové, nejcastéji 4 pélové usporadani, vhodné izolované vzajemné mezi civkami,
fazemi a od zem¢.

Laminované rotorové jadro je vycentrovano vii€i statoru s co nejmensi vzduchovou mezerou.
Na okrajich rotoru jsou Vv drazkach ulozeny hlinikové nebo médéné tyce. Ty jsou na krajich
rotorového svazku propojeny kovovymi kruhy obvykle ze shodného materialu jako tyce.
Hlinikovy rotor lity pod tlakem se pouzivéa vétSinou pro motory do S0kW a umoznuje nejlepsi
ekonomicnost vyroby. Ztraty v rotoru jsou v ptipad€ pouziti hliniku vétsi, nez u médi. Proto se
v motorech s vykony okolo 50kW a vic pouziva vyhradné motorti s médénymi ty¢emi na rotoru.

vykon motoru otacky ucinnost ucinik
[kW] [min™] | zatizeni: 100% 75% 50% 100% 75% 50%
1.1 2850 79 78 73 0.8 0.74 0.64
2.2 2820 80 80 78 0.9 0.86 0.8
5.5 2900 85 85 83 0.85 0.83 0.76
11 2930 87 86 83 0.87 0.83 0.74
22 2920 88 86 83 0.92 0.91 0.88
55 2955 90.5 89.5 87.5 0.88 0.84 0.77
110 2965 92.5 91.5 89 0.91 0.88 0.85
225 2965 93 92 90 0.92 0.91 0.89

Tab. 2.1 - Typické hodnoty motorii s klecovym vinutim [6]
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2.3 Srovnani motoru
asynchronni synchronni
Bonfiglioli BN56B VUES AM256F

P, W] 90 98

n [min™] 1350 1500 3000 4000

M, [Nm] 0.64 0.624
Mo/ M, [-] 24 2.25

n [%] 51.7 52.9 67.8 73.1

In [A] 0.42 0.95

I [x10 kgm?] 0.015 0.012

m [ke] 3.1 1.3

cena [ke] 1 560 K¢ 11 000K (s polohovym cidlem)

Tab. 2.2 - srovnani synchronniho a asynchronniho motoru

V Tab. 2.2 jsou parametry srovnatelnych motorti. Synchronni motor VUES je standardné
dodavan s jiz namontovanym resolverem. V piipad¢ provozovani ASM v uzaviené polohové

smycce, je nutné k nému dokoupit polohové ¢idlo. U synchronnich servomotori je toto ¢idlo
standardem.
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3 VHODNE FREKVENCNI MENICE

Délici stroj bude potfebovat dva motory. Jeden motor bude zajistovat stfih vodice a druhy
posuv materialu.

3.1 Ménic pro motor strihu

Pro fizeni otaCek stfihaciho motoru postaci standardni frekvenéni méni¢ pro napéjeni
asynchronnich motori bez zpétné vazby. Vzhledem Kk potiebé stiihani vodi¢u az do prifezu
2,5mm? a soudasné velikosti piipojeného motoru bude dostatecny frekvencni meéni¢ nejmensiho
standardniho vykonu (tj. 250W). Cela soustava by méla mit pfikon cca S00W, proto neni tieba
pouzit 3f napdjené frekvencni ménice, postaci frekvenéni ménice se vstupnim napdjenim 1 x
230V. Cely délici stroj pak bude mozné provozovat pii napajeni ze standardni zasuvky
230V/50Hz.

Vhodny méni¢ jsem vybral méni¢ Control Techniques, z fady Commander SK, typ
SKA1200025.

Cituji z popisu frekven¢niho ménice: ,,Frekven¢ni ménic, ktery za skvélou cenu nabizi vice
nez klasické frekvencni méni¢e - Usporné a promysSlené fizeni vaSich pohoni. Je vybaven
programovatelnou vnitini logikou v¢. komparatora a jinych funkci, disponuje programovatelnym
PID regulatorem, obsahuje dostatek analogovych a digitalnich vstupd/vystupii pro vétSinu
aplikaci. Jeho PLC funk¢nost lze dale rozsifit modulem LogicStick. Vhodny pro tfifazové
asynchronni motory do jmenovitého napéti 3 x 230 V. [1]

Typicky vst. Max. vystupni| Min. hodnota

Jmenovity Vstupni 4! .| Jmenovity %
) il s proud pri plné 2 proud (max. brzdného
Typ vykon motoru|  jisténi Zate3i vyst. proud po dobu 60s) odporu
kW A A A A Q
SKA1200025 0,25 6 4,3 1,7 2,50 68

Tab. 3.1 - Parametry ménice Commander SK [2]

3.2 Ménic pro posuv stirihaného vodice s kartou polohovani

Vzhledem k vybranému posuvovému servomotoru jsem se rozhodl pouzit z nabidky Control
Techniques méni¢ Unidrive SP. Jako polohovaci kartu volim pfidavny modul SM Applications,
ktery mimo funkci polohovéni bude jako vykonné PLC tidit cely délici stroj.

. Pro usporu mista a pro motory mensiho vykonu nabizi Control Techniques ménice typové
velikosti 0 (pro vykony motorit od 370W do 1,5 kW). Vyhody pouziti ménice jsou shrnuty do
n¢kolika bodu:

,Flexibilita univerzalnich méni¢t a volitelnych modulti je zarukou pro vase investice.
Poftizujete si pouze potiebné prvky, coz vede ke snizeni nékladl, odstranéni slozitosti a zvySeni
dostupnosti nahradnich dilu.

Stejna filozofie fizeni pro celou fadu méni¢i zkracuje potfebnou dobu pro osvojeni si
znalosti.

Meénice Unidrive SP mohou pracovat i v rekupera¢nim rezimu, coZ umoziiuje prebytecnou
brzdnou energii vracet zpét do napdjeci sit€. Tim se jesté vice snizi vaSe naklady na energii.
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Kompaktni konstrukce umoziiuje zmensSit potfebnou velikost skiiné a zlepsit celkové
vlastnosti systému zejména u vysokootackovych stroji a aplikaci s polohovanim.

Prostfednictvim jednoho nebo i n¢kolika komunikacnich volitelnych modull je umoznéno
snadné zaclenéni meéni¢e Unidrive SP do libovolného automatizacniho systému. PIné jsou
podporovany a certifikovany standardy Profibus, DeviceNet, Ethernet/IP, CanOpen, SERCQOS,
LonWorks a Interbus.

Nas algoritmus RFC (Rotor Flux Control), ktery je u ménict Unidrive SP standardni funkeci,
poskytuje pti fizeni stiidavych motort s otevienou smyckou vlastnosti blizici se uzaviené smycce
a to bez pouziti zpétnovazebniho zafizeni.

Kompaktni provedeni a snizend hmotnost. Toho bylo dosazeno diky vyspélé konstrukci
Z hlediska teploty pfi pouziti nizkoztratovych tranzistort IGBT a termosetického plastového
ramu.

Funkce bezpecného vypnuti s hliddnim ptekroceni to¢ivého momentu snizuje ndklady na
systém pii pozadavku bezpecné konstrukce stroje.

Ethernetové rozhrani poskytuje vzdaleny pfistup k meénici, coz umoziuje sledovani,
konfiguraci a feSeni problému bez ohledu na vzdalenost. Vykonnost a spolehlivost vyrobkii byla
ovéfena ve statisicich aplikaci. Provoz ve vSech standardnich napéjecich sitich — 200, 400, 575 a
690 V. Celosvétova ptisobnost a podpora vyrobki. Celosvétové certifikace véetné CE a UL.“ [3]
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4 PROGRAMOVE VYBAVENI MENICE UNIDRIVE SP

Cely systém bude fizen pomoci ptidavné karty SM Applications, ktera bude pfipojena
k hlavnimu méni¢i Unidrive SP. Tento zplsob fizeni jsem zvolili kvili zjednoduSeni celé
aplikace a ekonomicnosti, aby nebylo nutné pouzit externi PLC automat nebo fizeni
mikroprocesorem.

Meé¢ni¢ Unidrive SP je sice vybaven vlastnim procesorem s moznosti naprogramovani, ale
funguji zde nésledujici omezeni:

- Maximalni velikost programu (vcetn¢ zahlavi a voliteln€ i zdrojového kodu) je
4032 bytd.
- M¢nic¢ Unidrive SP je dimenzovan na 100 downloadt programu. To je dano typem
pouzité flash paméti pro program.
- Uzivatel nemlze vytvaret svoje promeénné, ale manipulovat jen s parametry
meénice.
uloh. Hodi se jen pro ty nejjednodussi zakladni aplikace. Pti vyvoji téchto zakladnich aplikaci je
ale doporuceno vyvijet program pies ptidavnou kartu z divodu omezeni uploadii programu do
menice.

4.1 SM Applications

Moderni pohony nabizi mnozstvi vestavénych funkci jako fizeni ramp, PID technologicky
regulator, jednoduché polohovani, atd. Nicméné tyto funkce jsou omezené. Pokud jde o ovladani
slozit&jsi aplikace, uzivatelé se ¢asto musi uchylovat k pouziti externich zatizeni, jako jsou PLC,
aby mohli ovladat pohon ze systémového hlediska. Nicméné flexibilita nékterych pohonti muze
byt podstatné zvysena pouzitim pfidavného procesoru. Tyto druhé procesory rozsifuji moznosti
pohonu a umoznuji uzivateli pouZit stavajici nebo napsat vlastni software pro aplikaci. Nabizeji
také vykonné sitové funkce pro dal$i pohony (a jina zatizeni), takze spolu muze komunikovat
vice pohont a informace o celé aplikaci tak sdilet. Pfidavné procesory jsou moduly, které mohou
byt namontovany do rozsifujicich sloti ménic, podporujicich tato feSeni. Pfidavné procesory
jsou napajeny z vnitiniho zdroje ménice.

Ptidavna karta SM Applications mé nasledujici vlastnosti:

- Vysokorychlostni mikroprocesor

- 384kb flash paméti pro uZivatelsky program

- 80kb uZivatelské paméti

- EIA-RS485 port nabizejici ANSI, Modbus-RTU slave a master a Modbus-ASCI|I
slave a master protokoly

- CTNet vysokorychlosti sitové ptipojeni nabizejici rychlost az SMbit

- 2x 24V digitalni vstup

- 2x 24V digitalni vystup

- Ukolové poloZené programovani umoziujici real-time ¥izeni pohonu a procesu

- CTSync
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4.2 APC — Advanced Position Controller

Pokrocily polohovy regulator (dale jen APC) je multifunkéni pohybové jadro vlozené do
opera¢niho systému rozsifujiciho modulu SM-Applications. Ma velmi podobné funkce jako jeho
pfedchtidce, UD70 (pro méni¢ starSi generace Unidrive STD), snékterymi vylepSenimi,
tykajicimi se uzivatelského rozhrani, funkcnosti a efektivnosti. APC ve spojeni s méniCem
Unidrive SP miize byt pouzit pro fadu aplikaci jako ,,uzaviena smycka®, ,,servo* nebo ,,uzaviena
smycka ve vektorovém rezimu®. Otacivé a linearni motory jsou podporovany s velkou tadou
zpétnovazebnich cidel, napt. SinCos, inkrementalni, SSI enkodéry. Pro pouziti motoru
s resolverem je tfeba pouzit ptidavnou zpétnovazebni kartu.

APC kontroluje pohyb pohonu v jedné ose a mize byt pouZit na:

- Provést nezavislé diskrétni pozi¢ni pohyby, kde pohyb trajektorie je
vyroben profilovym generatorem, ktery fidi zrychleni, zpomaleni a
maximalni rychlost. Mezi typické aplikace patii posunovace, podavace atd.

- Vytvafi synchronizovany pohyb vzhledem k jinym osam. Typické uziti zahrnuje
jednoduché sledovaci ulohy jako Digitalni uzamceni (digital lock) , elektronicka
prevodovka nebo vice komplexni synchronizované profily pouzivajici
elektronicky CAM (elektronickd vacka),pro napt. letmy stfih a rota¢ni niz atd.

4.2.1 Funkce
1. APC obsahuje 5 pohybovych feseni pro Siroké spektrum aplikaci:
= Stop
= Pozice
= Rychlost
- CAM

» Digitalni uzamceni
2. Generator profilu polohy, ktery umoznuje uZivateli ménit jakykoliv parametr a ziskat
okamzity u¢inek béhem profilu.
3. Generator profilu offsetu, ktery umoziuje uzivateli ptidat oddélené rychlostni nebo poziéni
offset do jakékoliv reference APC.
Bezrazové prechody béhem piepinani reference
Siroka $kala enkodérovych rozhrani, napf. absolutni a inkrementalni.
Uzivatelem volitelné rozliSeni polohovani (omezené vlastnostmi enkodéru).
Flexibilni a oteviené rozhrani pro uZivatelsky program.
Schopnost vlozit filtry nebo jiné funkéni bloky za zdrojové pozi¢ni ¢itace pro referenci a
zpétnou vazbu

O N R

4.2.2 Pozi¢ni mody

Citage reference APC a zpétné vazby polohy jsou pfi¢itany integrovanim piirtistkt enkodéru
kazdym vzorkem vzorkovani. Start nebo reset pozice miize byt definovan jednim z nasledujicich
modu.
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4.2.2.1 Relativni méd

V tomto modu jsou referenni a zpétnovazebni citace nastaveny na nulu, kdyz je APC
resetovan. Jestli je tfeba, je mozné pridat offset do zpétnovazebniho ¢itace. V tomto moédu mize
byt pouzit jakykoliv enkodér.
4.2.2.2 Absolutni méd

V tomto modu jsou referencni a zpétnovazebni Citace nastaveny do absolutnich polohovych
hodnot, které jsou ziskdny piimo ze zdrojového enkodéru, kdyz je APC resetovan. V piipade
potfeby mize byt vlozen offset do zpétnovazebnich ¢itaci.

