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ABSTRAKT

V této diplomové praci je popsan laboratorni proces ukazky fizeni pohonu
s méniCem frekvence SINAMICS S120. Zaméreni této prace je rozdéleno do ftfi
gasti. Uprava pohonu na translaéni pohyb pro pfepravu oteviené nadoby
s tekutinou. Navrh autonomniho provozu pohonu bez pfipojeni na dalSi pfistroje
jako jsou osobni pocita¢, nebo PLC, vCetné elektrického schéma. Simulace
dynamického pohybu pro pfepravu nadoby s tekutinou v simulaénim prostredi
MATLAB a realizace pomoci navrzeného laboratorniho pohonu. Uvedeni do
provozu a aktivace jednotlivych ovladacich funkci je popisovana krok za krokem.

ABSTRACT

In this thesis is described a laboratory process of example of traction control
with frequency converter SINAMICS S120. The focus of this thesis is divided into
three parts. Modification of the traction to translational motion for transport of the
open vessel with liquid. Proposal of the autonomous operation of the traction
without connection to other devices such as a personal computer or PLC,
including wiring diagram. The simulation of a dynamic movement for transport of
the vessel with liquid in the simulation environment MATLAB and implementation
using the proposed laboratory traction. Commissioning and activation of each
control functions is described step by step.
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1 Uvod

Vyvoj Cislicového Fizeni servopohonl zaznamenal, diky rozvoji
magnetickych materiald, velky pokrok. Tyto magnetické materialy umoznuji vyrobu
vykonné&jSich motor(l, pfi zachovani vnéjSich rozmért. Zavadénim vykonnéjSich
servomotort do praxe vedlo k rozvoji dokonalejSiho fizeni, pomoci kterého je
mozné vyvijet zafizeni a aplikace s vysokou dynamikou pfi maximalnim vyuziti
elektrické energie.

V dnesSni dobé pIné automatizovanych vyrobnich linek, kdy je kladen velky
dlraz na produktivitu a rychlost vyrobniho cyklu je diky témto vykonné&jSim
pohonum omezeni spiSe fyzikalni. Napfiklad u plnicich linek je nejslabSim mistem
dopravnik mezi plnici stanici a lepici stanici na uzavfeni nadoby, kdy je nadoba
oteviena. V tomto okamziku dochazi k nékolika cyklim, nez se nadoba uzavre.
Dopravnik musi pfi kazdém pInéni nadoby zastavit a opét se rozjet s maximalnim
zrychlenim. To ma za nasledek rozvinéni kapaliny v nadobé. V zavislosti na
viskozité kapaliny mize dojit k vyliti kapaliny z nadoby, nebo ke kontaminaci
vnéjSiho obalu nadoby a dopravniku. Takto kontaminovany obal uz neni mozné
hermeticky uzavfit a vyrobek se tim znehodnoti.

Cilem této diplomové prace je navrhnout translacni mechanizmus a
ovladani servopohonu pomoci frekvenéniho méni¢e Sinamics S120. Simulovat
kmitani kapaliny v nadobé v simula¢nim prostfedi MATLAB a navrhnout optimalni
zrychleni mechanizmu tak, aby nedoslo k rozliti kapaliny.
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2 Frekvenc¢ni ménice

Frekvenéni méniCe dfive oznaCované jako méniCe kmitoCtu jsou elektricka
zarizeni, ktera slouzi k pfeméné elektrického proudu s néjakou frekvenci na
elektricky proud s jinou frekvenci na principu zmény napéti a frekvence. Velmi
Casto se pouzivaji k plynulé regulaci otaéek asynchronnich motor. Napfiklad u
obrabécich stroji se frekvenéni méniCe pouzivaji k pohonu a regulaci otacek
hydraulickych Cerpadel. Pak neni potfeba Cerpadla toCit na plné otacky a
prebyteCny hydraulicky tlak pomoci pretlakového ventilu poustét zpét do nadrze.
Proto maji zasadni vliv na zivotnost komponent a snizovani emisi COz2, na které
jsou v sou€asné dobé kladeny velké naroky pfi vyrobé obrabécich strojua.

Drive se kregulaci otacek stejnosmérnych motort pouzivalo tzv. Ward
Leonardovo soustroji [1].

1 2 3
M\ L G U
3~ \4

o

{# &

Obr.1 Ward Leonardovo soustroji

Ward Leopardovo soustroji se sklada z pohanéciho motoru 1 (mdze jim byt
synchronni motor, asynchronni motor,...), dynama 2 a stejnosmérného motoru 3
(oba s cizim buzenim). Dnes je buzeni nahrazovano usmériovacem.

Stejnosmérny motor 3 je napajen a pohanén pres elektricky meziobvod z
dynama 2, které je pomoci hfidele pevné spojeno s pohanécim motorem 1. Pro
akumulaci energie a praci s konstantnimi otaCkami se na hfidel nékdy pfidava
setrvacnik. Tento princip regulace otaCek se dodnes pouziva napfiklad u
nékterych pohonu lanovych drah.
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2.1 Princip frekvenénich ménicu

Principem frekvenénich ménicl je pFfeména napajeciho napéti na
stejnosmérné napéti, ze kterého frekvenéni méni¢ konvertuje trojfazové napéti
s proménlivou frekvenci a napétim. Béhem tohoto procesu odebira frekvencéni
méni¢ ze sité pouze Cinny vykon. Pro provoz asynchronniho motoru je dodavan
jalovy vykon meziobvodem stejnosmérného napéti [2].

Tento princip fizeni napéti a frekvence umozfiuje snadnou a plynulou
regulaci rychlosti asynchronnich motor pfi jmenovitém momentovém zatizeni a
pfi nizkych otackach.

pohon _ _brzdeni
oherege [>T
U0 HDId__hJ 1
konstantni | | T L @ ]

sif frekvenéni méni

Obr.2 Princip ¢innosti frekven&nich ménica

2.2 Blokové schéma frekvenc¢nich ménicu
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Obr.3 Blokové schéma frekvenéniho ménice
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® Usmeérnovaé
e muZe byt fizeny, ktery je tvofen tranzistory, nebo tyristory,
nebo nefizeny, ktery je tvofen pouze diodami
e muze byt napajen jednofazovym, nebo tfifazovym napétim
s konstantnim kmitoctem [3].

Obr.4 Jednofazovy usmériovaé Obr.5 TFifazovy usmérfiovac

® Meziobvod

e je to obvod odkud je pfes méni¢ napajen motor
e stabilizuje se v ném napéti, které ma zvinény prubéh na
vystupu usmériiovace. Stabilizace se provadi napfiklad
pomoci paralelné pfipojeného kondenzatoru Obr.6.
e existuji tfi druhy meziobvodu:
=  méni stejnosmérné napéti na stejnosmérny proud
= méni konstantni napéti usmérfiovae na
proménné

= stabilizuje pulsujici napéti pro frekvenéni ménic

Uuig o U4
i A U;{-l - ‘Um Proménneé napéti il
Uk 7 Uss A
R
i o g ¥
Mafizamy Eonstantni nap&tl

Obr.6 Stabilizace napéti fizeného/nefizeného usmérriovace [4].
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® Ménic€ s IGBT

@ Ridici obvod

nékdy se oznacuje jako silova Cast

pfeménuje stejnosmérné napéti na trojfazové, které jde
pak pfimo do motoru

vystupni napéti ménice je upravovano tak, aby vyhovovalo
pracovnim podminkam motoru

IGBT (bipolarni tranzistor s izolovanou gate) umozfuji tim
vySSi spinaci frekvence cca 20kHz

je Fizen mikroprocesorem

pfijima a posila signaly z usmérfiovate, meziobvodu a
meénice. Jak jsou jednotlivé CcCasti fizeny zalezi na
konstrukci frekvenéniho ménice

otevira a uzavira polovodiCoveé spinace fidicimi signaly

Existuji vSak také ménice bez meziobvodu, které vytvari nizkofrekvenéni sit
pFimo z napajeci sité — 50Hz. Velikost frekvence téchto ménicl je vSak maximalné
30Hz [1].