Toto je uziteCné v piipadé pouziti absolutnich zpétnovazebnich ¢idel jako SSI, SinCos,
EndAt, kde je absolutni poloha zndma vzdy, i v ptipad¢ vypadku proudu.
4.2.3 Rozliseni

4.2.3.1 RozliSeni jadra APC
i231

4.2.3.2 Rozli$ni enkodéru
Meéritkovani

Citade reference a zpdtnovazebniho enkodéru mohou byt mékitkovany od 2% do 2%. To
zalezi na pouzitém enkodéru. Napiiklad, vysoce presny SinCos enkodér miize mit maximalni
rozliseni 2% na otaku, které mize byt $kalovano doléi na minimum 2. Pokud je rozliseni

. w A6 . . . 16
enkodéru mensi nez 2™ na otacku, bude interpolovano na 2°°.

Skutetné rozlideni se stale bude rovnat rozliseni enkodéru, ikdyZ bylo interpolovano na 2*°.
Kazdy inkrement se pficte ve vétSich krocich.

Naptiklad pro enkodér s 1024 pulzy na otacku bude rozliSeni 4096 na otacku. Tedy jednomu
pulzu z enkodéru bude odpovidat 65536/4096 = 16 pulzi v APC.
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NS

RozliSeni inkrementalniho enkodéru

1 pulz enkodéru
-

Stopy enkodéru

B

Obr. 4.1 - Pocet stop za otdacku = 4* pulzy enkodéru za otacku

Obr. 4.1 znazornuje rozliSeni kvadraturniho inkrementalniho enkodéru.

SinCos enkodér — rozliSeni

Pti préci s SinCos enkodérem, je maximalni rozliSeni uréeno z:

- Pocet sinusovek enkodéru
- Interpolovand informace rozliSeni
Maximalni rozliSeni = pocet sinusovek * interpolované rozliSeni.

Interpolovand informace rozliseni se miZe pohybovat mezi maximem 2 (2048) k minimu
2° (64). Toto je uréeno z:

- Vstupni frekvence.
- Napétoveé trovné enkodéru.
RozliSeni popisuje nasledujici tabulka:
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uroven
zpétnovazebniho Frekvence zpétnovazebniho signalu
signalu
[Vocl 1kHz | 5kHz | 50kHz 100kHz 200kHz 500kHz
1.2 2048 | 2048 1024 1024 512 256
1.0 2048 | 2048 1024 512 512 128
0.8 1024 | 1024 1024 512 256 128
0.6 1024 | 1024 512 512 256 128
04 512 512 512 256 128 64

Tab. 4.1 - SM-Universal Encoder Plus vstupni tabulka

Synchronni sériové rozhrani (SSI) a EnDat enkodér rozliSeni

RozliSeni tohoto enkodéru je dano jako pocet otdCek a pocet biti za otaCku. Naptiklad SSI
nebo EnDat enkodér mohou byt popsany jako 25 bitové, kde 13 bitd je rozliSeni otacek a 12 bith
je pocet pulzii na otacku. V tomto ptipadé¢ bude rozliSeni interpolovdno na 16ti bitové
procesorem, takze kazdy inkrement bude v 16ti krocich.

4.3 Polohova smycka

Polohova smycka je pouzivédna pfi regulaci odchylky na minimum pro dany profil. Rychlost
pohonu a proudové smycky, kdyz jsou spravné nastaveny, poskytuji dynamickou odezvu a
rychlostni regulaci potfebnou pro dany rychlostni profil, odvozeny od polohové smycky.

rychlost externi Piedkorekee rychlosti
. rychlost
Generator .
Rychlostni
reference Cochiscy refarance
poloha externl 2 —
™1 poloha F.2lakfiq) _|_ prevod 1:1 |l matitke  f——=
S Omezeni
1pétna vazba P 2isku —
polohy zpétnd vazha
rychlosti
i Enc i

|

Obr. 4.2 - Polohova smycka
Polohova smycka se sklada ze dvou cest:

- Predkorekce rychlosti, ktera je urcena z generovani polohové reference a
poskytuje pohonu hlavni referenci.

- Cesta korekce polohy, ktera upravuje hlavni ptedkorekci rychlosti pro tpravu
jakékoliv vygenerované odchylky polohy. Propor¢ni zisk se pouziva k zesileni
odchylky. S vétsim ziskem bude systém vice citlivy a s mensim ziskem méné¢.

Velmi vysoky zisk miZze zvysit Sum na motoru a také mize zvysit nestabilitu systému. Bez
propor¢niho zisku zvysujici se odchylka pietrva.

Vystupni omezeni je k dispozici pro omezeni velikosti proporcionalniho zesileni rychlosti. Je
dilezité se ujistit, Ze omezeni neni nastaveno pfili§ nizko, jinak omezi odezvu. Typicky
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proporcionalni rychlostni omezeni je nastaveno na 10% maximalni rychlosti. Také je dulezité se
ujistit, ze rychlost pohonu a momentova smycka jsou nastaveny spravné pro pozadovanou Sitku
pasma predtim, nez je nastaveno proporcionalni zesileni polohové smycky.

4.3.1 Vystupni prevody

Vystupni pfevodovy pomér je ve formé Citatele a jmenovatele a je pouzivan ke kompenzaci
prevodl prevodovek, kde zpétnd vazba polohy neni pfipevnéna a nesouvisi s aktualni rychlosti
motoru, ktery pohon fidi.

rychlost ) predkorekee rychlosti
i rychlostni
gefnera'tnr odchylka reference ;
reference
loh — v
LHD@—» P zisk{Kv) —— pfevod N:1 ] méiitko |—»
zpétna vazba P Gain "
polohy Clamp

rychlosti

zpétna vazba
|

prevodovka
N:1

Obr. 4.3 - Polohovad smycka s prevodovkou

4.3.2 Zesileni piedkorekce rychlosti

Zesileni pfedkorekce rychlosti miize byt redukovan pro zmékéeni rychlostni odezvy pii
najezdu na finalni polohu. Toto je uzite¢né pro uzkopasmové aplikace, kde se nepouzivaji
S rampy pro akceleraci nebo ma aplikace velmi vysoky moment setrvacnosti.
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rychlost

rychlostni
reference

aktualni
rychlost

s predkorekci
/

.

Obr. 4.4 - Predkorekce rychlosti

4.3.3 Predkorekce momentu

Pro redukci prubézné odchylky béhem akcelerace mlize byt v uzivatelském kodu generovana
predkorekce to¢ivého momentu. Zrychleni polohové reference je snadno dostupné na vystupu
generatoru profilu. Z ptepocteni tohoto zrychleni z jednotek pouzivanych v APC na rad/s/s a
vynasobenim momentem setrvacnosti zatéze mize byt odvozena piedkorekce zrychleni to¢ivého
momentu. Pro pouziti tohoto vypoctu s méni¢em Unidrive SP musi byt tento moment piepocten
do procentualniho vyjadieni podle nasledujici analogie:

moment zrychleni

%moment = ———— X 100%
moment plné zatéze

Tato hodnota miZe byt seCtena s vystupnim momentem pozadovanym od rychlostni smycky
nastavenim modu momentu #04.11 = 4 (rychlost a moment) a napsanim procenta zrychleni
momentu do reference virtudlniho parametru #91.04.

zrychleni moment Predkorekce momentu
setrvatnosti

rychlost predkorekce rychlosti

generator R
rychlostni

Napajeni

!

proudova
reference

reference o odchylka l reference 0dchylka
poloha

Rychlostni smyéka|
P zisk
1zisk

Proudova smycka PR
Pk Ovladani

| zisk ménice

Menic

zpétnd vazba zpétna vazba
rychlosti proudu

v a omezeni
zpétna vazba 3
P zisku

polohy

Enc

Obr. 4.5 - Predkorekce momentu
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4.3.4 Externi rychlostni a polohova reference

V ptipadech, kde neni tieba standardni reference APC, uzivatel mize generovat jeho vlastni
polohovou referenci. V ramci uzivatelského kodu POSO muze uzivatel napsat externi referenci
piimo do polohové smycky. Uzivatel musi poskytnout spravné hodnoty pro obé reference, které
jsou vytvotrené ve stejné period€. Nesplnéni tohoto vyusti v prubéznou polohovou odchylku.

Generator
reference

externi Piedkorekce rychlosti

dfdt [ rychlost
odeik Rychlostni
terni reference
::I::: ( E § } » P zisk({Kv) b Prevod 111 el méfitke f——»
peloha |

Omezeni

Joh P zisku
polahy zpétnd vazha

rychlosti
L

zpétnd vazba

Obr. 4.6 - Externi reference

4.4 Popis prikazi APC

4.4.1 Funkce APC

APC ma zabudované riizné pohybové funkce, které si miize uzivatel nakonfigurovat:

Digitalni uzamceni (elektronicka prevodovka)

CAM (elektronicka vacka)

Uzivatelem definovatelné polohové a rychlostni body
Linearni generator rychlostniho profilu

Polohovy regulator uzaviené smycky

4.4.2 DPL prikazy

Na rozdil od SM-Applications parametrti (menu 15,16,17), neni tfeba nastavovat zadné dalsi
parametry nebo registry pro béh APC. VSechny konfigurace a operace jsou vykonavany volanim
funkci DPL, pouzitim DPL editoru v pracovnim prostiedi Sypt.

Enc

Kazdé volani APC DPL funkce mlize mit vstupni nebo vystupni argumenty. Je dulezité, ze
pozice argumentu je zachovana pii zméné jména proménnych, aby byla zachovana spravna
funk¢nost prikazu.
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Status%=APCPrikaz(Proménna1%,Proménna2%)

‘ Jméno funkce ‘

vstupni argumenty
uzivatelem definované proménné
V&echny vstupni argumenty musi byt pfidéleny
uZivatelskym promé&nnym

vystupni argument
uzivatelem definovana proménna
muze byt v pfipadé potifeby vynechana napf:
APCP¥ikaz(Proménna1%,Promé&nna2%)

(Value%,Status%)=APCPfikaz(Proménna1%,Proménna2%)

!

’ Jméno funkce ‘

vystupni argument vstupni argumenty
uzivatelem definovana proménna uzivatelem definované proménné
kontrola statusu muzZe byt vynechana napf: VSechny vstupni argumenty musi byt pfidéleny

value%=APCPfikaz(Promé&nna1%,Proménna2% uzivatelskym promé&nnym

Obr. 4.7 - DPL prikazy
Vystup piikazu status% dava uzivateli védét, jestli byl piikaz uspésné vykonan. Toto je
uzitetné hlavné pti ladéni programi, ale nemusi byt nezbytné pro finalni program. Vystup
ptikazu mize vystupovat ve dvou formach:

- Boolean . kde:

0 = prikaz selhal

1 = ptikaz uspél

Numericka, kde 0 a 1 jsou stejné jako u boolean, ackoli jsou zde navic jina Cisla
pro specifické diivody Gspésné operace.

Pro naprogramovani polohové ulohy je potteba pracovat s nékolika zdkladnimi DPL ptikazy:
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APCSetRunMode(Mode%)
Status% = APCSetRunMode(Mode%)
Vstupni argumenty Mode%
0 APC neni voldno
1 APC je volan, ale aktualizovany jsou jen reference a
zpétnovazebni ¢itac
) APC pobézi a vykona polohovou kontrolu, jak je
nakonfigurovan
Vystupni argumenty Status%
0 pfikaz selhal
1 pfikaz uspél
Popis Mode%
0 S Mode% nastavenym na O je APC kompletné
zablokovan
S Mode% nastavenym na 1 APC béziv
1 zablokovaném stavu a umozZnuje pouze pouzivani
referenénich a zpétnovazebnich ¢&itacl. Zadné dalsi
funkce APC nejsou k dispozici
Prikaz APCReset() nema Zadny efekt
2 S Mode% nastavenym na 2 je APC pIné funkéni a
chova se tak, jak je nastaven.
Interované polohové ¢itate mohou byt resetovany
dvéma zpUsoby:
1. Zablokovanim APCrunmode na disable (1), pokud
je zadroven aktivni prikaz APCResetSourcesOnDisable
2. pouzitim prikazu APCReset(), ¢itace mohou byt
resetovany s nebo bez offsetu. Toto je definovano
pfikazem APCSetPositionResetOffset
Pokud je ptikaz APCDoNotResetSourcesOnDisable
aktivni, pfikaz APCReset() nebude mit na citace vliv
Rozsah hodnot 0az2
Defaultné 0

Tab. 4.2 — APCSetRunMode
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APCReset
Status% = APCReset()
Vstupni argumenty nejsou
Vystupni argumenty Status%
0 pfikaz selhal
1 pfikaz uspél
Popis Tento ptikaz je funkéni pouze kdyz je APC v médu 2
APCSetRunMode(2)
Pokud je aktivni APCResetSourceOnDisable, pouziti
APCReset() vyresetuje integrované polohové Citace
do absolutni nebo relativni polohy. Pokud je
nastaven offset pfikazem
APCSetPositionResetOffset, bude pridan po resetu
do integrovanych ¢itacu.
Pokud je aktivni pfikaz
APCDoNotResetSourcesOnDisable, prikaz APCReset()
nema efekt na interni citace
Rozsah hodnot Aktivni nebo neaktivni
Defaultné neaktivni

Tab. 4.3 — APCReset

APCSelectAbsoluteMode

Status% = APCSelectAbsoluteMode()

Vstupni argumenty nejsou
Vystupni argumenty Status%
0 pfikaz selhal
1 pfikaz uspél
Popis
Kdyz je tento pfikaz aktivni, integrované ¢itace
budou prednastaveny podle zdroje polohy po
zapnuti nebo po APCReset. Reset offsetu polohy,
definovan prikazem APCSetPositionResetOffset,
budou pridany do zpétnovazebnich ¢itacl.
Toto bude skutecna absolutni poloha tam, kde jsou
pouzity absolutni enkodéry (SinCos, SSl)
Rozsah hodnot Aktivni nebo neaktivni
Defaultné neaktivni

Tab. 4.4 — APCSelectAbsoluteMode
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APCSelectRelativeMode

Status% = APCSelectRelativeMode()

Vstupni argumenty nejsou
Vystupni argumenty Status%
0 prikaz selhal
1 pfikaz uspél
Popis

KdyzZ je tento pfikaz aktivni, integrované citace
budou resetovany na 0 po zapnuti nebo po
APCReset. Reset offsetu polohy, definovan prikazem
APCSetPositionResetOffset, budou pfidany do
zpétnovazebnich ¢itacl.

Toto bude skutecnd absolutni poloha tam, kde jsou
pouzity absolutni enkodéry (SinCos, SSI)

Rozsah hodnot Aktivni nebo neaktivni

Defaultné neaktivni

Tab. 4.5 — APCSelectRelativeMode

APCSetPositionResetOffset

Status% = APCSetPositionResetOffset(Position%)

Poloha, kterad bude pouZita jako offset po APCReset

Vstupni argumenty Position%
nebo po deaktivovani APC
Vystupni argumenty Status%
0 pfikaz selhal
1 pfikaz uspél
Popis Tento pfikaz nastavuje hodnotu, jakd bude pFidana

do citacd po zapnuti nebo po resetovani

Rozsah hodnot 2%az2* 1

Defaultné neaktivni

Tab. 4.6 — APCSetPositionResetOffset

APCResetSourceOnDisable

Status% = APCResetSourceOnDisable()

Vstupni argumenty nejsou
Vystupni argumenty Status%
0 prikaz selhal
1 prikaz uspél
Popis

Kdyz je tento pfikaz aktivni, integrované Citace
budou resetovany na hodnotu, zaleZejici na
absolutnim nebo relativnim médu, po zapnuti nebo
po resetu. Offsetova poloha, definovana
APCSetPositionResetOffset bude pridana do
integrovanych ¢itacd

Rozsah hodnot Aktivni nebo neaktivni

Defaultné neaktivni

Tab. 4.7 — APCResetSpurceOnDisable
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APCSetFeedbackSource
Status% = APCSetFeedbackSource(Source%)
Vstupni argumenty Source%
0 ménic
1 slotl
2 slot2
3 slot3
4 uZivatelsky program
5 nenakonfigurovdno
Vystupni argumenty Status%
0 pfikaz selhal
1 pfikaz uspél
-3 jiny proces modifikuje data
Popis Source%
0 S Source% nastavenym na 0O, je jako zpétnovazebni zdroj
nastaven vstup ménice
1 S Source% nastavenym na 1, je jako zpétnovazebni zdroj
nastaven volitelny modul ve slotu 1 ménice
2 S Source% nastavenym na 2, je jako zpétnovazebni zdroj
nastaven volitelny modul ve slotu 2 ménice
3 S Source% nastavenym na 3, je jako zpétnovazebni zdroj
nastaven volitelny modul ve slotu 3 ménice
S Source% nastavenym na 4, mlze byt Zpétnovazebni
4 signdl manualné vepsan do APC pfikazem
APCSetFeedbackPosition(Turns%,Position%,PositionFine
%)
S Source% nastavenym na 5, je zpétnovazebni zdroj
5 nenastaven, to znamena Ze zpétnovazebni poloha bude
nastavena na O
Rozsah hodnot 0ai5
Defaultné 0

Tab. 4.8 — APCSetFeedbackSource
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5 CONTROL TECHNIQUES SOFTWARE

Firma Control Techniques nabizi pro jednoduchou obsluhu a programovani svych ménici
n¢kolik zékladnich programi. Aby bylo mozné software pouzit, je nutné ptripojit ménic¢ k PC.

5.1 Komunikace

5.1.1 Sériova linka

Na ménici Unidrive SP je standardné pritomen 2 vodicovy port EIA485(sériové komunikacni
rozhrani). Toto rozhrani umoziuje uzivateli provadét nastaveni ménice, monitorovat a fidit jeho
provoz z programovatelného automatu nebo PC. V piipad¢ pouziti sériové komunikace neni
nutné pouzivat ovladaci panel ani fidici kabelaz.

Meénic standardné podporuje dva komunikaéni protokoly, volitelné jednim parametrem:

- Modbus RTU
- CT ANSI
V defaultnim nastaveni je pouZit protokol Modbus RTU, tento protokol je zaroven predvolen
jako vychozi v konfigura¢nim software CTSoft.

Rozhrani pouziva konektor RJ45, ktery je izolovan od vykonového stupné a fidicich svorek
meénice.

1
i&

!
f

1
bl
!
Hi

e

Obr. 5.1 - Umisteni konektoru RJ45 sériové linky [5]
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Pin Funkce

Ukon&ovaci odpor 120Q

RX TX

0V izolovanych

+24V (100mA)

0V izolovanych

Povoleni TX (enable)

RX\ TX\

RX\ TX\ (je-li vyZadovan ukoncéovaci odpor, propojtes
pinem 1)

Sasi 0V izolovanych

~N| OO AW N =

8

Tab. 5.1 - popis pinit konektoru RJ45 [5]

Jeden komunikacni port vyzaduje 2 zatézovaci mista v komunikacni siti. Minimalni zapojeni
tvoti piny 2, 3, 7 a stinéni. Ve vSech ptipadech je tieba pouzit stinény kabel.

Ke 2 vodicovému rozhrani EIA485 nelze piimo pfipojit zafizeni s rozhranim RS232 a je
nutné¢ pouzit vhodny datovy prevodnik. Control Techniques nabizi komunikaéni kabely
s ptfevodniky:

- USB — RS485
- RS232 - RS485
VétSina dnesnich pocitaci jiz neni vybavena RS232 portem, proto je vhodnéjsi pouzit kabel
pro USB. Ovladace pro tento kabel se nachéazeji na ptilozeném CD, ptipadné je mozné stahnout
je z www stranek firmy Control Techniques (pro Windows 7).

5.1.2 Dalsi moznosti komunikace

Ménice Contorl Techniques vybavené rozSifujicim portem je mozné dovybavit dalSim
komunika¢nim modulem:

5.1.2.1 SM-Profinet

»PROFINET je primyslovy sitovy protokol zalozeny na rozhrani typu Ethernet, jehoz
hardware a protokol je pfizpisoben skuteCnym, zejména c¢asové narocnym, pozadavkim
pramyslové automatizace.

- dualni 100 BASE-TX RJ45 konektor pro stinény zkrouceny par, slucitelnost typu
full-duplex 10/100 Mbps

- oba porty RJ45 pracuji v rezimu full duplex jako network switch

- auto-negotiation

- automatické rozpoznani crossover

- aktivita sitového portu indikovana pomoci LED*“[7]

5.1.2.2 SM-Ethernet

,»Nas volitelny modul pro Ethernet podporuje Ethernet/IP a Modbus TCP/IP. Obsahuje
vestavény webovy server a mlize vytvaret e-mailové zpravy. Tento modul 1ze pouzit k zajisténi
vysokorychlostniho pfistupu k méni¢i, globdlniho propojeni a integrace s IT sitovymi
technologiemi, jako je napf. bezdratova sit’.

- Modbus TCP/IP, Ethernet/IP, e-mail, webové stranky, SNTP
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- pouzivaji se IP adresy

- rychlost pfenosu dat 10/100 Mb/s

- velikost cyklickych dat az 80 slov (vstup/vystup)

- podpora pienosu explicitnich zprav

- podpora specifického profilu stiidavého ménic¢e“[7]

5.1.2.3 SM-Profibus

,» Volitelny modul s rozhranim pro Profibus DP (slave).

- protokol Profibus az po specifikaci DP-V0 a DP-V1

- az 125 uzla v siti

- rychlost pfenosu dat az 12 Mb/s, automaticky detekovana modulem

- velikost cyklickych dat az 32 slov (vstup/vystup)

- moznost necyklického pfistupu mapovanim necyklického kanalu do cyklickych
dat

- DP-V1 ptidava necyklicky kanal

- profil pro ménice kmitoctu nezavisly na dodavateli, PROFIdrive“[7]

5.1.2.4 DalSi komunika¢ni moduly

- SM-EtherCAT
- SM-DeviceNet
- SM-CANopen
- SM-Interbus
- SM-CAN
-  SM-SERCOS
- SM-Lon
Sice je mozné pies vétSinu vySe zminénych komunika¢nich moduli s protokoly s méni¢em
komunikovat pfes PC se software k tomu urenym, ale primarné jsou urcené pro komunikaci

aplikacich.

Jako nejjednodussi pro nasi aplikaci postac¢i komunikaéni kabel s ptevodnikem USB-RS485.
Tento kabel se pfipojuje do konektoru RJ45, ktery je standardné pfitomen na ménic¢ich Control
Techniques.

5.2 Software

Nastroje firmy Control Techniques zjednoduSuji pfistup ke viem funkcim ménice. Software
dovoluje optimalizovat nastaveni ménicl, zalohovat a ménit veSkeré parametry, programovat
interni fidici jednotku, ale 1 pfidavné externi moduly a nastavit komunikaci mezi ménici.
K dispozici je 5 hlavnich programii:

- CTSoft - konfigurace ménice, zména parametrii ménice

- CTScope — ¢tyikanalovy real-time softwarovy osciloskop

- SyPTLite — editor diagramové logiky k tvorbé jednoduchych struktur fizeni

- SyPTPro — kompletni vyvojové prostiedi pro vytvareni funkci véetné polohovych
uloh
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-  CTOPCServer — OPC server, umoznuje zprostiedkovat komunikaci mezi ménici

Control Techniques a cizim softwarem v PC

Software pouziva pro ptipojeni komunikaci pies USB, CTNet, RS485 nebo Ethernet.

USB Ethernet RS 485 Modbus CTNet
RTU

CTSoft X X X X
STScope X X X X

SyPTLite X
SyPTPro X X X X
CTOPCServer X X X X

Tab. 5.2 - kompatibilita software s komunikaci
5.2.1 CTSoft

CTSoft je software pro snadnou konfiguraci méni¢t Control Techniques, jejich uvedeni do
provozu, optimalizaci, monitorovani. Program umoziuje:

konfiguraci ménicli pomoci doporucenych postupli
zélohovani parametri ménice a jejich upravu
vizualizaci a zmény nastaveni s pouzitim diagramu s animaci realnych vazeb

Software je freeware a je mozné jej stahnout po registraci ze stranek firmy Control
Techniques (www.controltechniques.cz). Prace s timto software je velmi jednoducha. Pti startu se
program zepta, sjakym meéni¢em chceme pracovat, pfipadné v jakém ptredchozim projektu

pokracovat.

e

Select action

@ Wark with a drive

\ l Commander SK -
ol

l Commander SK =

[SRIE~7
B | - “# Unidrive SP

| Commander GF20

Unidrive

| ES Drive

-

Affinity

= Do rot show this dialog & Mentor MP

again

El Mentor MF Field Controller

Obr. 5.2 - Startup CTSoft

V obrazovce ,,Startup® je mozné vybrat pozadovany typ ménice. Dale se program dotaze na
zékladni konfiguraci ménice:
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Protocok Mode address:
CT-ATU f
= Slat; Sub node;
[ Commz Settings
Drrive Mare:

N My Drive ’ Detect Drive Configuration ]

L Diive Configuration Option Modules

f ﬂ Drrive Type: %ﬁ Slat 1:

J Uridiive 5P [ sM-Applications ~|
0.0407 -

Drive Model: Slat 2

| [5Po2v5 / 5P1243 - [5M1/0 Plus -
Drrive Mode: Slot 3:

[l [Closed laop serva v] [Empty ']
Defaults: Firnweare Yersion:

[

| [EUR »| (o500~

[

§| Drive Description:

.