Mezi nejvyznamnéjsi vyrobce frekven&nich ménicl na trhu patfi:

Siemens
Bosch Rexroth
ABB
Mitshubishi
Eaton

Frecon (Cesky vyrobce)

IGPT

— Insulated Gate Bipolar Transistor



STRANA 15
3 Frekvenc¢ni ménice Sinamics S120

Sinamics S120 je nizkonapétovy modularni méni¢ uréeny pfedevSim pro
aplikace ve vyrobnich strojich. Disponuje vysokou dynamikou polohovani a
synchronizaci jedné i vice os. Obsahuje v sob& motorovy modul, ktery je v tomto
pripadé soucasti napajeciho modulu (PM 340 — Power Module) a fidici jednotku
(CU310-PN — Control Unit).

Pomoci Fidici jednotky je ovladan napéjeci modul (vykonova Cast ménice),
ktery pak napadji pfipojeny motor. Motorovy modul obsahuje bud jednomotorovou
nebo dvoumotorovou jednotku pro pfipojeni se jmenovitym proudem 3A — 200A a
vykonem 75kW — 1200kW.

Velkou vyhodou frekvenénich méni¢u Sinamics S120 je univerzalni pouziti i
ve slozitych aplikacich jak pro synchronni, tak i pro asynchronni motory. Obsahuje
velmi rychlé a jednoduché polohovani. Uvedeni do provozu je snadné diky
systému autokonfigurace. RozSifeni téchto méni€d je mozné diky modularnimu
systému vystavby, které pak mezi sebou komunikuji pomoci sité Profinet, nebo
Profibus DP [7].

P 340 CU310-FM SIMNAMICS 5120

Obr.7 Struktura frekvenéniho ménié¢e Sinamics S120

Velké vyuziti nachazi Sinamic S120 pfedevsim v zafizenich jako jsou:
obrabéci stroje, kde se pouzivaji k regulaci hydraulickych Cerpadel
montazni a zkusebni stanice

balici stroje

manipulacni a zvedaci technika

lisy a dfevoobrabéci stroje



3.1 Power Module PM340

Power Module PM340 je vykonny napajeci modul.
Vykonové moduly bez integrovaného sitového filtru jsou ur€eny pro pfipojeni na
uzemnéné (TN, TT) a neuzemnéné (IT) systémy.
Vykonové moduly s integrovanym sitovym filtrem jsou vhodné pouze pro pfipojeni
k systémim TN.

PFi pouziti integrované brzdné jednotky (Chopper), je nutné sledovat teplotu
vnéjSiho brzdného odporu (termostaticky pfepina€) k zajisténi ochrany proti
tepelnému namahani[9].

Power Module
Rozhrani (PM-IF)

Pripojeni volitelného
modulu
Brzdny signal

Pripojeni napajeni
Brzdny odpor
L N
Ul Vvl Wi W2 R2
L1 L2 L3
Pripojeni motoru DC link
U2 V2 DCP DCN
R1

Ochranna pripojka
napajeni

PE

Ochranna pripojka
motoru

S

Obr.8 Power Module PM340 ve velikosti ramecku FSA

FSA —Frame Size A
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I
Mm ‘l \| ‘

Obr.9 Power Module PM340 BlockSize [9]

PM340 v BlockSize (velikost bloku) formatu obsahuje jako standard

nasledujici pfipojeni a rozhrani:

linkové propojeni

PM-IF rozhrani pro pfipojeni napajeciho modulu PM340 a fidici jednotky
CU310/ SIMOTION D410 nebo adaptéru fidici jednotky CUA31 / CUA32.
PM340 také mlze napajet fidici jednotku CU310 / SIMOTION D410 Control
nebo adaptér fidici jednotky CUA31 / CUA32 pomoci integrovaného
napajeni.

vystupy DCP / R1 a R2 pro pfipojeni externiho brzdného odporu

Srouboveé svorky pro pfipojeni motoru

fidici obvod pro relé na ovladani brzdy

ochranu uzemnéni spoje 2 PE
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3.1.1 Charakteristické krivky pretizeni

Zatézovaci cyklus s pfedchozim zatizenim

I G_D211_EN_000823

frated

b

;’{L‘—D.ZSS ‘

10s

|-

Zatézovaci cyklus bez pfedchoziho zatizeni

le—10s —+ f—»

S6 zatéZovaci cyklus s pfedchozim zatizenim a dobou zatizeni cyklu 600s

I G_D211_EN_000B4a

i

Imﬂﬂ .
Isg +—
Trated
0.7 x

Irated I-_-:-ilmin—--l
10 min
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S6 zatéZovaci cyklus s pfedchozim zatizenim a dobou zatiZzeni cyklu 60s

I &_D211_EN_00085a

Traed 4.‘ le-10s J
. 60s |

| —=

Zatézovaci cyklus 60s, s pretizenim a dobou zatizeni 300s

I G_D211_EN_00001c

Base load current /'y

o
2 I:EDS 300's =|

Zatézovaci cyklus 30s, s pretizenim a dobou zatizeni 300s

I 6_D211_EN_00002¢

Base load current [




3.1.2 Charakteristické krivky odlehéeni

e Velikost ramu FSA do FSE
Vystupni proud v zavislosti na taktovaci frekvenci

N

G_D211_EN_0O0ETa

o
R o

e}
o

b
o

Permissible output current —m=
o)}
o

)
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 kHz 20
Pulse frequency —=

e Velikost ramu FSF
Vystupni proud v zavislosti na taktovaci frekvenci

G_D211_EN_0D08Ea

o
F

o
=]

40

20

Permissible output current —m=
o)}
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 kHz 20

Pulse frequency —=

Vystupni proud v zavislosti na okolni teplote

G_D211_EN_00085a

* 100

%

5 oo \

3 N\

2 80 \\

—]

(=]

e -~

E 70

E

& 60
30 35 40 45 50 °C 55
(86) (95) (104) (113) (122) (°F) (131)
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Vystupni prou zavisly na nadmorské vySce

G_D211_EN_00090a

85
o \
5 \

0 1000 2000 3000 m 4000
(3281) (6562) (9843) (ft) (13124)

Installation altitude above sea leve| —»=—

Permissible output current —»
e+
=]

Vstupni napéti v zavislosti na nadmorské vySce

+ 100 G_D211_EMN_000060 1.0 +
= N =
= B | | -
H N 8
% 90 \\ 09 o
28 > 0.8
8 % \\ :
3
70 0.7
(0] 1000 2000 3000 m 4000
(3282) (6563) (9845) (ft) (13126)

Installation altitude above sea leveal —»
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3.1.3 Priklad zapojeni vykonového modulu PM340

380 Vio 480V 3 AC 200V 10 240V 1 AC
L1212 PE L N PE

-

| —————

e P

gER

i3
I
HH

Obr.10 P¥iklad zapojeni vykonového modulu PM340 [9]
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VétSina systému pro vykonové moduly PM340 jsou navrzeny jako zékladni
komponenty. Jsou umistény na zakladni desce a napajeci modul PM340 je
umistén pfed nimi. Moznost namontovani az dvou zakladnich komponent pfed
sebou[9].

Obr.11 PFiklad zapojeni vykonového modulu PM340 s dvéma komponenty [9]

U systému obsahujicich vice nez dvé zakladni komponenty napf: Line
reactor + Motor reactor + brzdovy odpor, musi tyt jednotlivé komponenty
namontované na strané vykonového modulu. V tomto pfipadé jsou Line reactor a
Motor reactor umistény za napajeci modul a brzdovy odpor vedle napajeciho
modulu [9].

G_D211_EN 00081

Power supply
to the motor

Obr.12 PFiklad zapojeni vykonového modulu PM340 s vice komponenty [9]



3.1.4 Technické parametry PM340

Technické parametry PM340 ve formatu ramecku FSA 6SL3210-1SB14-
0AAO s napajecim napétim 200 — 240V 1 AC.