Obr. 5.3 - Viastnosti ménice

V ptipadg, ze je ménic pfipojen k PC kabelem USB-RS485, je mozné velmi jednoduse vycist
aktudlni konfiguraci tlacitkem ,,Detect drive configuration”, pfipadné je mozné zmeénit
komunikac¢ni protokol na pouzity v ménici. Tato stranka ndm udéava zakladni konfiguraci ménice:

- typ
- Modd ménice
- Pfidavné karty
V nasem pftipad¢ je pfipojen méni¢ Unidrive SP0205 (nap. napéti 1x230V, 1.5kW) v rezimu
,uzaviena smycka servo“. Toto nastaveni je standardni pii pfipojeni synchronniho motoru
S permanentnimi magnety a zpétnovazebnim polohovym ¢idlem.
Dale jsou k ménici pfipojeny pridavné karty SM-Applications (polohovaci programovatelny

wrw r

automat) a karta SM-1/O plus (rozsifeni vstupti a vystupti ménice).
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@ CT5oft - Diplomka - [My Drive - u 0 - Basic p (Offling]

I R Y Y L P F I R Y Y V.1

Explorer i Parameter Description Default Memaory Units
00.00 Parameter 0 0 0
i_, My Drive MERGL Minimum reference clamp 0.0 0.0 RPM
% Drive Properties R 00.02 Maximum reference clamp 3000.0 1000.0 RPM
0003 Acceleration rate 1 0.200 0.200  s/1000 RPM
=0 Parameters 00.04 Deceleration rate 1 0.200 0.200 /1000 RPM
""" Ej‘ Liawls==E S3iy 00.05 Reference selector ALAZ Pr
""" [ Menu1: Speed references 00.06 Symmetrical current limit 1750 250 %
""" [} Menu2:Ramps 00.07 Speed controller proportional gain (Kp1) 0.0100 0.0100  1/rads-1
""" [} Menu3: Speed Loop / Frequency slaving 00,08 Speed controller integral gain (Kil) 1.00 1.00 1/rad
""" [} Menu4: Torque and Current Control 00.09 Speed controller differential feedback g... 000000  0.00000 s
------ Ej_ Menu 5 : Motor Contral 0010 Speed feedback 0.0 0.0 RPM
------ Ej_ Menu 6 : Sequencer and Clock 0011 Drive encoder position 0 4320
------ |_—:j_ Menu 7 : Analog I/O 0012 Current magnitude 0.00 0.00 A
...... Ej_ Menu & : Digital I/O = 0013 T5/6 analog input 1 offset trim 0.000 0.000 %
...... Ej_ Menu 9 : Logic, Mpot, Binary Sum 00.14 Torque mode selector Speed Speed
...... E Menu 10 : Status and Trips 0015 Ramp mode select Std Std
...... Ej_ Menu 11 : General 0016 Ramp enable On On
------ Ej_ Menu 12 : Thresholds and Brake Control 00.17 Current demand filter 1 00 0.0 ms
------ Ej_ Menu 13 : Position Control 0018 Positive logic select On On
______ rj. Menu 14 : User PID 0019 T7 analog input 2 mode Volt Volt
------ Ej_ Menu15: Slot 1 Setup: SM-Applications ggii E :::2 ::::: ; :i“e:;:batlon li; li; menu.param
% EZ:E 1: Z';; l‘?:j;': SMH/O Plus 00.22 T OFF on
= o 00.23 Jog reference 0.0 0.0 RPM
""" [ Menu 19: Application ~ | 0024 Preset reference 1 00 0.0 RPM
""" [} Menu20: Applicstion 0025 Preset reference 2 00 0.0 RPM
""" (). Menu 21.: Second Motor 00.26 Overspeed threshold 0 0 RPM
""" (] Menu 22: Additional Menu 0 setup 00.27 Drive encoder lines per revolution 4096 2048
EJ----@: Block Diagrams 00.28 Enable forward / reverse key OFF OFF
EJ----I;Q Parameter Files - | 0029 SMARTCARD parameter data previously loa... 0 0
i 00.20 Parameter cloning nonkE nonE
fmaaale ?x loon Drive voltage rating 200 200 v
% Upload ters % Download ters 00,32 Maximurm Heavy Duty current rating 7.50 7.50 A
B 5 00.34 User security code 0 0
@) Reset dve iﬂ:: paramcters in 0035 Serial mode rtu rtu
00.36 Baud rate 19200 19200
E Save parameter file B Open parameter file 00.37 Serial address 1 1
00.38 Current controller Kp gain 75 86
0039 Current controller Ki gain 1000 1410
00,40 Autotune 0 ]
0041 Maximum switching frequency 6 6 kHz
0042 Number of motor poles 6 pole 6 pole
0043 Encoder phase angle 0.0 1.6 =
00.44 Rated voltage 230 230 v
00.45 Thermal time constant 200 20.0

El My Drive - Menu 0 - Basic Setup | [] My Drive - Menu 1 - Speed references

Obr. 5.4 - CTSoft - parametry ménice

Program CTSoft slouZi hlavné pro nastaveni a zménu parametrti ménice a ptipojeného
motoru. Prace zde je mnohem jednodussi a rychlejsi, nez ménit parametry ru¢né pres displej
menice (ale 1 to je mozné). Je zde uveden zakladni popis ménéného parametru, takze neni nutné
kazdy parametr vyhleddvat v manuéalu k ménici (pro detailni popis parametru je to doporuceno).
Pro provoz meénice s motorem Vv reZimu ,,uzaviena smycka servo* je nutné zadat minimaln¢ tyto

parametry:
#03.38 = Ab.SErVO (3):kvadraturni enkodér s komuta¢nimi vystupy
#03.38 =5V (0), 8V (1), 15V (2):napdjeci napéti enkodéru

#00.27 = pocet rysek na otacku ptipojeného zpétnovazebniho ¢idla
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#00.46 = jmenovity proud motoru [A] (slouZzi jako proudové omezeni)

#00.42 = pocet poli motoru

#00.02 = maximalni otacky [min™]

#00.03 = akceleradni rampa [$/1000min™]
#00.04 = deceleratni rampa [s/1000min™]

Menu parametrt jsou uspotradana tematicky. Naptiklad v Menu 0 najdeme parametry pro
zakladni nastaveni méni¢e a motoru nebo v Menu 3 nalezneme parametry pro konfiguraci

zpetnovazebni smycky atd.

Parametry je také mozné nakonfigurovat podle blokovych diagramti. To se hodi v ptipadé
nastavovani vice souvisejicich parametri. Naptiklad pfi nastavovani digitalnich a analogovych
vstupti/vystuptl je zietelné vidét, co ktery parametr ovliviiuje.

Digital Inputs / Qutputs 1 -3

=
24V, enable, & relay
(Menu 8c) 10 1 state
08.01:
T24 Digital /0 1 On
NZZEl 1 08.29: On Hos 30: OFF E

i
i
Positive Logic Open Collector i

Select Output H

Output
Select

/O 2 state

T25 Digital 1O 2

\EE-|08.20: On Hos.so; OFF

Positive Logic Open Collector
Select Output

|
08.32: OFF

Output
Select

11O 3 state

T26 Digital I/0 3

\ed@08.29: On HDS 30: OFF

i
Positive Logic Open Collector i

| o N [10.03]
e -1

Select Output ! !
— Qutput
Digital inputs 4 - 6 Select
(Menu 8b)
Obr.55 -

[10.03] i
o0 -+
o1 =1
| o
B

08.11: OFF | Invert

[06.29]
=0

Start/Stop
Invert Logic Select
| |
| 1
Slo [06.29]
o =0
Ba
[06.30] ‘
e [ 4
=1
P ..d ‘
| |
|
! ; Stari/Stop
08.13: OFF | Invert 06.04: 4 Logic Select

ol
10 bl

[06.30]
=1

CTSoft - blokové diagramy

Z Obr. 5.5 je patrné, ze napt. #08.31 vybira volbou 0 nebo 1, zda bude svorka T24 slouzit
jako vstup nebo vystup. #08.11 obraci vyznamove svorce T24 logiku.

Potom muzeme v programu jednoduse stav svorky T24 vy¢itat z #10.03 pokud slouzi jako

vstup:
IF #10.03 =1 THEN

ENDIF

Ptipadné je mozné svorku ovladat, pokud slouzi jako vystup:
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#10.03 = 32767 =>log. 1 (24V na svorce T24)
nebo
#10.03=0 => log. 0 (OV na svorce T24)

Daéle je mozné ptes program CTSoft monitorovat stav ménice, vSech veli¢in, jako proud do
motoru, napéti na ss. meziobvodu atd.

Software dale nabizi velmi uzite¢nou funkci privodce nastavenim. Funkce je vhodna pro
mén¢ zkuSené uzivatele, provede je zakladnim nastavenim parametrti dané aplikace.

5.2.2 CTScope

Program CTScope slouzi jako plnohodnotny ctyikandlovy softwarovy osciloskop pro
zobrazeni zakladnich veli¢in ménice v grafické podobé v Case. Ovladani vychézi z tradi¢nich
osciloskopil, neni tedy slozity na ovladani.

Time reconds]
+| T/ Channels [ Trggers

nnnnn

Obr. 5.6 - ukdazka CTScope

Program je poskytovan bezplatné a lze jej stahnout ze stranek firmy Control Techniques
(www.controltechniques.cz).

5.2.3 SyPTLite

Software SyPTLite je lehce pouZitelny editor liniovych diagrami, vhodny pro rozsireni
meénice o jednoduché funkce. SyPTLite je ndstroj vhodny pro zprovoznéni sekvencniho fizeni a
jeho piehledného uspotfadani. Program umoziiuje vytvofit programovatelny automat k méni¢im
Commander SK (s pfidavnym modulem Logic Stick) nebo Unidrive SP bud’to pro procesor
piimo na desce ménice nebo pro volitelny modul SM-Applications Lite.

Program je poskytnut bezplatné a lze jej stdhnout ze stranek firmy Control Techniques
(www.controltechniques.cz).
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5.2.4 CTOPCServer

CTOPCServer je server kompatibilni s OPC (standardni rozhrani v balicich SCADA, Siroce
podporovano produkty Microsoft), jenz umoziuje PC komunikovat s ménic¢i Control Techniques.
Tento server podporuje komunikaci pies standardy USB, CTNet, RS485 a Ethernet.

Program je poskytnut bezplatné a lze jej stdhnout ze stranek firmy Control Techniques
(www.controltechniques.cz).

5.2.5 SyPTPro

Software SyPTPro je plnohodnotny vyvojovy prosttedek pro vytvareni programi
vyuzivajicich i vice ménict. Toto prostiedi plné podporuje pti standardni jazyky:
- Liniova schémata
- Funkéni bloky
- Strukturovany text
SyPTPro miize byt téz pouzit pro konfiguraci sit¢ CTNet (vysokorychlostni komunikac¢ni sit’
mezi jednotlivymi meénici), jeZ podporuje 1 vice ménici, SCADA sad, ovladacich panelt a
vystupt/vstupi, které proto tvoii inteligentni sitovy systém.

e SYPT Pro - [diplemka - Hardware Architecture]

File Edit View Insert Project PBun  Teols Window Help
£ ollE=E 90 ¢ 2

@Qan

Obr. 5.7 - SyPTPro - pracovni sit

Na Obr. 5.7 je vidét, jak SyPTPro zobrazuje pfipojené zafizeni. Podle Obr. 5.7 je aktualné
piipojen k PC ptes sbérnici CT-RTU meéni¢ Unidrive SP s pfipojenou programovatelnou
jednotkou SM-Applications. Pro vytvafeni samotného programu je nutné rozkliknout modie
vybarvenou ikonku APP1. To zajisti, ze vytvafeny program bude zapsin do piidavné
programovatelné jednotky SM-Applications a ne do procesoru na desce meénice. To je nutné
vzhledem k omezenim procesoru na desce ménice popsanych v kapitole 4.
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T —
% DPL Editor - [APPL.DPL (APP1) *] - L R -
Eile Edit Inset Format Project Library Run  Options Window Help

= HE < o[ B B T B
=
Workspace i SAUTHOR My Name
E|=_— Warkspace SCCMPANY My Company
= APP1.DPL (APP1)* $TITLE APP1
] Initial $VERSION V1.0
El Background SDRIVE  SM-Applications
E Posl
FA Clock
Er‘r’; ™ Initial{

S/ put your section code here
PSS Inicial

E Background{
S/ put your section code here

} //Background

= posof

S/ put your section code here
} J/PBo=0

Clock{

S/ put your section code here
} J/Clock

E Error{

S/ put your section code here
} J/Error

| Ewentl{

S/ put your section code here

VS /Eventl

Obr. 5.8 - DPL Editor — wlohy

DPL program je rozdé€len do nékolika tloh. Do téchto uloh napiSe uZzivatel vlastni program,
ktery bude vykonévan mikroprocesorem podle priority dané tllohy a zbyvajiciho ¢asu procesoru.
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Uloha priorita Géel

Prvni tloha pfi spusténi programu (reset nebo
spusténi). Tato uUloha je nejcastéji pouZivana
INITIAL 3 pro inicializaci parametrd ménice a motoru.
Z4adnd daldi Gloha nemU(Ze byt spusténa,
dokud tato uloha neni dokoncena.

evyvs

Uloha s nejnizsi prioritou je pouZivana pro
nekritické ¢asti programu, mlze byt
provedena vicekrat béhem jednoho taktu
programu s pouzitim smycky GOTO

BACKGROUND 1

Uloha provadéna v pfesném, uzivatelem
CLOCK 2 definovaném, ¢ase (1-200ms). PouZivana
nejcastéji v procesech fizenych ¢asem

Real-time Uloha, pouzivdna nejcastéji pro
POSO 4 fizeni polohové, rychlostni, proudové smycky.
Smycka probéhne v kazdém cyklu jako prvni.

Uloha probéhne pouze v pfipadé urcité
EVENT 5 udalosti (uZivatel, CtNet apod.) a je
uprednostiovana pred ostatnimi ulohami.

Uloha probé&hne v p¥ipadé vyskytu chyby v
ERROR 1 DPL programu (napt. déleni 0). PouZiva se pro
bezpecné zvladnuti abnormalnich situaci.

Tab. 5.3 - popis uloh v DPL

V ptipadé pouzivani iloh CLOCK a POSO by nemé¢ly byt v lohach pouzity smycky FOR a
DO-WHILE, toto muze zpusobit pieteceni ulohy v ptidéleném case, coz nasledné vyvola over-
run error.

5.25.1 INITIAL TASK

Tato tivodni Gloha se pouZiva pro zakladni inicializaci parametrti motoru a nastaveni ménice,
pfipadné je mozné v této uloze provést Autotune, ménic si zméii zakladni parametry pfipojené¢ho
motoru a stanovi hodnoty reguldtorti proudu, piipadné rychlosti nebo polohy. Je mozné zde
nastavit také veskeré parametry, které predpokladame, se nebudou v pribéhu programu ménit.

Naptiklad:

#00.01=0 minimalni rychlost pohonu
#00.02 = 1000 maximalni rychlost pohonu
#00.03=0.2 akcelera¢ni rampa

#00.04 = 0.2 deceleracni rampa

#00.44 = 230 jmenovité nap&ti motoru

#00.46 =3 jmenovity proud motoru
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#03.34 = 2048 pocet pulzli enkodéru za otacku

Je mozné zde nastavit mnoho jinych parametri. Aby nebylo nutné hledat vSechny parametry
V manudlu, je velmi vhodné pouzit program CTSoft (kapitola 5.2.1), kde je ptehled parametra
uveden 1 se stru¢nym popisem.

5.2.5.2 BACKGROUND TASK

Uloha BACKGROUND se pouziva hlavné pro méné dilezité asti programu nebo pro
nediilezité casti, kde hrozi nesplnéni ukolu béhem jednoho cyklu procesoru. Tato tloha ma totiz

cvwr

Casu, je mozné tlohu background opakovat vicekrat v jednom cyklu pouzitim piikazu GOTO:
Background{
TOP:

Ptikazy

GOTO TOP:
} //konec ulohy

5.2.5.3 CLOCK TASK

Tato uloha je nejcastéji pouzivana pro ulohy spojené s casem. Muze to byt napiiklad odpocet
nebo &ekani zavislé na ¢ase. Uloha CLOCK muiZe byt provadéna v ¢ase od Ims do 200ms.
Nastaveni této hodnoty se provadi parametrem:

#81.11=1 uloha CLOCK se provede piesné jednou za Ims

Aby méni¢ napftiklad pocital sekundy, je mozné to provést:
Clock{
timer% = timer% + 1

IF timer% >= 1000 THEN

#19.17 =#19.17 + 1

timer% =0

ENDIF
} //Clock

Kde ,timer%* je proménna s inkrementem Ix za Ims a parametr 19.17 je uzivatelem
ptistupny, zobrazitelny na displeji ménice.

5.2.5.4 POSO TASK

Uloha POS0 ma ze standardnich uloh nejvysi prioritu, pouzivéa se vyhradné k fizeni polohy.
Muze byt vykonavéana v ¢asech 250us az 8ms. Toto se nastavuje parametrem:

#15.12=3 ¢as ulohy je nastaven na 1ms
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Nejbeéznéjsi program pfi fizeni polohy vypada takto:
Pos0{
IF (#01.11 = 1) then
RunModeStatus% = APCSetRunMode(APC_ENABLE)
ELSE
RunModeStatus% = APCSetRunMode(APC_DISABLE)
ENDIF
} //PosO
V tomto ptikladu se povoluje polohovani na zéklad¢ odblokovani ménice (standardné

ptivedenim 24V na svorku 31).

5.25.5 EVENT TASK
Uloha EVENT se spousti na zaklad¢ néjaké udalosti. M4 nejvyssi prioritu, dokud dana
udalost neodezni. Napiiklad:
IF udalost% = 1 THEN
SCHEDULEEVENT(O, 1, 45)
ENDIF

Kde ¢islo 1 v zavorce udava, kterd udalost ma byt spusténa (udalosti miizou byt az 4) a Cislo
45 udava, z jakého dtivodu byla uloha spusténa. Pro uzivatelem spusténou udélost ma cCislo byt
vEétsi nez 34.

5.2.5.6 ERROR TASK

Tato tiloha se pouZiva pro bezpeéné zvladnuti nestandardnich situaci. Uloha se spusti pii
chybé v programu (napft. déleni 0 a jiné). Je dobré v této uloze dat ménici piikaz k vypnuti,
piipadné okamzité zakazat polohovani a podobné. Uloha pti normalnim b&hu programu
neprobiha, je blokovana.
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6 DIMENZOVANI POHONU

6.1 Hnaci motor

Zde navrhneme motor pro pfipad stiithani Im vodice. Aby se vodi¢ odebirany z klubka
nezamotal, je tieba urcit dobu rozb¢hu tak, aby setrvacnost materidlu nezptisobovala velké razy a
tim cukani a zadrhédvani odebiraného dratu.

Z praktického pozorovéani by méla byt doba rozbe¢hu na maximalni rychlost 1s nebo delsi.

i
w hnaci

W...

ottt ] b7 tls]

0 s, S: Ss |1 s [m]
Mhnaci

ol t, [ t. t: |7 ;[S]
e et Sop— - [m] _____

Obr. 6.1- Prubehy otacek a momentu hnaciho motoru
Na Obr. 6.1 je znazornén prib¢h otacek a momentu hnaciho motoru pfi jednom cyklu. Kde:
ty =t3 =1s
Maximalni rychlost uré¢ime z pozadovanych otd¢ek motoru a priaméru hnaciho kola.
1

n = 45min~

d =70mm
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n
Umax = g5 X T X d = 0.165ms™1

Z maximalni rychlosti a rychlosti rozbéhu je mozné urcit zrychleni:

v, 0.165
a= ";ax =] = 0.165ms 2

Poté je mozné urcit drahu:
1
Sy = S3 =§><0L><t2 = 0.0825m

s; =1m—2Xs; =0.835m
Pak ¢&as t, bude:

s, 0835

t, = = —=
2 Vpax  0.165

S

Celkovy ¢as jednoho cyklu tedy bude 7s + doba stfihu.

Pro vypocet potifebného momentu stroje je tfeba urcit momenty setrvacnosti celé soustavy
a takeé ztratovy moment M,.

Jeetk = Jmot + Jmat + Jrota
Kde:
Jcetr j€ celkovy moment setrvacnosti soustavy
Jmot j€ moment setrva¢nosti motoru
Jmar j& moment setrvacnosti tazeného materialu
Jko1a J€ moment setrvacnosti hnaciho kola
Moment setrva¢nosti motoru je:
Jmot = 0.16 X 10~ 3kgm?
Moment setrvacnosti materialu bude:
Jmae =m X 1% =0.1x0.0382 = 0.1444 x 10~ 3kgm?
Moment setrvacnosti posuvového kola je (musime uvazovat moment setrvacnosti i
ptitlacného kola):

1
Jrotla = 2% 5 Xm X r? = 0.17 x 0.038% = 0.245 x 10 3kgm?

Potom:
]Cé'lk = 055 X 10_3kgm2

Se znalosti momentu setrvacnosti a zmény otacek je mozné spocitat potiebny moment
motoru pro rozb¢h materialu:

21T X 45
Aw 3 60
M, :]celk_t + M, =055X10"°—

A + 0.2 = 0.2025Nm
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Z ptedchozi rovnice je vidét, Ze na potfebny moment motoru, diky potfebné nizké
dynamice, maji momenty setrvacnosti velmi maly vliv. Nejvétsi vliv ma ztratovy moment

zpusobeny mechanismem posuvu materialu. Tento moment byl empiricky ovéfen a ma velikost
M;=0.2Nm.

Nyni je mozné vypocitat potfebny moment motoru metodou ekvivalentniho momentu:

1 0.22% 7
Mgy = —Z M? X t; = |———=0.187Nm
T L 8
l

V ptipad¢€, ze hnaci motor bude zatizen 7s momentem 0.2Nm z cyklu celého hnani a
stiithu 8s, bude ekvivalentni moment 0.187Nm.

6.2 Motor pro strih

Délici stroj bude primarn& uren pro stiih vodie Helukabel SiF/GL 1x2.5mm?. Tento vodi¢
ma silikonovou izolaci a skelny oplet. Oplet ztéZuje stiithani a zvysSuje potfebnou silu motoru.
Protoze nebylo mozné pottebnou silu pro stfih spocitat, zjistil jsem tento udaj experimentalné:

stfihany material
e y

L stfihaci noze

Obr. 6.2 - Zjisteni potiebné sily stiihu

Z experimentu vysla sila potfebna pro stfih F = 370N. Tuto silu musi vyvinout pohon na niiz
stiihaciho mechanizmu.

U pohonu stfihu budeme pozadovat v kazdém cyklu vzdy pifesné jednu otacku vystupni
hiidele ptevodovky. Tato jedna otacka vystupni hiidele pfevodovky ptes kulisovy pifevod zptsobi
pohyb stiihaciho noze nahoru a dolli zpét do vychozi polohy noze. Pribéh momentu a otacek se
da graficky znazornit jako:
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Obr. 6.3 - Pritbéh otacek a momentu pri strihu

Protoze ma ntz a cely stfihaci mechanizmus pomérné velky moment setrvacnosti,
predpokladédme, ze bude potieba brzdit motor aktivné, naptiklad do brzdného rezistoru.

V useku 1. na Obr. 6.3 se motor rozbiha na maximalni rychlost stiihu.

V useku 2. na Obr. 6.3 dochazi ke stiihu. Pfi najeti noZze na material dochazi ke zvyseni

momentu a nasledné k poklesu otacek (dle momentové charakteristiky asynchronniho motoru).

Po ustfizeni materidlu — odleheni zatéZného momentu - otd¢ky mirné prekmitnou a ustali se na
puvodni hodnoté dané rovnovéahou zatéZovaciho momentu a momentu ASM.

V useku 3. na Obr. 6.3 motor brzdi na vychozi polohu pro novy sttih.
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7 POTREBNE KOMPONENTY

Zatizeni bude obsahovat nasledujici zafizeni:

Pohon posuvu stithaného vodice (synchronni servomotor a servoménic), pohon stiihaciho
zafizeni (frekvencni meéni¢, asynchronni motor, Snekovou pievodovku a kulisovy prevod) a
vlastni fizeni obou pohonti. Dé¢lici stroj bude fizen PLC tvofeném piidavnou kartou jednoho
z ménicl, ktery mimo vlastni program fizeni cyklu obsahuje polohovy regulator, ktery bude
odmeétovat vodic pied stiihem.

7.1 Motory

7.1.1 Motor posuvu

V Semestralnim projektu I a II jsme uvazovali jako motor posuvu stejny jako motor pro stiih.
Tento motor se pii praktickych pokusech o zprovoznéni polohové smycky neosvédcil. Diky
pfipojené prevodovce se znaénymi vilemi nebylo mozné motor pfesn¢ polohovat. Pfipevnéni
zpétnovazebniho ¢idla na hiidel motoru by vyzadovalo zésah do konstrukce motoru.

Snazil jsem se vyuzit vlastnosti ménice Unidrive SP, ktery nabizi moznost fidit rychlostni
smy¢ku motoru bez zpétnovazebniho ¢idla pomoci algoritmu RFC (,,rotor flux control® - viz kap.
3.2). Diky pouziti tohoto algoritmu se fizeni motoru ptiblizuje fizeni se zpétnou vazbou.
Polohovd smycka je pak fizena externim polohovym c¢idlem, umisténym na pomocném
odmeétovacim kole. Pti pouziti RFC mddu si ménic¢ potiebuje ptipojeny motor naladit. K tomu
slouzi funkce Autotune, kde si méni¢ zméfi vSechny potifebné parametry motoru, jako napiiklad
odpory a induk¢nosti vinuti pro stanoveni prvka ndhradniho schématu motoru, se kterym ménic
pfi regulaci pracuje, Bohuzel, v naSem piipadé nebylo moZné autotuning dokoncit, protoze
pouzity motor mél ptili§ velké hodnoty ¢inného odporu vinuti, mimo métici rozsah ménice. Proto
autotuning vZdy koncil poruchou, bez vysledku méteni.

Diky vySe uvedenym nepfiznivym vlastnostem jsem misto zapijceného asynchronniho
posuvového motoru s pfevodovkou, bez otaCkové zpétné vazby, se rozhodl pouZit servomotor
S permanentnimi magnety na rotoru, se zpétnovazebnim otackovym cidlem, pfimo pohanéjici
posuvoveé kolo bez mechanického prevodu.

Tento motor je pfimo urceny k polohovacim ulohdm i diky vestavénému zpétnovazebnimu
¢idlu. Podaftilo se mi zapjc¢it motor od firmy Control Techniques, konkrétn€ Unimotor fady FM
typ 075E2C300VAMAAOQ075140.

MODEL 075E2C300VAMAA075140
W, [min™] 3000 1P 65
Ke [V/(10°min™)] 57 M, [Nm] 2.8
Ki [Nm/A] 0.93 Wmax [Min™] 4200
Enkodér 2048 dilkd P, [W] 880
Izolace F napajeni 220/240V AC
POIG 6

Tab. 7.1 - Stitkové sidaje Unimotor fm
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Tento motor je pro nasi aplikaci piedimenzovany, zejména co se tyka otacek, ale i momentu.
Z ptedchozich vypoctl vyplyva, ze potiebny moment pro posuv je 0.2Nm. Nominalni moment

A4

Helukabel SiF/GL 1x2.5mm?. To pfisp&je i k §irsimu vyuziti této aplikace.