Rozméry

e PM340 (v x § x h) [mm] 173 x 73 x 145

e PM340 s CU310 (v x § x h) [mm] 173 x 73 x 234.6

Velikost ramecéku FSA (Frame Size A)

Hmotnost 1.3 kg

Napajeci napéti 200—-240V 1 AC £ 10% (-15% < 1 min)

Jmenovity vstupni proud s / bez tlumivky 6.5/10 A

Vystupni proud

e jmenovity proud Iy 39A

e zatézovaci prou | H 3.4 A

e maximalni proud Imax 7.8A
Vykon 0.75 kW
Ztratovy vykon 0.11 kW
Pozadované chlazeni 0.005 m3/s
Frekvence 47 — 63 Hz
Jmenovita pulzni frekvence 4 kHz
Napajeni 24V DC pro kontrolni jednotku 1.0A
Brzdny odpor =180 Q
Uginik se jmenovitym vykonem

e zakladni uginik (cos @ 1) > 96

e celkem A

e 200 — 240V 1 AC 0.45-0.7
Kategorie prepéti podle EN 60664-1 Trida lll
Zména frekvence meziobvodu 1 xza 30s
Napajeni meziobvodu 1.35 x napajeni

Vystupni frekvence

e fizeni typu Servo 0-650 Hz
e fizeni typu Vektor 0-300 Hz
e fizeni typu V/f 0-600 Hz
Nap3jeni elektronky 24V DC -15/+20 %

Potla¢eni radiového ruseni
e standard Bez potlageni radiového ruseni
e s integrovanym filtrem Kategorie C2 podle EN 61800-3




STRANA 25

Zpusob chlazeni Vzduchem pomoci vestavéného ventilatoru

Pripustna okolni teplota 0 —40 °C bez snizeni vykonu
>40 — 55 °C muzeme vidét snizeni vykonu

Nadmoriska vyska Do 1000m nad mofem bez snizeni vykonu
>1000m nad mofem mUlzeme vidét snizeni
vykonu

Shoda CE (nizké napéti a smérnice EMC)

Schvaleni E192450

Kryti IP20

Hladina hluku <45 dB

Délka kabelu motoru

e stinény 50 m

e nestinény 75m

Svorkovnice L, N Sroubové svorky

e primeér vodice 1.0 - 2.5 mm2

Svorkovnice motoru U2 , V2 , W2 Sroubové svorky

e primér vodice 1.0-2.5mm2

Svorkovnice DC DCP/R1, DCN , R2 Sroubové svorky

e primeér vodice 1.0 - 2.5 mm2

PE pripojeni M4 Sroub




3.2 Control Unit CU310-PN

Control Unit CU310-PN je fidici jednotka slouZzici k ovladani a monitorovani
vykonného napajeciho modulu PM340. Ve spojeni s napajecim module PM340 a
pamétovou kartou CompactFlash, ktera obsahuje firmware a parametry nastaveni,
slouzi k pohonu jedné osy. Pro komunikaci s nadfazenymi systémy vyuziva
primyslovou komunikaéni sbérnici PROFINET IO [9].

Profinet Rozhrani RS232 Rozhrani HTL / TTL
X201 RS232/X22 X23
Profinet >§ DRIVE -CLiQ
X200 : X100
=i - gl
] .

A

Ochranna pripojka

®

Externi napajeni 24 V
DC
X124

Pamétova karta

-l

CF
(CompactFlash)

3 zkusebni svorky
1 referencéni svorka

TO,T1,T2,M

Teplotni senzor Kontrolni LED
(KTY84-130 / PTC) RDY
CcoM
X120 OUT >5V
MOD
Parametrizovatelné Rozhrani BOP20
vstupy / vystupy (Basic OperatorPanel)
X121

Obr.13 Control Unit CU310 PN
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CU310-PN jsou ve standardnim provedeni vybaveny nasledujicimi pfipojeni
rozhrani:

1x rozhrani PROFINET s 2 porty (RJ45) s profilem PROFIdrive V4

1x sériové rozhrani RS232

1x kodér pro vyhodnocovaci signaly. Tyto signaly lze vyhodnocovat
inkrementalné HTL / TTL, nebo neinkrementalné napf: SSI ¢idlo polohy
1x DRIVE-CLIiQ pro komunikaci s jinymi DRIVE-CLIiQ zafizenimi

1x port pro pamétovou kartu CompactFlash

3x zkuSebni svorky a 1x referencni, pro podporu uvedeni do provozu

1x rozhrani k panelu BOP20

4x parametrizovatelné digitalni vstupy

4x parametrizovatelné oboustranné digitalni vstupy a vystupy

1x svorka pro externi 24V DC napajeni

1x PE pro zemnici vodi¢

1x teplotni vstup pro snimac teploty (KTY84-130 nebo PTC)

1x rozhrani PM-IF pro komunikaci s vykonovou ¢asti v BlockSize formatu
1x vstupy pro ovladani PM340

Nastavovaci parametry a firmware jsou uloZzeny pfimo na pamétové karté
CompactFlash, proto mohou byt parametry fidici jednotky ménény bez potieby
software. Ridici jednotka CU310-PN vSak vyzaduje pamétovou Kkartu
CompactFlash s firmwarem 2.4 nebo vysSim.

Stav fidici jednotky je indikovan pomoci kontrolnich LED diod.

Pomoci BOP20 Basic Operator Panel Ize ménit a ovladat nékteré
parametry pfimo na fidici jednotce CU310-PN. Slouzi hlavné k diagnostickym
ucellim a je umistén pfimo na fidici jednotce. Miize byt do Fidi jednotky CU310-PN

zaklapnut i béhem provozu[4].
T -

Obr.14 BOP20 Basic Operator Panel
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Ridici jednotka CU310-PN ovlada vykonovy modul PM340 v BlockSize
formatu pfes PM-IF rozhrani. Diky tomu se mohou komponenty DRIVE-CLIQ, jako
jsou snimace, nebo terminalové moduly zapojit pfimo do konektoru DRIVE-CLIQ
fidici jednotky CU310-PN.

Vykonové moduly ve formatu Sasi jsou ovladany fidici jednotkou CU310 DP
prostfednictvim rozhrani DRIVE-CLIQ. S touto volbou senzor(l a terminalovych
moduld musi byt pfipojeny k volnym DRIVE-CLIQ konektorim na napajecim
modulu.

Ridici jednotka CU310-PN a pfislusné komponenty jsou do provozu
uvadény pomoci software STARTER, pomoci kterého mohou byt i
diagnostikovany. CU310-PN komunikuje s fidicim systémem vySSi urovné pomoci
rozhrani PROFINET 10 a profilu PROFIdrive V4.

7 owr gr_r s

jednotce CU310-PN pfipojeno i kdyz vstupni napéti vykonového modulu PM340
neni pfivedeno.

Systém pohonu SINAMICS S120 sfidici jednotkou CU310-PN pfebira
funkci zafizeni PROFINET 10 a je mozné provadét tyto operace:

e PROFINET IO zafizeni
e 100Mbit / s full duplex
e Podpora v realném Case tfidy PROFINET 10:
e RT (Real-Time)
¢ |RT (Isochronous Real-time) minimalni odesilaci cyklus 500us
e Pfipojeni ke kontrolam jako zafizeni PROFINET 10 s vyuzitim PROFIdrive
se shodnou specifikaci V4.
e Standardni komunikac¢ni protokol TCP/IP s vyuzitim software STARTER pro
technické procesy.
e 2 integrované porty RJ45, které vyuzivaji topologie linie, hvézda strom a
mohou byt nakonfigurovany bez externich prepinaci[9].



3.2.1 Priklad zapojeni fidici jednotky CU310-PN
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Obr.15 Pfiklad zapojeni fidici jednotky CU310-PN [9]
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3.2.2 Technické parametry CU310-PN

Technické parametry CU310-PN 6SL3040-0LA01-0AA1.

Rozméry
e CU310 PN (v x § x h) [mm] 183.2 x 73 x 89.6
Hmotnost 0.95 kg

Pozadavek 24 V DC max.

0.4 A pro CU310 PN + 0.5 A PM340

Priurez vodic¢l, max.

2.5 mm2

Digitalni vstupy

e napéti
e nizka uroven
e vysoka uroven
e proudové zatizeni pfi 24 V DC
e zpozdeéni digitalnich vstupu
oL —>H
oeH L
e zpozdeéni
vstupu
oL >H
oeH > L
e prlifez vodicu, max.

vysokorychlostnich digitalnich

4x digitalni vstup

4x digitalni oboustranny vstup / vystup
-3...+30V

-3...+5V

15...30V

10 mA

50 us
100 ps

5 us
50 us
0.5 mm2

Digitalni vystupy

4x digitalni oboustranny vstup / vystup

e napéti 24V DC
e proudové zatiZzeni kazdého digitalniho | 500 mA
vystupu 150 ps
e zpozdéni digitalnich vystupu 0.5 mm2
e prlifez vodicu, max.