7.1.2 Motor strihani

K pohonu stiihu je pouzit asynchronni motor Bonfiglioli BN27B4. Motor ma parametry dle
nasledujici tabulky:

Ltd. Bonfiglioli Group
3~Mot. BN27B4 No. 05006311085 IP 55
Cod. 830221000 |
S1 IMB5 VF cos¢ 0,57 I.C.

V A/Y Hz | HP kW | min® A A/Y
220/380 |50 | 0.08 | 0.06 | 1350 0,67/0,39
240/415 | 50| 0.08 | 0.06 | 1350 0,72/0,42
260/440 |60 | 0.09 | 0.07 | 1620 0,67/0,39
280/480 |60 | 0.09 | 0.07 | 1620 0,72/0,42

Tab. 7.2 - stitkové udaje motoru pro strih

Pro stiihdni neni nutna pfili§ vysoka rychlost stfihu, dalezitéjsi je sila na stiihaci néstroj.
Proto je motor spojen se Snekovou pirevodovkou s pfevodem 1 ku 70. Vysledna rychlost na
hiideli pfevodovky je 19,3min™ a to&ivy moment 18,65Nm. Tato rychlost a to¢ivy moment
budou déle ptfevedeny mechanismem na stfihaci noze.

Vyrobcem udavany vystupni todivy moment je 18.65Nm a otacky n=19.3min™. Uinnost
bude:

i=70

M; = 0.42Nm

M, = 18.65Nm
Potom:

_ Mg _ 1865
My 1000 294

n X 100% = 63.5%

Na stiihaci niz, ktery se pohybuje linearné, je potieba pievést otacivy pohyb pies pomocny
pievod tvofeny Cepem a kulisou. Jeji u€innost je mozné empiricky stanovit na 60%. Diky tomu
pusobi na stfihaci nliz sila:

M 18.65

Experimentalné jsme urcili potfebnou silu pro stfih tohoto vodi¢e na 370N. Z ptedchozich
vypoctl vyplyva, ze stithaci niz mlze bez pfetéZovani motoru vyvinout silu az 560N. Motor je
dle katalogu vyrobce momentové pietiZitelny az 2.3x. Z toho vyplyva, Ze motor je schopen
kratkodobé vyvinout silu na nozi az 1300N. Aby byl stiih Cisty, je tfeba, aby sila na nozi byla

X 60% = 560N
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vyrazné¢ vys$i, nez je sila nezbytnd pro stfih materidlu. V piipad¢ pietizeni motoru na
dvojnésobek jmenovitého momentu bude:

M, =2 %M, =2x0.42 = 0.84Nm

M, =M, xixn=084x70X 63.5% = 37.3Nm
M, 37.3
[R——1 77 ]

d 0.02

Fopin = % 60% = 1120N

Motor bude vyvijet moment po dobu poloviny stiihu. V druhé poloving (po ustfihnuti
vodice) bude motor brzdit téméf stejnym momentem. Miizeme tedy uvazovat namahani 0.84Nm
po dobu 0.5s a -0.84Nm také po dobu 0.5s. Potom Meyy:

2 o 37.32 x 1
Myory = 21\/1 —5 = 132Nm

Ptepocteno na hiidel motoru:

1 1 1
Mlekv=M28k0x7xﬁ_132x—x = 0.3Nm

70 0.635

Podle ptedchozich vypoctl je ziejmé, Ze zvoleny motor pro stiih nami zvoleného materialu
je dostatecny. Ale pro stiihéni silnéjSich materialt by bylo vhodné pouzit motor silng&jsi.

7.2 Frekven¢ni ménicCe

7.2.1 Ménic pro motor stiihu

Pro fizeni motoru stiihu postaéuje Zélkladni model méniée Commander SK. Ptfipojeny motor

v

S maximalnim Vystupmm vykonem 250W a napajecim napétim 1x230V.

7.2.1.1 Instalace ménice

odrus. filtr*
[ ] + L1 |L2/N| U v w

99%9%9%%\%

Volitelné Brzdny Volitelny
prislusenstvi odpor’ odrus filtr
—
Zarizeni

Volitelny
vst. reaktor| hapajeni

I+

m-l|—® p
) R

tepeiné
ochrany

Stop [Jisténi

Hlavni
vypinaé

—1
~ —

3
| E—

Hiavni
vypinaé

Obr. 7.1 - Zapojeni silové casti meénice [2]
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7.2.1.2 Popis svorek rizeni

i OV fizeni

Analogovy vstup 1 (A1), napét'ovy nebo proudovy

Rezim je dan parametrem Pr 16

Tovarni nastaveni 4 az 20mA

Rozsahy 4-20, 20-4, 0-20, 20-0, 4-.20, 20-.4, VoLt (blize viz nize)

Rozsah je automaticky nastaven tak, Ze jeho minimum

S odpovida Pr 01 a jeho maximum odpovida Pr 02
Vstupni impedance 200Q (proudovy vstup), 100kQ (napétovy vstup)
Rozliseni 0,1%

Zdroj +10V
Maximalni zatizeni 5mA

Analogovy napét'ovy vstup 2 (A2) nebo digitalni vstup

Rezim je dan parametrem Pr 7.11

Tovarni nastaveni Analogovy napétovy vstup

Rozsahy 0 az +10V (analogovy), 0 nebo +24V (digitalni)

Rozsah je automaticky nastaven tak, Ze jeho minimum
odpovida Pr 01 a jeho maximum odpovida Pr 02

Rozliseni 0,1%
Vstupni impedance 100kQ (napétovy vstup), 6k8 (digitalni vstup)

Meze (pro analogovy vstup)

Komparac&ni uroven digitalniho vstupu +10V (pouze pozitivni logika)

TS
T6

Funkce relé je dana parametrem Pr 8.27

Beznapét'ovy spinaci kontakt interniho relé

Poruchoveé relé (relé je pfitazeno, je-li méni¢ pod

Tovarni nastaveni 0 y 4
napétim a neni v poruse)

Napétova zatizitelnost kontaktt 240Vst/30Vss
Proudova zatizitelnost kontakt 2A/6A (pfi odporove zatézi)
Napétova pevnost 1,5kVst (kategorie piepéti Il)

Tab. 7.3 - popis svorek T1 az T6 ménice Commander SK [2]
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Analogovy napét'ovy vystup

Funkce je dana parametrem Pr 36

Tovarni nastaveni Otacky motoru
Rozsah 0az +10V
0V odpovida OHz nebo ot/min
M
= +10V odpovida Pr 02
Max. vyst. proud 5mA
Rozliseni 0,1%

Zdroj +24V
Maximalni zatizeni 100mA

Digitalni vystup

Funkce je dana parametrem Pr 35

Zakladni nastaveni Indikace nulovych otaek
Rozsah 0 nebo +24V

Maximalni zatiZzeni 50mA pfi +24V (proudovy zdroj)

Tab. 7.4 - popis svorek Bl az B3 menice Commander SK [2]

Celkovy proud zdroje +24V je 100mA. To znamen4, ze max. celkovy odbér ze svorek B2 a
B3 je 100mA.

=¥: W Digitalni vstup - Blokovani/Reset

=5 Digitalni vstup - Provoz vpred

={:} Digitalni vstup - Provoz vzad

=Y Digitalni vstup - Volba analogového vstupu A1 nebo A2

Logika Pouze pozitivni logika
Rozsah 0 nebo +24V
Komparacéni uroven +10V

Tab. 7.5 - popis svorek B4 az B7 ménice Commander SK [2]

Pomoci téchto svorek bude tento méni¢ fizen z programovatelného automatu, umisténého
Vv fidicim ménici.
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7.2.1.3 Rizeni ménice
O nastaveni a moznosti fizeni se staraji uzivatelsky definovatelné parametry. Ty je mozné
meénit a zadavat pomoci displeje a ovladacich tlacitek.

— Pr I-Dopis Zakl. nastaveni
EUR | USA
Uroven 1 parametru
01 [Minimélni kmitoCet (Hz) 0.0
02 |Maximalni kmitoCet (Hz) 50,0 | 60,0
03 [Akcelerace (s/100Hz) 5,0
04 |Decelerace (s/100Hz) 10,0
05 |Prednastavené konfigurace ménice AlLAV
06 [Jmenovity proud motoru (A) Drive rating
07 |Jmenovité otacky motoru (ot/min) 1500 1800
08 [Jmenovité napéti motoru (V) 230/400 230 /460
09 |UcCinik motoru (cos o) 0,85
10 [Pristup k parametrim L1

Tab. 7.6 - Popis konfigurace parametrit ménice [2]
Popis zakladnich parametrii ménic¢e SK:
Pr01 ptedstavuje minimalni vystupni kmitocet v rozsahu 0 az 1500Hz.
Pr02 maximalni vystupni kmitocet v rozsahu 0 az 1500Hz.
Pokud je Pr02 mensi, nez Pr01, nastavi se automaticky PrO1 na hodnotu Pr02.

Pr03 a Pr04 se nastavuje akceleracni a decelera¢ni rampu otac¢ek motoru. Nastavend hodnota
pfedstavuje dobu, za kterou méni¢ zrychli nebo zpomali o 100Hz v obou smérech otaceni. Oba
parametry se daji nastavit v rozsahu 0 az 3200 s/100Hz. Pomoci parametru Pr05 1ze zvolit jednu z
prednastavenych konfiguraci ménice, tj. zvolit zptisob zadadvani kmitoctu v obvyklém rezimu,
nebo zvolit jeden z dalich prednastavenych rezimd (tj. bud’ motorpotenciometr nebo fizeni
momentu nebo uZivatelsky PID regulator nebo rezim pro aplikace ventilatorii a cerpadel).

Konfigurace Popis
AlLAV Vystupni kmitoCet se zadava bud napétim (svorka T4) nebo
proudem (svorka T2)
AV.Pr Vystupni kmitoCet se zadava bud napétim (svorka T2) nebo
3 piednastavenymi kmitoéty (svorky T4 a B7)
Al.Pr Vystupni kmitoCet se zadava bud proudem (svorka T2)
nebo 3 pfednastavenymi kmitoéty (svorky T4 a B7)
Pr Vystupni kmitoCet se zadava 4 prednastavenymi kmitocty
(svorky T4 a B7)
PAd Vystupni kmitoCet se zadava z ovladaciho panelu ménice
E.Pot Motorpotenciometr
tor Rizeni momentu
Pid UZivatelsky PID regulator
HUAC Aplikace ventilator(l a Eerpadel

Tab. 7.7 - Prednastavené konfigurace meénice Commander SK [2]
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Pti pouziti téchto nastaveni m4 interni relé ménice funkci poruchového relé.

T5II:I OK< Porucha)/

16|00

Obr. 7.2 - Zapojeni interniho relé pro detekci poruch [2]

Jako vhodné ftizeni se jevi pouziti pfednastaveni Pr05 = Pr, kde je motor fizen pomoci

piednastavenych otacek.
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Obr. 7.3 - zapojeni svorek pro Fizeni [2]

Tlac¢itka znazornéna na Obr. 7.3 budou fizena pomoci digitalnich vystupi z fidiciho

automatu. Podle nasledujici tabulky je mozné ménici zadévat az 4 vystupni otacky:

T4 B7 Aktivni zadavaci signal

Prednast. ot. 1 (Pr 18)

Prednast. ot. 2 (Pr19)

Prednast. ot. 3 (Pr 20)

—=| O] =] O

Prednast. ot. 4 (Pr21)

Tab. 7.8- Volba prednastavenych otacek [2]

7.2.2 Ménic pro Fizeni polohy

Pro fizeni synchronniho motoru s permanentnimi magnety je nutné pouzit méni¢ s moznosti
pfipojeni zpétné vazby s kartou polohovani. Z nabidky firmy Control Techniques jsem vybral
meéni¢ Unidrive SP0205. Méni¢ je mozné napdjet z bézné zasuvky 1x230V. Vystupni vykon
tohoto ménice je 1,5kW, coz pln¢ dostacuje pro napdjeni zvoleného motoru Unimotor FM typ

075E2C300VAMAAQ75140.
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7.2.2.1 Rizeni ménice

Aby bylo mozné fidit cely systém bez pouziti externiho programovatelného automatu, je
mozné pripojit k ménici, do jednoho ze tii rozsitfujicich slotl vysoce vykonnou programovatelnou
jednotku SM-Applications.

»Modul SM-Applications je navrzen tak, aby automaticky provadél dodate¢né funkce
pomoci uzivatelského programu v aplikacich jak s jednim méni¢em nebo i s ménici, pfipojenymi
k centralizovanému fidicimu systému pfes vstupy/vystupy nebo Fieldbus. SM-Applications lze
naprogramovat prostfednictvim liniové logiky v programu SyPTLite nebo lze vyuzit veskeré
dostupné programovaci moznosti véetné polohovani obsazené ve vyvojovém prostiedi SyPTPro.
Snadna a efektivni konfigurace — modul SM-Application 1ze pouzit k feSeni automatizacnich
uloh, od jednoduchych sekvenci start/stop s jednim ménicem az po slozitéjsi fizeni véetné
polohovych aplikaci. Rizeni v realném ¢ase — modul SM-Applications poskytuje v redlném &ase
ptistup ke vSem parametrim ménice véetné dat ziskanych prostiednictvim vstupti/vystupii ménice
i komunikaci s ostatnimi ménic¢i. Tento modul vyuziva vysokorychlostni operacni systém se
synchronizovany podle vlastnich fidicich smycek ménict. Tim se dociluje nejlepsi mozné fizeni
meéni¢u véetné polohovych tloh.“[9]

Pro tizeni ménice bude potieba zapojit tlacitka START a STOP. Tyto je mozné piipojit pies
digitalni vstupy na svorkovnici fizeni pfes svorky 24 — 29. Jejich vyznam pak ménici
naprogramovat.

Pro zadavani parametrt pro stfih bude pouzit standardni displej ménice s tlacitky.

7.2.2.2 Zapojeni ménice

Silova ¢ast bude zapojena podle doporuceného zapojeni od vyrobce:

PE| L1 | L2 | L3 U Vv w | +

‘ | ‘ zarizeni
odrusovaci filtr tepelné
(volitelny) ochrany externi
[ I ‘ [} brzdny
odpor
reaktor
(volitelny)
polistky|:} |:} [] @ @ @ @ @
=1 48V | -DC | +DC | BR =
P [
— . .
interni
motor odrus. filtr
=  u L2 L3 =

napajeni

Obr. 7.4 - Zapojeni silové casti ménice Unidrive SP [5]

7.2.2.3 Pripojeni zpétné vazby

Meénic standardné obsahuje konektor pro ptfipojeni enkodéru.
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15 11

konektor pro pfipojeni
enkodéru k ménici
(15-pin Cannon zasuvka)

Obr. 7.5- Zapojeni pinii pro pripojeni enkodéru [5]

Typ enkodéru se nastavuje pomoci parametru #03.38. Ten miiZze nabyvat hodnot 0 — 11.

Enkodér Popis

Ab Kvadraturni enkodér s nulovym pulzem
#3.38 =0 | nebo hez ngj

Fd Enkodér s frekvenénimi pulzy a uréenim
#3.38 = 1 | sméru, s nulovym pulzem nebo bez néj

Fr Enkodér s frekvenénimi pulzy sméru vpred a

#3.38 = 2 | sméru vzad, s nulovym pulzem nebo bez ngj
Ab.SErVO | Kvadraturni enkoder s komutaénim

#3.38 = 3 | signalem *, s nulovym pulzem nebo bez néj
Enkodér s frekvenénimi pulzy a uréenim

Fd.SErVO N nenimi pul t ]
#3.38 =4 | SMeru, s komutacnlm signalem *, s nulovym
pulzem nebo bez néj
Er.SErVO Enlsoder s frekvencnmjl pulzy smeru \:pred a
_ sméru vzad, s komutaénim signalem *,
#3.38=5 i n
s nulovym pulzem nebo bez ngj
Sc H - - T
#338=6 SinCos enkodeér bez sériové linky

SC.HIiPEr | Absolutni SinCos enkodér pouzivajici
#3.38 =7 | protokol sériové linky Stegmann El485
EndAt
#3.38=8
SC.EndAt | Absolutni SinCos enkodér pouzivajici

#3.38 = 9 | protokol sériové linky EnDat

Pouze absolutni EnDat enkodér

SSi -
#3.38 = 10 | "ouze SSI enkoder
SC.ssi . )
#3.38 = 11 Absolutni SinCos enkodér s SSI

Tab. 7.9 - Popis typii enkodérii [5]

Zapojeni signalovych vodic¢i jednotlivych druht enkodérti popisuje nasledujici tabulka:

Du- Ab Fd Fr Ab.SErVO | Fd.SErvO | Fr.SErVO | SC SC.HiPEr | EndAt | SC.EndAt Ssi sc.ssi
tinka (#3.38 | (#3.38 | (#3.38 (#3.38 (#3.38 (#3.38 (#3.38 (#3.38 (#3.38 (#3.38 (#3.38 (#3.38
=0) =1) =2) =3) =4) =5) =6) =7) =8) =9) =10) =11)
1 A F F A F F Cos Cos Cos
2 Al F\ F\ Al F\ F\ Cosref Cosref Cosref
3 B D R B D R Sin Sin Sin
4 B\ D\ R\ B\ D\ R\ Sinref Sinref Sinref
5 Z* Data
6 2\ Data\
7 Simulovany enkodér U Simulovany enkoder
Aout (Fout)™ Aout (Fout)™
8 Simulovany enkodér Ut Simulovany enkoder
Aout \(Fout\)™ Aout \(Fout\)™™
9 Simulovany enkodér v Simulovany enkodér
Bout (Dout)™ Bout (Dout)™
10 Simulovany enkodér W Simulovany enkoder
Bout\ (Dout\)™ Bout\ (Dout\)™
11 W Enkodér vstup = Clock (vystup)
12 Wh Enkoder vstup = Clock\ (vystup)
13 Y
14 ov
15 th

Tab. 7.10 - Popis pinii enkodéru pro dany typ [5]

Nevyuzité piny zpétnovazebniho ¢idla (14 a 15) se u servomotorti mohou pouzit pro hlidani
prekroceni teploty motoru.



77v | USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

B @ Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
j Vysoké uceni technické v Brné

57

Obr. 7.6 - Frekvencni ménice Commander SK a Unidrive SP

7.3 Cidlo otoéeni stiihaciho noZe

Aby mohl polohovaci motor dale polohovat s materidlem, je nutné védét, v jaké poloze se
nachazi stfihaci niz. Neni tfeba znat pfesné polohu noze v prubéhu stiihu, ale stac¢i koncova
poloha, aby bylo mozné znovu polohovat zpracovavany material. Jako nejvhodnéjsi se jevi
induk¢ni ¢idlo. Diky zméné€ indukénosti — vV naSem piipadé€ pii piiblizeni koliku polohy - je ¢idlo
schopné poznat, kde se rotor nachazi. Kdyz se rotor pohonu stfihu nachazi v této poloze, je to pro
ménic posuvu signal pro zahajeni dal$iho cyklu — odmétovani dal§iho kusu vodice.
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Indukéni €idlo
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Obr. 7.7 - Indukcéni cidlo

Z katalogu jsem vybral ¢idlo od firmy Schneider-electric, konkrétné typ XSS508BI1PAL2.
Cidlo pracuje pi 12-24V DC, coz je velmi vhodné, protoZe frekvenéni méni¢ obsahuje zdroj 24V
pro napdjeni externich aplikaci. Nebude tedy nutné pouzit externi napdjeci zdroj.

Pre-cabled PNP
BU: Blue BN | ¥
BN: Brown PNF BK/4 (NO)

BK: Black <0> EK—E (MC)
BU/3| -

Obr. 7.8 - Zapojeni indukcniho cidla

Dle Obr. 7.8 je ¢idlo zapojeno:
- Hnéda +24V
- Modra OV
- Cerna — vystup 0 nebo 24V

Cidlo je konstruovano pro spinani relé. Na vystupu miize byt zatizeno az 200mA. Pro nase
ucely bude signal na vystupu, tedy ¢erny vodi¢ znamenat:

0V => pod c¢idlem neni pfitomen kolik polohy
24V => pod ¢idlem je ptitomen kolik polohy

Signdl je pfiveden na digitalni vstup méni¢e Unidrive SP a déale zpracovan.
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8 NASTIN RiZENI STROJE

Délici stroj bude fizen podle nasledujiciho blokového schématu:

uzivatel
Tlacitka [
LCD | Start/Stop
15-pin ¢
—> Vstup pro
Ienkodér
Posuvy I_ Unidrive SP
RN Ehﬂm < Napajeci sit
(0 N e = | 1x 230V
S rUnimotor—— [ swrappicatons W
N /,- = -applications

UIndukém’ cidlo
stfih

N o) 4——— Commander SK ¢

/ .

/ /- N q

[ —‘--+—\-—--

Vo /)

\\ ~—— / T

{

Obr. 8.1- Ndstin rizeni stroje

Celé zafizeni bude fizeno pomoci programovatelné jednotky SM-applications. Jednotka
dostava od uzivatele pies LCD panel zadani. Ptikaz obsahuje délku a pocet kusi vodice. Po
stisku tlac¢itka START uzivatelem se spusti stiithani jednotlivych kusti vodice. Tladitko STOP
zablokuje a zastavi déleni vodic¢i. Posuv vodi¢e do stfihaciho mechanizmu bude realizovan
V uzaviené polohové smycce, tvofené inkrementalnim enkodérem S pomocnymi komutacnimi
stopami, (soucast servomotoru), servoménic¢em a polohovaci kartou. Pocet pulzii bude naéitan do
proménné, preveden na délku a srovnan s uZivatelem zadanou délkou. V okamzZiku, kdy se pocet
pulzi blizi Zadané hodnoté, zacne polohovy regulator sniZovat Zadanou rychlost pohonu po
rampé¢ tak, aby se motor zastavil pravé na pozadovaném zadaném pulzu. Po zastaveni posuvu
vodic¢e da jednotka piikaz ke stiihu. VySe uvedeny enkodér servomotoru ma dvoji funkci - je
soucasn¢ plnohodnotnym rychlostnim zpétnovazebnim cidlem, dle kterého je fizena aktudlni
rychlost servomotoru. Poloha nato¢eni rotoru motoru stfihu je snimana induk¢énim ¢idlem. Po
najeti na koncovou polohu nastavi fizeni vystupni frekvenci ménice Commander SK tak, aby
motor Uplné zastavil na nové vychozi pozici pro stiih. Kazdy stfih je ulozen do proménné a
srovnavan se zadanym poctem. Cyklus kon¢i pfi dosazeni poctu stfihi, piipadné pii chybé.
Chyba muze nastat napt. vypadkem proudu, vybéhem materidlu (stithaného kabelu), pferuSenim
uzivatelem atd.
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9 ALGORITMUS RIZENI STROJE

=

Obr. 9.1 - Algoritmus rizeni
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Algoritmus fizeni stroje se sklada ze tii hlavnich ¢asti:
- Stiih
- Polohovani
- Hlidani chyby
O tizeni motoru pro stiih se stard frekvencni méni¢ Commander SK. Jeho vystupni frekvence
je dana signalem na svorkach B4 a T7. Pokud jsou ob¢ svorky Vv logické 1 (+24V). Pak je na
vystupu ménice nastaven maximalni kmitocet. Pokud je na svorkdch B4 a T7 logicka 0. Je
vystupni frekvence nastavena na 0Hz. Méni¢ Commander SK se rozbiha s rampou 2s na 100Hz a
brzdi s nejkratsi moznou rampou. Nejvyssi mozna frekvence byla experimentalné zvolena 60Hz.
Je to nejvyssi frekvence, ptfi které méni¢ dokdze motor bezpecné zabrzdit tak, aby stiihaci
mechanismus zistal v koncové poloze pod indukénim ¢idlem.

Po najeti stiihaciho noZe zpét do vychozi polohy méni¢ Unidrive SP zahdji polohovaci ¢ast
cyklu — posune vodi¢ na pfesnou polohu urc¢enou zadanou délkou piepoctenou na pocet pulzi
enkodéru servomotoru. Po ukonéeni polohovani a potvrzeni najeti na polohu vyda PLC povel ke
stithu. Cely cyklus se opakuje podle poctu zadanych kust k ustfizeni (anebo do ru¢niho povelu
uzivatele). Tim uloha kon¢i. Pfi bé&hu programu je nutné zajistit, aby ob¢ ulohy byly vzajemné
blokovany. Tedy aby se nestalo, ze stroj zaroven polohuje a stfiha.

Dale musi byt zabezpeceno hlidani chyb rznymi ¢idly, ptfipadné vnitini logikou ménice.

Muze zde nastat naptiklad zauzleni vodi¢e (a tim prokluz materialu) nebo zaseknuti stéihaciho
noze pii stfihu silngjsich materiala atd.



] [@’ ! /\ USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

B ' Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
j Vysoké uceni technické v Brné

62

S

10 PROGRAMOVANI DELICIHO STROJE

Pfi psani programu se daji do zdrojového kdédu vlozit poznamky za ,,//“. V SyPT jsou
poznamky navic odliSeny barevné od textu programu.