Ztratovy vykon <20 W

Vyhodnoceni snimace

e napéti enkodéru
e maximalni kmitoet enkodéru
e prenosova rychlost SSI
e maximalni délka kabelu
e TTL enkodér
e HTL enkodér

e SS| enkodér

S inkrementaci TTL / HTL

Bez inkrementace SSI ¢idlo polohy
24V DC/0.35Anebo5VDC/0.35A
300 kHz

100 ... 250 kBaud

100 m (pouze bipolarni signaly)
100 m (pro unipolarni signaly)
300 m (pro bipolarni signaly)
100 m

PE pripojeni

M5 Sroub




3.3 SITOP power

SITOP power je jednofazovy napajeci zdroj od firmy Siemens vhodny pro
univerzalni pouziti. Tento spinany zdroj nam diky moznému nasazeni na DIN liStu
umoznuje snadnou a rychlou instalaci v modularnich stavebnicovych systémech.

Obr.16 SITOP power — zdroj napéti 24V

3.3.1 Technické parametry SITOP power

e stavovy indikator
e vystupni proud

Vstup

e vstupni napéti 130 — 230 V AC

e rozsah napéti 85...132V /170 ... 264 V AC
e jmenovita frekvence 50 — 60 Hz

e jmenovity proud 41/24A

Vystup

e vystupni napéti 24V DC

e rozsah napéti 228 ...28V

Zelena LED pro 24 V — OK
10 A

Ztratovy vykon 27T W
TFida ochrany Tfida |
Kryti dle normy EN 60529 1P20




3.4 Synchronni servomotor 1FK7

Servomotory 1FK7 jsou velmi stabilni synchronni motory s permanentnimi
magnety. Ve spojeni s Sirokou Skalou komponent, jako jsou pfevodovky nebo
snimace, lze motory optimalné vyuzit na velké mnozstvi aplikaci. Proto také
spliiuji stale rostouci pozadavky nejmodernégjSich stroji. Proto také disponuji
schopnosti velkého pretizeni. Diky velké hustoté nabizi prostorové uspornou
instalaci. Zaroven disponuji extrémné vysokou dynamickou odezvou diky nizkému
momentu setrvacnosti rotoru.

V kombinaci s pohonnym systémem SINAMICS S120 vytvafi velice
vykonny sytém s vysokou funk&nosti. V zavislosti na aplikaci mohou byt vybaveny
integrovanymi systémy pro snimani rychlosti a polohy.

Motory 1FK7 jsou konstruovany bez vnéjSiho chlazeni. Teplo se rozptyli po
celém povrchu motoru [9].

Obr.17 Synchronni servomotor 1FK7

Moznosti vyuziti:

obrabéci stroje

roboty a rizné manipulatory
pomocneé osy montaznich linek
textilni stroje

stroje na plasty, dfevo, obaly,...



3.4.1 Charakteristicky motoru
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Obr.18 Charakteristiky motoru udavaji zavislost to€ivého momentu a otacek
rotoru[9]
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Obr.19 Sématicky diagram [10]



3.4.2 Technické parametry 1FK7

Technické parametry synchronniho servomotoru 1FK7042-5AF21-1UGO.

Typ motoru

Synchronni motor s permanentnimi magnety

Chlazeni

Chlazeni vzduchem vnéjSiho povrchu motoru

Kontrola teploty

Snimac teploty KTY 84 ve vinuti motoru

Izolace vinuti statoru dle normy EN 60034-1
(IEC 60034-1)

Teplotni tfida 150 (F) pro otepleni vinuti
AT=100 K pfi okolni teploté 40° C

Typ konstrukce dle normy EN 60034-7
(IEC 60034-7)

IM B5 (IM V1, IM V3)

DIN 42955
(IEC 60072-1)

Kryti dle normy EN 60034-5 IP64

(IEC 60034-5)

Prodlouzeni hiidele na strané pohonu dle | Rovna hfidel
normy DIN 748-3 (IEC 60072-1)

Hridel a pfesnost pfiruby dle normy Tolerance N

Velikost vibraci dle normy EN 60034-14
(IEC 60034-14)

Stupenn A je udrzovan az do jmenovitych
otacek

Hladina hluku dle normy EN ISO 1680

55 dB

Integrované systémy snimacti pro motory
bez rozhrani DRIVE-CIiQ

e Inkrementalni snimac sin/cos 1Vpp 2048 S/R

e Absolutni snima¢ multi-turn s EnDat
rozhranim (pojezdovy rozsah otacek 4096)
1FK704 ... 1FK710: 2048 S/R

e Vicepolovy revolver (pocet polovych dvojic
odpovida poctu polovych parii motoru)

e 2 — polovy resolver

Integrované systémy snimaca pro motory s
rozhranim DRIVE-CIiQ

e 22 bit inkrementalni snimac¢ (2048 S/R
interni)

e Absolutni snimac¢ 1-otackovy + 12 bit multi-
turn (pojezdovy rozsah otacek 4096)
1FK704 ... 1FK710: 22 bit 1-otackovy (2048
S/R interni)

e 15 bit revolver

e 14 bit resolver

Spojeni

Konektory pro spojeni a napajeni je mozné
otocCit 0 270°

Povrchova uprava

Bez povrchové upravy — bez laku

Moznosti e ProdlouZeni hfidele na strané pohonu
e Vestavény drzak brzdy
e Planetova prfevodovka
S/R — Signals / revolution




STRANA 35

4 Realizace projektu

Zakladnim krokem pfi realizaci tohoto projektu je nainstalovani potfebného
software STARTER do PC. Tento software je volné ke stahnuti po bezplatné
registraci na webovych strankach spolecnosti Siemens [11]. Vyhodné je stahnout
posledni nabizenou verzi software. Vtomto pfipadé se jedna o verzi
STARTER_V44. Dulezité je stahnout vCetné pozadovaného software i dalSi
nabizené soubory s koncovkou SSPS a HELP. Soubory s koncovkou SSPS jsou
knihovny a bez nich nemusi software STARTER spravné fungovat.

4.1 STARTER

STARTER je software od spole¢nosti Siemens urCeny k parametrizovani a
monitorovani vSech pohonl rodiny Sinamics a Micromaster. Tento program nam
umoznuje uvadét pohony do provozu a monitorovat je napfiklad pomoci
operatorského panelu, nebo funkce osciloskopu. VétSinu véci mozné
parametrizovat a monitorovat pomoci grafického prostfedi.

4.1.1 Expert List

VSechny funkce je mozné ménit pomoci takzvanych Expert Listl. Pro kazdé
pfipojené zafizeni existuje jeden Expert List obsahujici Parametr, Text, Modifikace
(Gprava), Uroven pristupu, hodnotu parametru Minimum a Maximum. V tomto
pfipadé je jeden Expert List pro fidici jednotku Control_Unit a druhy pro
synchronni servomotor SERVO_02.

UEME Enter search taxt - ﬂ ﬂ@] b Ihe.xa decimal - E
Experl izt ]
B Parame... | Parameter fext Online value Control_Unit | Unit | Modifiable to | Access level | Minimum | Maximum | =
% Al wllan £ a1 _xl[a =l KT =lan ==l
1] r2 Control Unit operating display [10] [16] Ready for operation 1 |
21p3 BOP access kevel [1] Standard Operation 1
Iipd BOP display fiker [0] A1 paramelers Operation 11 |
4 | mpsio] BOP operating dsplay selection, Paramater number 2 Operalion 2 ] 65535
5 .';"“ BOP upé'r&uﬁ'g' u.s'pB:.'- mode - ) [4] poo0S Operalkin IE I
6| pf BOP background lightng 1] 5 Operation 3 0 2000
7 pB BOP drive ohject afier booting 1 Operation 3 1 B5535
8 D’9 Device commissoning pﬂrpmettr fiker [0] Ready Ready o run | 1 |
9 plt BOP password entry (p0013) ] Operation 3 0 85535
10 piz BOP password nmnwlledgen'erit (p0013) 1] Operation B ] |gesas
11 | @p3(0] BOP user-dafinad list 1] Operation 3 0 65535
12 | pi5 Wacro drive unit 1] Commissionin... | 1 0 959559
13 | pig Adiwﬂl; BOP usér-defined kst [EI.] EOP usér-defined st de-a... Operation "3
14 | 18 Control Unit Firmwane-Versian 2604527 1
BIELE | £0/80: Control word BOP 47EH E
16 | @ravie) Control Unit temperature, Control Unit temperature current | 26 He 3
17 | phi2 | Clock synchronous operation pra-assignmenticheck 1] Commissionin... | 1 0 1
18 | p87 | Select drive object type [0] K selection Commissionin... | 1 -

@ Carfrel_Urik E SERVD_02

Obr.20 Expert List v programu STARTER




4.1.2 Control Panel

Dulezitou funkci pro monitorovani a manualni ovladani pohonu je kontrolni
panel Obr.21, ktery najdeme vlevé c¢asti programu STARTER pod nami
vytvofenym projektem, nakonfigurovanym pohonem a ve slozce ,Commissioning®.
Tato funkce je dostupna pouze v Online rezimu.

| Diive et 1 - SERVD. J ’_E Help |
G ol o | [Basic posborar w| | Onkythe hosting proceduie &
Lﬁlﬂr'—l . e | wugperted via the canlal panell
05 =) | Iremng procackis Plesse make Ihe sellings i the
LRI
[ Enables obs: l_ ﬁjﬂ.é—l Configurabon diakog box.
() Enables avaisble [31] Ready for awitching on - set “ONADFF1" = “I/1" (OB4D)
i | Outpest frequency smoalbed j
Diagriagtics SD‘T‘"E“_ I '!'n'_l’:\‘d
OFF1 enab Vabaty: of 0 1000 LU/mn 00He
enatle -
OFF2 enable Pogilion 35 35 LW T
) OFF3 enatle e et | C0: Outpet viktage smocthed |
(3 Enable operstion Dicio : 00 Vims
Following emar; 0L AL
5/ it wich pes. setive Taiget potition eached ok s
S It witch neg. active Hamed Wotoe cumant: fu1]
Toigue utlization 00 %

| l&ﬂ; ’I Conirel parel [ﬁ BICO server J T arget sy:bmaduis % Diagnestics avervew |

Obr.21 Control Panel v programu STARTER

Pomoci kontrol panelu muzeme manualné ovladat napfiklad otacky
pohonu, nebo spoustét jednotlivé polohy pohonu z , Traversing blocks“ pfepinanim
rezimu v operac¢niho moédu ,n setpoint specification / Basic positioner®. Diky
grafickému zobrazeni veliin muZeme sledovat a diagnostikovat aktualni a
poZzadované parametry.

4.1.3 Osciloskop

PresnéjSi hodnoty parametrl Ize sledovat pomoci funkce osciloskopu

Obr.22, ktera se aktivuje pomoci tlacitka ,Device trace / function generator*.

| Trace 1 parameterization valid j ||}ri-,fe_unif__1 j LJJJ

FctGen inactive [Drive_unit 1 - Assume Control Priority | [/ 1| | m |

Trace | Function generatnr| Measwements  Time diagram iFFT daﬂlam] Bode diagra'n]

SERYD_02.:2522[0]: LR velocily actual value, Clased-boop postion conliol e
nn.mn_._

s

[1000 LU mi

0

& SERvO_02 Device hacel

Obr.22 Osciloskop v programu STARTER
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Osciloskop nam umozhuje sledovat jednotlivé pozadované parametry
v Case, které se nastavuji v zalozce ,Trace” Obr.23. Zde si mizeme nadefinovat
poZzadované signaly, které chceme diagnostikovat. Jednotlivé signaly muzeme
barevné rozliSit. Nahravani Zobrazovaného signalu se provadi pres tlacitko ,Trace
start”. Dobu snimani signalu mizeme definovat ¢asovym limitem, nebo manualné
stiskem tlacCitka ,Stop trace®. Tuto funkci je nutné aktivovat v rozbalovacim menu
.Meas. val. acq:”“.

Nahrany pozadovany signal se zobrazi v zalozce ,Time diagram“ Obr.22,
kde je mozné zobrazeny signal dale zkoumat napfiklad pomoci méficiho kurzoru
.Measuring kursor On“. Lze si nahrat najednou vice signalu a jejich jednotlivé
zobrazeni se aktivuje nebo deaktivuje v zalozce ,Measurements®.

Pomoci funkce generator v zalozce ,Function generator® se mohou
generovat nékteré preddefinované signaly napf. sinusovy, krokovy, nebo
trojuhelnikovy signal.

————— E R |
Trace 1 parameterization valid _Vj IDrive_unit_I j »| = I'f'g'-:
|

FetGen inactive [Drive_unit1 -] Assurne Control Priority | 1|11 > | |

Trace IFunclion generstor | Measuiements | Time diagram | FFT diagraen | Bode diagram |
9| Signals o
Ho. | Activ | signal Comment Color
| [w] |servo_go2.r34 =~ || SERVO_02.r24: Motor utilization —_—

| SERVD_D2.r58: Absolte current actual valus
| SERVO_02.r83: Spead actual value after actual vakie smasthing

»

[w| |SERVO_02168

[v] |SERVD_02.r63

L
T

afalalajalalala

m-lmju-h-un..

Il

|%|p | |Z|0|e|o
[

_» | Recording

m

Meas. val acq.: ilsncﬁmmu& recording - endess race ZI

Basic cycle clack: 2ms [ Dimve_unit_1]
*Factor, | 4=

b ]

Trace cycle clock: | 8 ms

¥ Riing buffer: M asimurre | 125045: ms [~ Abort after cne revalation

2| Trigger

I}DZ immediae recorcing d | =
» | Display options
1™ Repeated measurement

™ Anange curves infracks

FF Messiinn eonenr N

£ SERvD_02 [ Device trace

Obr.23 Nastaveni parametrd osciloskopu v Trace



4.1.4 Traversing Blocks

Program STARTER neumoZnuje psani programu pro ovladani pohonu
v zadném strukturovaném editoru nebo pomoci funkénich blokd. Program je zde
tvofen v tabulkovém editoru v tzv. Traversing Blocks. Zde se definuji jednotlivé
parametry pozice, rychlosti posuvu, zrychleni, zpomaleni nebo podminky pro
pokracovani programu. Dale je zde k dispozici funkce ,Hide“, diky které se mohou
jednotlivé fadky tabulkového editoru doCasné deaktivovat. Pocet Fadku

k parametrizaci je maximalné 64.

VSechny zmény parametru se provadi pfimo v pohonu. Odpada tim nutnost
programovani PLC. Neni nutna pfima komunikace mezi frekvenénim méniCem a
ovladacim panelem.

Parametry se mohou ménit bud v Online rezimu, kde si je mizeme odladit a
pfimo vyzkouSet, ale pro kone¢né ulozeni parametri se musi zadat v rezimu

Offline.

index| | Job | Parameter Mode | Postion |  Velocity | Acceleration | Deceleration Advance Wige | =

1__|0_|FOSMONNG [0 ABSOLUTEC |0 [ED [100 [100 CONTRUE_FLYNG (2 | [

2 |1 | POSTONNG [} ABSOLUTE( | 30 [ED) 700 100 COMTHUE_FLYING (2 ™

3|2 |Posmonng (0 | ABSOLUTEC | £0 |18 | 108 [ 106 COMTMUE FLYING 2 | [

4 |3 | POSTONNG 0 ABSOLUTE { 20 [700 100 COMTRUE_FLYING (2 O

5 |4 | POSTONNG 0 ABSOLUTE( | & |25 [108 [ 100 CORTHUE_FLYING (2 i

0N . 5 [POSMONNG |0 [ABSOLUTE |35 BEX e [0 |coNThUE_FLvNG 2 | [

7__|5 | POSMONNG 0 ABSOLUTE( | 355 38 [100 [100 CONTMUE FLYWG(Z | [ B

& [7 |[POSMONNG [ | ABSOLUTE | |8 I [100 [1o0 CONTRMUE_FLYNG (2 | [

9 |3 |POSMONNG |0 ABSOLUTE( | 378 |20 [100 [100 COMTNUE_FLYNGZ | [

W |9 | POSMONNG 0 ABSOLUTE (| 388 | 18 | 100 | 100 END (0} L

T |-1 | POSMONNG 0 RBSOLUTE( |0 [&00 [100 [100 END (0} i

12|15 | POSMONNG 0 ABSOLUTE(_ [0 IE [100 [ 100 END (D) ]

13 |-1 | POGSMONNG 0 RBSOLUTE( |0 500 [100 [100 END (0} O

14 |-1 | POSTIONKG [ ABSOLUTE( |0 IET] (L] L] END (0} ml

15 |1 | POSMONNG_ [} ABSOLUTE( |0 Isnu [100° [100 END (D) O

6 |-1 |FosmoNNG 0 ABSOLVTE( |0 | 600 [100 | 100 ENDH (0} [

17 |-1 | POSTIONNG 0 ABSOLUTE( |0 IED [700 100 END (0} ]

18 |1 | FOSTIOHNG [} ABSOLUTEE |0 | 500 | 100 | 100 END (0} L

19 |-1 | POSMIONNG [} ABSOLUTE( [0 [500 [100 [100 END- (0} 3

20 |1 | FOSTONNG [ ABSOLUTEL [0 | 00 | 100 | 100 END (0} Li

2zl |.1 | POSMONNKG 0 ABSOLUTE( |0 | &00 [100 [100 END (0} O

Z |1 |POSMONNG |0 |ABSOLUTE( |0 | &0 [ 108 [ 160 END (B m

23 | -1 | POSTIONNG [} ABSOLUTE( |0 [500 [100 [100 END (0} ]

24 |-1 | POSTONNG 0 BHSOLUTE( |0 | 500 [100 [ 100 END (0} i

25 |-1 | POSTIONNG IC ABEOLUTE( |0 [&00 100 100 END (D) ™

26 |-1 | POSTIONNG 0 ABSOLUTEL |0 IEE [100 [0 END (0} .