10.1 Uloha INITIAL

Initial{

// inicializace programu

#81.11=1 /IClock task 1ms

timer% =0 /finicializace proménné

#00.48 =3 //Closed loop Servo

#00.44 = 230 //jmenovité napéeti motoru [V]
#00.46 =3 //jmenovity proud motoru [A]
#03.34 = 2048 //pocet pulzii enkodéru

#18.11 =50 //mastaveni délky vodice [mm]
#18.13=0 //pocitadlo ustrizenych vodicu
#18.14=5 //pocet stiihanych vodicii
#18.20=0 //proménnd pro inicializaci strihu
#16.31=1 //nastaveni vystupu na 1/0 karté
#16.32=1 //nastaveni vystupu na 1/0 karté
#19.12=0 //promeénnd pro Fizeni stiihu
#19.11=0 //proménnd pro Fizeni strihu
#19.17=0 //Casomira 1

#19.18=0 //casomira 2

#20.11 = 32767 // zapnuti ¢idla

#20.12=0 // signal z cidla

#01.06 = 1000 //maximalni rychlost

#01.07=0 // minimalni rychlost
#01.10=1 // bipolarni reference
#01.14=3 // nastaveni reference rychlosti

Il SM-APPLICATIONS nastaveni karty
#15.12=3 /I Ims Task time
#1514 =1 // nastaveni globalniho tripu
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#15.17=0 // vypnuti tripu pri preteceni parametru
#15.20=1 // uloz PLC registry pri ztraté napdjeni
REINIT Il reinicializace
// nastaveni APC
RunModeStatus% = APCSetRunMode(APC_DISABLE)
DisRstStatus%= APCResetSourcesOnDisable() // Citace resetovany pri disablovani

OffStatus%= APCSetPositionResetOffset(0) I/ Reset Offset Position (0)
// Polohovaci mod
IF #15.31 =1 THEN

AbsStatus%= APCSelectAbsoluteMode() // Absolutni mod
ELSE

RelStatus%= APCSelectRelativeMode() // Relativni mod
ENDIF

Il vybér zdroje zpétnovazebniho ¢idla
FbkSrcStatus%= APCSetFeedbackSource(APC_DRIVE_ENC)
FbkInvStatus%= APCDoNotInvertFbckSource() // neinvertovat zpétnou vazbu
NTBStatus%= APCSetNumOfTurnsBits(16) // nastaveni rozliseni APC na 2'°
I Stop reference
StopStatus% = APCSetStopMode(APC_PROF_STOP) /I zastav na stop
// Polohova reference
PosSelStatus%= APCSelectReference(APC_POSITION_REF) // vybér reference (poloha)
/I generator profilu
ProfEnStatus%= APCEnableProfile() // umozni generdtor profilu
ProfMaxSpeed% = MULDIV(1073741824, (#01.06 * 90), (60000 * 100))
Il maximdlni rychlost profilu (90% z 1000min™* = 900min™)
ProfMxSpStatus%= APCSetProfileMaxSpeedClamp(ProfMaxSpeed%)
Il nstaveni maximalni rychlosti
ProfAcceleration% = MULDIV(ProfMaxSpeed%, 250, 2000000)
ProfDeceleration% = MULDIV(ProfMaxSpeed%, 250, 1000000)
ProfAccStatus1% = APCSetProfileAccelRate(ProfAcceleration%)
ProfDecStatus2% = APCSetProfileDecelRate(ProfDeceleration%)

// nastaveni akceleracni a deceleracni rampy
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I/ Polohova smycka

ExtSpStatus%= APCDisableExternalRefSpeed()
ExtPosStatus%= APCDisableExternalRefPosition()

// vypni externi rychlostni a polohovou referenci
PNumStatus%= APCSetOutputRatioNumerator(1000)
PDenomStatus%= APCSetOutputRatioDenominator(1000)

Il nastaveni prevodového pomeru (1:1)
APCChStatus1%= APCSetupOutputChannel(2, 0, 0)
APCChStatus2%= APCEnableOutputChannel()

Il nastaveni vystupniho kandlu
PtermStatus%= APCSetPGain(2500) // nastaveni P zisku pro APC
PGainMaxSpeed%= MULDIV/(1073741824, (#01.06 * 10), (60000 * 100))
PTermClStatus%= APCSetPGainSpeedClamp(PGainMaxSpeed%)

Il nastaveni omezeni P zisku pro APC

Il cely nasledujici cyklus zajistuje najeti strihactho noze do vychozi polohy, pokud v ni neni
#19.12 = 32767
#19.11 = 32767
DO
#19.17 =#19.17+1
LOOP WHILE #19.17 < 1000
IF #20.12=0 THEN

DO
#19.12 = 32767
#19.11=0
LOOP WHILE #20.12=0
ENDIF
#19.17=0
#19.12=0
#19.11=0

Y //initial
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10.2 Uloha BACKGROUND
Background{

TOP:
PosSetpointCnts% = MULDIV/(#18.11, 65536, 2200)
// Prepocet zadané délky mm na polohu motoru
PosRefStatus% = APCSetPositionSetPoint(PosSetpointCnts%)
// Zadani polohy do APC
FeedbackPosCnts% = APCReadPar(APC_FB_POS)
// Vycitani polohy motoru
#18.12 = MULDIV (FeedbackPosCnts%, 2200, 65536)
//zapisovani aktuadlni polohy do #18.12
IF #18.20 = 1 THEN //Pokud je #18.20 = 1, je to prikaz pro stiih
SCHEDULEEVENT(0, 1, 45) //vyvolani udalosti strihu
ELSE
#19.17=0 //reset casomiry
ENDIF

IF (#01.11 = 0) AND (#01.46 = 1) THEN  /Avyvolani stiihu tlacitkem na ovliadaci
#18.20=1
ENDIF
_P01% = APCReadPar(_P00%)
GOTO TOP:
} //Background
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10.3 Uloha POS0
Pos0{
IF (#01.11 = 1) then //odblokovani ménice
RunModeStatus% = APCSetRunMode(APC_ENABLE) //umoznéni polohovini APC
IF (#18.20 = 0) AND (RunModeStatus% = 1) AND (#18.14 > 0) AND (#19.11 = 0) THEN
#18.20=1 //po dopolohovani umoznéni stiihu
ENDIF
ELSE
RunModeStatus% = APCSetRunMode(APC_DISABLE) //zablokovini APC
ENDIF

} //PosO

10.4 Uloha ERROR

Error{
#19.12=0 //vypnuti stithaciho motoru
#19.11=0 //vypnuti stithaciho motoru

RunModeStatus% = APCSetRunMode(APC_DISABLE)  //zablokovani APC
} //Error
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10.5 Uloha EVENT1
Event1{

IF (#19.17 < 10) OR (#20.12 = 0) THEN //rozjezd motoru strihu
#19.11 = 32767
#19.12 = 32767
ENDIF
IF (#19.17 > 10) AND (#20.12 = 1) THEN
//po dojeti motoru na koncové cidlo se strih zastavi a resetuje APC
#19.11=0
#19.12=0
#18.20=0
#19.17=0
#19.18=0
#18.13 =#18.13+ 1 //pocitani kusii
#18.14 =#18.14-1 llodpocet kusti
IF (#18.14 > 0) THEN
APCReset() //resetovani APC umozni pojezd na novou polohu
ENDIF
ENDIF
} //Eventl

10.6 Uloha CLOCK
Clock{
timer% = timer% + 1
IF timer% >= 100 THEN
#19.17 = #19.17 + 1 //¢asovac, inktement +1 znamend ubéhnuti 100ms redlného casu
#19.18 = #19.18 + 1 //casovac, inktement +1 znamend ubéhnuti 100ms redlného casu
timer% =0
ENDIF
} /IClock
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11 MECHANICKA CAST A ZAPOJENI STROJE

Mechanicka cast stroje se sklada ze zakladni desky, na které je zepfedu piipevnéno posuvné

ustroji s vodici liStou a stfihaci mechanizmus. Pfitlak posuvného ustroji je mozné regulovat
dotazenim pfitlacnych pruzin Srouby.

Obr. 11.1 — celni pohled na mechanickou cdast

Posuv materialu obstarava synchronni servomotor Control Techniques Unimotor FM:

Obr. 11.2 - Motor posuvu materidlu
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Stiih materidlu obstarava asynchronni motor Bonfiglioli se S$nekovou pifevodovkou
s ptevodem 1 : 70. Pro hlidani koncové polohy je nainstalovano indukéni ¢idlo.

Obr. 11.3 - Motor strihu se Snekovou prevodovkou a indukcnim cidlem koncové polohy

Vystup ze $Snekové pievodovky je pfeveden mechanizmem na Obr. 11.4 na linearni pohyb.

Obr. 11.4 - Strihaci niz a prevod rotacniho pohybu na linedarni
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. Zapojeni svorek
Ménic
svorka propojeni popis
L1 L faze vstupniho napajeni
L3 N nulovy vodic vstupniho napajeni
U
Vv napajeni motoru
Unidrive SP w
24 ovladani 1x stfih
26 ovladani provoz vpred
31 ovladani odblokovani (log. 1 - Start, log. 0 Stop)
22 +24V zdroj pro ovladani vstupl, vystupt
T1 T1 Commander SK 0V fizeni
T2 T4 Commander SK ovladani rychlosti
T3 B7 Commander SK ovladani rychlosti
SM 1/0 plus i .
T4 +24V indukéni ¢idlo
T5 0V indukéni ¢idlo
T6 vstup signdlu z indukéniho Cidla
L1 L faze vstupniho napajeni
L2/N N nulovy vodic vstupniho napajeni
u
Vv napdjeni motoru
Commander SK w
B4 B2 blokovani
B5 B2 provoz vpred
B7 T3 SM 1/0 plus ovladani rychlosti
T4 T2 SM I/0O plus ovladani rychlosti

Tab. 11.1 — popis zapojeni svorek stroje

Pfipojeni synchronniho motoru k méni¢i Unidrive SP je realizovano prefabrikovanymi
kabely. Témito kabely se pfipojuje konektor enkodéru i silova ¢ast motoru.
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12 NAMERENE HODNOTY

nastavend délka vodice
stfihany kus [mm]
100 A 200 A 300 A

1 100.0 0.0 200.4 0.4 300.2 0.1

2 99.9 -0.2 199.7 -0.3 299.7 -0.3

3 100.1 0.1 200.1 0.1 299.9 -0.1

4 99.8 -0.2 200.2 0.2 300.4 0.4

5 100.0 0.0 199.9 -0.1 300.2 0.2

6 100.2 0.2 200.0 0.0 300.3 0.3

7 100.2 0.2 200.0 0.0 300.0 0.0

8 100.1 0.0 200.4 0.4 299.9 -0.1

9 99.6 -0.4 200.3 0.3 299.6 -0.4

10 99.9 -0.1 199.9 -0.1 300.4 0.4

11 99.9 -0.1 200.0 -0.1 300.3 0.3

12 100.2 0.2 199.7 -0.3 299.8 -0.3

13 99.8 -0.2 199.8 -0.2 299.6 -0.4

14 99.7 -0.3 200.2 0.2 299.8 -0.2

15 99.6 -0.4 200.1 0.1 300.4 0.4

16 100.3 0.3 200.2 0.2 300.2 0.2

17 100.1 0.1 200.0 0.0 300.1 0.1

18 99.9 -0.1 199.7 -0.3 300.2 0.2

19 99.7 -0.3 199.8 -0.3 300.1 0.1

20 99.8 -0.2 200.0 0.0 299.9 -0.1
maximalni 100.3 0.3 200.4 0.4 300.4 0.4
minimalni 99.6 -0.4 199.7 -0.3 299.6 -0.4
pramérna odchylka 0.2 0.2 0.2

Tab. 12.1 - Piesnost stiiihu vodicii Helukabel SiF/GL 1x2.5mm?2

V Tab. 12.1 jsou uvedeny naméfené délky vodicl, ustfizenych délicim strojem. Je zde
nahodné vybrano pro kazdou délku 20ks z 1000ks usttfizenych. Primérna odchylka se od zadané
hodnoty li§i 0 0.2mm, coz je V povolené toleranci +0,5mm.
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13 CENOVA KALKULACE

Jako jeden zhlavnich cild této prace bylo sestrojit cenoveé zajimavéjsi feSeni, nez
konkuren¢ni Weidmuller CutFix 8.

nas stroj Weidmuller
komponenta cena [K¢] CutFix 8
mechanicka ¢ast 20 000 K¢
ASM Bonfiglioli BN27B4 3 000 K¢

SM Unimotor FMO75E2C 20 000 K¢
Commander SKA1200025 3 000 K¢
Unidrive SP 0205 20 000 K¢
Cidlo XS508B1PAL2 1000 K¢
dalsi materidlové ndklady 10 000 K¢
Vyroba zafizeni - prace 35000 K¢

celkova cena 112 000 K¢ | 205 000 K¢
Tab. 13.1 - Cenova kalkulace




] [@’ ! /\ USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

' Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
j Vysoké uceni technické v Brné

73

S

14 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva navrhem déliciho stroje a jeho komponent (pohony
sestavajici z frekvencnich ménicd a motord). Celé zafizeni je realizovano mechanickou ¢asti,
dvéma motory, dvéma frekvencnimi ménici a souvisejici elektroc¢asti. Motor posuvu nebylo
mozné realizovat pomoci asynchronniho motoru, zamysleného v pfedchozich semestralnich
projektech, diky vilim v pfipojené pirevodovce, neptesnému opakovanému polohovani a potizich
S optimalnim nastavenich regula¢nich smycek pii volbach rGzné dlouhych vodich. Presné
polohovani umoznila az dalsi etapa feSeni pii pouziti synchronniho motoru s permanentnimi
magnety. Jako motor pro stfith se osvédcCil asynchronni motor se $Snekovou ptrevodovkou. Na
vystupu pievodovky dosahuje az 32Nm a vyviji na stithacim nozi silu az 1300N. Tato sila je
dostate¢na pro nami uvazovany stiih vodide Helukabel SiF/GL 1x2.5mm?. Praktickou zkougkou
jsem zjistil, ze stroj mlze stiihat kabel maximalné 4x0.75mm?.

Pohon pro ovladani polohy vodice je schopen manipulovat s materidlem s pifesnosti az
0,03mm, coz je fadov¢ vice, nez jsme od pohonu pozadovali. Cilem bylo polohovat s piesnosti
+0,5mm. Bohuzel tuto pifesnost neovliviiuje jen pohon, ale i mechanika, moznost prokluzu a
moznost zkrouceni vodice ve vodici listé.

Odhadovana cena zatizeni, vytvoieného v této praci, je asi 112000K¢, cozZ je vyrazné méné,
nez konkurenéni ptistroj Weidmuller CutFix 8. I kdyz tento stroj neni tak ,,uzivatelsky pratelsky*,
jeho parametry, jako naptiklad moznost nastavit rampy rozbehu, maximalni rychlost motord a
cena, mohou ovlivnit vybér potencionalniho uzivatele ve prospéch nami navrzeného pfistroje.
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