% |1 | POSMONNG 0 ABSOLUTE( |0 [&00 100 00 ENDH (0} =]

26 |-1 | POSTONNG 0 ABSOLUTE( |0 [500 [100 [100 END (0} i

20 |1 | POSTONNG |0 TaBsoLUTE( |0 [&00 [700 [100 END (D) = L
Help

Obr.24 Traversing Blocks v programu STARTER




4.1.5 Drive Navigator

Velkou pfednosti programu STARTER je zobrazeni blokovych schémat
s pfipojenymi komponentami. Diky tomu muUZeme snadno a rychle v grafickém
provedeni diagnostikovat jednotlivé signaly pfed nebo za jednotlivymi funk&nimi
bloky.

Jednotlivé funkeni bloky se daji otevfit a manualné zménit jejich tovarni
nastaveni. Takovato uprava zapfiCini dodateCné odpojeni editovaného zafizeni,
aby nedoslo k jeho poskozeni.

Drive nagatar 1
1337 LU =
0.000 rpm 0.00 pm
8 T @ s
=5 " |
Tetinal / lelegram V- |
configuration Basic posiliones
| Position Cantroller Mot
1w
N . 4
N T 4%
320 pm Encods
Sl 1t :

Obr.25 Blokové schéma frekvenéniho ménic¢e s motorem

Motar | Motor data |

P
@ Motor voltage
Actual Speed Value 0.4 pm Output voltags 0.0 Vims |

Speed Setpoint 0.0 1pm Odpalt curient 0.00 &g
Actual torque valus 0.00 Mm Dutpait frequency .0 Hz
Active power .00 kv Wotor temparature 25T
“ 05 fa [=] bosic | wos Jo ﬂ ﬂ Close I Help

Obr.26 Blokové schéma pfipojeného servomotoru
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4.2 Zapojeni pracovisté

DalSim krokem bylo zapojeni osobniho pocitaCe, frekvenéniho ménice
Sinamics S120 a synchronniho servomotoru 1FK7. Pro komunikaci mezi osobnim
poCitacem a frekvencnim méni€em bylo vyuzito rozhrani PROFINET, ale
k dispozici je i sériovy port RS232. Napdjeci napéti 230V je pfivedeno pfimo na
svorky vykonového prvku PM340, odkud je pfes PM-IF rozhrani napajena fidici
jednotka CU310-PN umisténa pfimo na vykonovém modulu a synchronni motor
1FKY7 pfipojeny na svorky U2 a V2. Pro ziskavani dat ze synchronniho motoru bylo
vyuzito rozhrani DRIVE-CLIiQ, svorkovnice X100 na fidici jednotce.

PC SINAMICS $120 1FKY

MAPAJENI 230

Obr.27 Schéma zapojeni komponentu

Obr.28 Schéma zapojeni laboratorniho pracovisté
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4.2.1 Mechanizmus pro translaéni pohyb

Dfevénou desku s instalovanym frekvenénim méni¢em Sinamics S120 a
synchronnim servomotorem 1FK7 jsem mél jiz k dispozici, proto dulezitym krokem
k dalSimu postupu bylo upraveni pohonu na translacni pohyb a navrzeni
mechanizmu pro pfepravu oteviené nadoby s tekutinou. K upravé pohonu na
translacni pohyb jsem vyuZzil komponent od spoleCnosti Bosch Rexroth, ktera
nabizi velkou Skalu stavebnicovych prvkd a komponent vhodnych napfiklad pro
montazni linky. Vzhledem k bezpecnosti byla nadobka s tekutinou upevnéna
pevné k pojezdovému mechanizmu a pofizena krytem z priihledného plexiskla.

Seznam pouZzitych komponent pro mechanizmus translacniho pohybu:

Material Rozmér Pocet
Profil AL 45x45; 1=550 2
Krytka profild 10x550 4
Krytka koncl profilu 45x45; t=4 4
Kladivkova matice M8 19.6x10 4
PodloZka 9x20x2 4
Sroub se zapustnou hlavou M8x35 5
Posuvnik 39x27.6x5 2
Sroub s &ockovou hlavou M6x30 6
Hfebenovy posuvnik 62.8x20; z=10 9
Hfebenovy pastorek 28.4x50; z=12 5
Uhelnik 40x40x40 2
Kladivkovy $roub M8 19.6x10x16 2
Matice s podloZkou M8x20 2
Polykarbonatova deska 120x200x15 1
Sroub se zapustnou hlavou M6x30 2
Podlozka 6.6x20x1 2
PMMA kryci deska 120x200x5 1
Zavitova ty¢ M8x140 4
PodloZka 8.5x15x1 4
Matice M8 4
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Obr.29 Sestaveny mechanizmus translaéniho pohybu

Po sestaveni vSech prvkd uvedenych vseznamu komponent pro
mechanizmus translacniho pohybu, bylo nutné propojit posuvny mechanizmus
s vyvodovou hfideli synchronniho motoru 1FK7. Jelikoz vyvodova hfidel motoru
ma prumér 19mm a ozubeny pastorek 16mm, bylo nutné vyrobit redukci ke
spojeni obou dvou ¢€asti Obr.30.

20 _ 2x45°

1|r ___________ H
(_Y-)‘~_|—1—————— —
Ql & | I Q

|
|

S0

Obr.30 Redukce motoru a ozubeného pastorku
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4.2.2 Ovladaci panel zafizeni

Po instalaci mechanismu pro translacni pohyb bylo nutné vyfesit ovladani
frekvenéniho ménice bez moznosti pouziti PC nebo PLC. Pomoci PC pouze
nahrat program do pamétové karty a po odpojeni PC ovladat celé zafizeni
samostatné. V tomto pfipadé pfipadaly v uvahu dvé moznosti.

Jako prvni jsem FeSil ovladani frekvenéniho ménice pomoci operatorského
panelu BOP20. Pomoci panelu BOP20 Slo pouze ménit otacky nikoliv vSak polohu
pohonu.

Proto jsem pfistoupil k dals§i moznosti a to bylo ovladani frekvenéniho
ménic¢e pomoci parametrizovatelnych vstupl umisténych na svorkovnici X121.
K tomuto ovladani vSak bylo nutné vyrobit maly ovladaci panel s pfepinaci Obr.31.
Abychom mohli spravné spoustét jednotlivé vstupy, bylo nejprve nutné pfipojit na
svorkovnici X124 napajeci napéti 24V DC. K tomuto ucelu bylo vyuzito zdroje 24V
DC SITOP power 10 od spole¢nosti Siemens, ktery jsem upevnil také na zakladni
desku. Dale bylo nutné pro aktivaci parametrizovatelnych vstupl propojit na
svorkovnici X121 zemnici svorky M a M1. Zemnici svorky M jsou interné
propojené ke svorkovnici X124, proto stacilo propojit pouze svorky 5 a 6 na
svorkovnici X121.

X121 X126
1234781011 2LV

C
G
C;
G
C;

Obr.31 Schéma zapojeni ovladaciho panelu
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1 E— DI0O ON/OFF

1HO(—— DI1 Aktivace traversing blokul
IFO(—— DI 2 Traversing blok, bit0
LFQ(—— DI 3 Traversing blok, bit1
SFO(—— M1

FO(—— M

THQ(—— DI 8 Traversing blok, bit2
8F@Q(—— DI9 Traversing blok, bit3
IR¢(—— M

WHD(—— DI 10 Nastaveni referencniho bodu
N HO(—— DI 11 Potvrzeni chyby

12 ﬂ— M

Obr.32 Zapojeni jednotlivych tlaCitek na svorkovnici X121 a oznaCeni funkce

Funkce jednotlivych prepinacu:

e ON/OFF - zapne nebo vypne pohon.

e Aktivace traversing blokl — aktivuje zvolenou binarni kombinaci pfepinaci
DI 2 — DI 3. Neni-li zadny z téchto prepinacl aktivni, pak je na vstupu
binarni 0 a program bézi od prvniho radku. Zvolime-li napfiklad binarni 4
(0010) pak bude aktivovan pouze pfepina¢ DI 8 a program pobézi od 5
fadku editacni tabulky Traversing Blocks.

e DI 10 - slouzi k nastaveni referenéniho nulového bodu.

e DI 11 — potvrzeni (vymazani) pfipadné chyby.
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4.3 Uvedeni pohonu do provozu

4.3.1 Konfigurace pohonu

Konfiguraci Fidici jednotky a vykonové Casti Ize provést dvéma zpusoby.
Bud manualnim vybérem pfi vytvareni nového projektu, kde se postupuje krok za
krokem. Tento proces je velmi zdlouhavy a je zde velka moznost vytvofeni chyby
pfi nastavovani parametru. DalSi moznost je automatické nakonfigurovani, kdy si
program STARTER sam stahne pfipojenou jednotku v€etné nastaveni.

Vytvofime si novy projekt napfiklad s nazvem DP a ulozime. Tim se nam
vytvofi pozadovany novy projekt, ktery je vdak prazdny.

Ilzer projects ]

M ame 1 Storage path

Storage location [path):
iE:'xF'n:ngram FilezhSIEMEMNS N Stepdafpraj

Obr.33 Vytvofeni nového projektu s nazvem DP

DalSim krokem je nacteni pfistupovych uzli stiskem tlacitka &) ,<Accessible
Nodes® z nabidky nastroju na listé. Tim se nam nactou vSechny dostupné fidici
jednotky vc€etné pfistupovych IP adres, oznaCeni a typu fidici jednotky. Program
STARTER si sam vybere pfipojené rozhrani, proto neni potfeba nic nastavovat.
Zde staci zaskrtnout nalezenou fidici jednotku a pokracovat pres tlacitko ,,Accept”.
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T Accessible nodes - TCP/IP -> Broadcom 590x 10/100 ... E=m[EeR ()

Ea Accezsible nodes

Dirveurit_ 1 [address = 192 188010, Hameli5tation = £120pn, vpe = SINAMICS 5120 CUST0PH W2

< |

1 | »

- Extended zettingz
Accezs point;

Interface parametenzation used:

|P addresz of the sought node:

DEVICE [STARTER. SCOUT) Access point

TCRPAP -» Broadcom 530: 104100 E... PGAPC...

Do you want ko accept the selected dive unitg into the project?

Accept I Select drive units

| Jpdate | Cloze | Help

Obr.34 Nacteni fidici jednotky SINAMICS S120 PN

V levé Casti programu STARTER se zobrazi na¢tena fidici a kontrolni jednotka
obsahuijici rozbalovaci menu pro komunikaci, Expert List a menu pro
parametrizovani vstupl a vystupa.

El% Op

----- ® | Insert single drive unit
E& Orive_unit_1

| O oy N R |

----- # Configure drive unit

----- » Owverview

- 3 Communication

.. » Topology

§|--- Control_Unit

-|_] Input/output components
----- ® | Insert drive

£

[ |

(|

7| 7] Decumentation

-] SINAMICS LIBRARIES
i-1_ ] MONITOR

Obr.35 Struktura projektu v programu STARTER
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Nyni se Ize pfepnout do Online rezimu ';'ﬁ Timto tlaCitkem se nam aktivuji
dalSi funkce na nastrojové list€, jako jsou napfiklad nahrani parametrd do fidici
jednotky, stazeni parametr( zfidici jednotky, nebo obnoveni do tovarniho

nastaveni pres tlacitko ** Restore faktory settings“. Nyni mame jistotu, Ze fidici
jednotka i vytvoreny projekt jsou Cisté a pfipravené k automatické konfiguraci. Tu
spustime klinutim na ,Automatic Configuration® v nabidce fidici jednotky
Drive_unit_1. Tim se nam automaticky nastavi propojeni mezi fidici jednotkou a
pFipojenym pohonem oznac¢enym SERVO_02.

Abychom mohli kontrolovat a ménit pozice pohonu, provedeme jesté jednou
dodate¢nou manualni konfiguraci pfipojeného pohonu SERVO_02. Zde oznalime
»1echnology controller® a ,Basic positioner® jinak ostatni parametry ponechame,
protoZe jsou uz nacteny z automatické konfigurace. Tuto dodateénou konfiguraci
v8ak musime provadét v Offline rezimu.

iguration - Drive unit 1 - Control stucture.

T Dive: SERVD_02,DDS 0

] Powear unit

[ #ator :
[ Motar holding beak e Function maodules

] Enonder [~ Extended setpoint channel
¥ Technology controller

[ Proces=s data exchang

[ Surmmary

i~ Clased-loop condral

L s P

.
Control lype:
[1211 Speed control (with encoder] ]

Actual speed value prepasstion

Obr.36 Konfiguraéni menu pfipojeného servomotoru SERVO_02
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4.3.2 Nastaveni ovladacich parametri

Pfed parametrizovanim ovladacich prvkd je nezbytné nastavit néktera
bezpec€nostni opatfeni, aby nam mechanizmus pro pfepravu nadoby neodjel mimo
hranice dané konstrukci mechanizmu. Nejprve je tedy nutné nastavit vychozi
nulovou polohu. Externi snimac, kterym bychom signalizovali nulovou polohu,
nemame k dispozici, proto vyuzijeme digitalniho vstupu a prepinace na ovladacim
panelu.

Nulovou polohu nastavime, tak, Ze mechanizmus pro translacni pohyb
nastavime do zakladni polohy. V tuto chvili se nam na kontrolnim panelu
v programu STARTER zobrazuje néjaka hodnota. Tuto hodnotu je potfeba
nastavit do nuly. V projektu DP, v programu STARTER, ve slozce , Technology“ a
ve slozce ,Basic positioner® se nachazi funkce ,Homing“. Po jejim zobrazeni
muzeme nastavit parametry pro nulovou hodnotu.

Zde potfebujeme nastavit parametry pro digitalni vstup. V ,Homing mode*
zvolime ,External zero mark® a z ,External zero mark selection” vybereme digitalni
vstup pro prepinac Cislo 7 — DI/DO 10(X122.10/X121.10). Dale si zde mizeme
nastavit parametry rychlosti nebo vzdalenosti do zakladni polohy.

Na zavér je nutné nami zvoleny signal pfivést i na vstup ,Set reference
point” ve funkci ,Homing". Zde zvolime parametry fidici jednotky r722: Bit10, ktery
odpovida digitalnimu vstupu DI/DO 10(X122.10/X121.10).

* Achve horming 7 Passiee hioening
Evvaliaation of the axtemal zeno mark,
. 01 edize for rcteating aciual postion vahess [[0452]
Sl cETg B0tk 10 edge for decsessing achsal posibon vakues (D482]
[Eateenal zer0 mask. |
Heeming start depcion [DFF = posiive / ON = negabve) E besmal zor0 mark, solection
3 [ —@ [0 T0pazz 10saz 0@ =]
Mk
Approach velocibes
i the hame position
10 1000 LU ey R — x—.
LT Home: posilioncoor dinabe
10 1000 LU i - G Iui 0
Legend f G .
L H ition ool
| Syncheonization point | @ s ame pasition ofisa
- -0 w
| Zuie matk,
Max, dist b k
@ Home pasion/cocednale IH E:e":' ]
— Tiaweising scheme G
= Home position ofizet
Closs | Help

Obr.37 Nastaveni vychozi nulové pozice
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Po nastaveni zakladni nulové hodnoty si miZeme v ru¢nim rezimu najet na
krajni polohy. Konstrukce mechanizmu umozrniuje polohu 0 - 385 mm. Jelikoz
nejsou k dispozici koncové snimace polohy, je nutné tyto krajni meze oSetfit
pomoci software.

Koncové polohy nastavime pomoci funkce ,Limit“, ktera se nachazi v
projektu DP ve sloZzce ,Technology“ a ve slozce ,Basic positioner®. Maximalni
hodnotu nastavime na 380 LU a minimalni na -1 LU.

Pro spravnou funkci koncovych poloh je nutné aktivovat ,Software limit
switch activation® na 1 a ,Activate modulo correction na 0. Nyni, kdyZz zadame
hodnotu v ,Traversing blocks® mimo stanoveny rozsah, tak se pohon vibec
nerozjede a fidici jednotka zahlasi chybu.

Jelikoz potfebujeme provozovat navrzené zarizeni bez pfipojeného
osobniho pocitaCe, kde bychom mohli chybu vymazat, musime vyuzit pfepinace
Cislo 8 na ovlddacim panelu. Ten aktivujeme v Control_Unit ve sloZce
,Inputs/Outputs” na digitalnim vstupu DI 11 parametrem p2103[0] Acknowledge
faults.

Travedsiveg tange imitalion | Travessing profite limitation |

Softwane limit swkch actheation 000,00 ps

- § ©—

Aclivate maduks conection &

= O}
Horres poeition ssl—@—

Poskree end poskion 0Ly

20 LU " p2581 : CO: EFOS scftware Imt swit 1] ; !
Inactive 0 ]! iy
N
Megalive end position LU 2

K] W 3MjpamEn  co: EFOS wlwaermlswl
Inack N 4
nactive — 0| e o\
§<. - .E
Stop output cam activastion -
A

=
Miniuiz sbop cutpet cam [l active] |
=7 [1]: /
Inactive —| 0 /
/
Plhus stop aulput czm ok sctive] _."l
b=j [1]:] /
Inactive 01" |
BEE coc[o o] cosfo o] mosfd ﬂ 4] Close Help
fy SERVO_02

Obr.38 Nastaveni bezpecnostnich koncovych poloh

LU — Lenght unit (jednotka délky)
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Program STARTER pracuje s jednotkami délky LU — Lenght Unit, které je
potfeba pfed zadavanim hodnot polohy v tabulkovém editoru ,Travering Blocks®,
upravit tak, aby odpovidaly hodnoté v milimetrech [mm]. Proto je nutné védét kolik
milimetrd je jedna otacka. Abychom tuto hodnotu nemuseli slozité prepocitavat,
tak ji zjistime pomoci méfeni. Na posuvny mechanizmus udélame znacku,
posuneme piesné o jednu otaCku a zméfime o kolik milimetri se mechanizmus
posunul. V nasem pfipadé se mechanizmus posunul pfesné o 75mm oproti
pavodni pozici. Tuto hodnotu zadame do slozky funkce ,Mechanics®, ktera se
nachazi ve slozce , Technology“ a v ,Position control®.

Mechanics

Tha pos. cordral has been assigned the foll enceder,  |Ercoder 4

LU per load revalution [Erncoder resclution)

ER L | Acoept I i

Load revolutions

Encoder FPR

—

1

LU pes load revolution
[Poz. sefpoint / act val res)
7

Fine resolution

[ 2048

W O oo | e ||

10 7 [ bl

ffy SERVD_02

Obr.39 Funkce Mechanics pro nastaveni LU na jednotku milimetry
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Abychom mohli ovladat pohon pomoci ovladaciho panelu a pFepinacd, je
zapotfebi aktivovat digitalni vstupy na svorkovnici X121 na kontrolni jednotce
CU310-PN v ,Control_Unit“ a ve slozce ,Inputs/Outputs®. Z toho vstupy DI 0 — DI 3
jsou izolované a vstupy DI 8 — DI 11 jsou oboustranné a mohou slouzit jako vstupy
i jako vystupy.

DI 0... SERVO_02,p840[0] Bl: ON/OFF 1

DI 1... SERVO_02,p2631 Bl: EPOS activate traversing task (0—1)
DI 2 ... SERVO_02,p2625 Bl: EPOS traversing block selection, bit 0
DI 3... SERVO 02,p2626 Bl: EPOS traversing block selection, bit 1
DI 8... SERVO_02,p2627 Bl: EPOS traversing block selection, bit 2
DI 9... SERVO_02,p2628 Bl: EPOS traversing block selection, bit 3

DI 10 ... SERVO_02,p2596 Bl: EPOS set reference point
DI 11 ... SERVO_02,p2103[0] BI: 1. Acknowledge faults

|sclated dghal inpuits [ Bidrectonal dgtal inputs/outputs | Measuing sackets |
®121
olo Digital input 0 Digtal input 0 irverted
112 O SERYD. 02, paalii], Bl ON/OR Dl =
Digitalinput 1 Digital inpuit 1 irvested
DI
2 1D @ ()| 5ERVD_02. p2631, Bl EPDS a D|—|Z|» Z
o2 Drigital input 2 Digtal input 2 inverted
3o O {OHSERVD_02. p2625, B EFOS v L7 b—@H- |}
k] Digital ingut 3 Dighal input 3 invested
41D Q {)HSERVD_DZ. p2626. BI: EPOS Ir Dl"‘El’ =
5 L7 m— 11
B A —
| .10:1] ’EI ﬂ Cloze I Help
Contol_Urnit

Obr.40 Digitalni vstupy

lsclated dghal inputs  Bidrectional dghal inputs/outputs I Meazuing sockets

Optimize view [~
21
?_® Dig O R -
slol2s o —H«—OWD e B
9 L —
DI10 SERVO_02, 259, 81 | +—@&H- i1
10 {)
@20 e 8F=="g"
ol o Wf@—@—[smvu EAATEON] )
12— M ;
[~ 0:1] B 3] Cee | Hep
Contrel_Urit

Obr.41 Digitalni vstupy / vystupy
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Po aktivaci digitalnich vstupt v ,Inputs/Outputs® musim tyto vstupy
nakonfigurovat i pro , Traversing Blocks®.

Activate traversing task (0—1)
Control_Unit,r722: Bit1 CO/BO: CU digital inputs, status: :DI 1 (X122.2/X121.2)

Trav. block selection Bit 0
Control_Unit,r722: Bit2 CO/BO: CU digital inputs, status: :DI 2 (X122.3/X121.3)

Trav. block selection Bit 1
Control_Unit,r722: Bit3 CO/BO: CU digital inputs, status: :DI 3 (X122.4/X121.4)

Trav. block selection Bit 2
Control_Unit,r722:Bit8 CO/BO: CU digital inputs, status: :DI/DO 8 (X122.7/X121.7)

Trav. block selection Bit 3
Control_Unit,r722:Bit9 CO/BO: CU digital inputs, status: :DI/DO 9 (X122.8/X121.8)

Travering tocks / conhigaration | Traversing blocks / diagnostics |
@ Digital signas " Andlog signals i 3| -
w m
F stearal bilnek mhanne |—( — - -
Frogiam ; ; =
T atE s Tverag Lo U] sraverzing blodkz Tracking mode active Di
Tl Control_Uri: rizet; cCao0 cud (Or— — rr——— .
Fied shop roschiad I I ‘Waociky limiing active
Y IR OO/ O stais word = CF- B
: — Sepoirt available
fiwed shon oubside the monkaring virdew - ——
Y| vi5E6E: (/0 LR e word G-I TH oot sgneposer D
torgue imit reached i 'C-(% bt = =
X0J 4077 : CO/80: Staus vord spee<— = =
inlannediale shap [ sgnel) liliecdetr i ol
= 3 — & 1|
Sotware Ik swalch minus reached
iegech averang lask U sicnall _1 — Di
= o— S : 3
So'tware Imit swich plus reached
—CH- =] L
> Diiract cutpus 1 iz braverzing black
Trav. block seleclion Bit 0 —
Y| Certral Ui - 7222 C080: CU & (oi—] &1 ]
Traw. block sslectisa Bit 1 Dirzct cutpu 2 via traversing bhck
}_I'CEMm_UnlI Tiri2 3. COBT TG Q—‘ @ QJ
Trav. block. selection Bit 2 Feizd stop reached
T ool Ui 722 8 CO80: CU & (— ol | O _ ——(C-[nE3 BF LR sgnal fued stopead [0
Trav. block seleclion Bit 2 | 1o - © EFOSipg Fixzd st clampiva teraue reached
| Cevtral Ui 77226 C000: £U & (00— @) Jarmng —H =
Trav. block selection Bit 4 . Q isiretnig laclie Travel o fmed shop active
DID (_,)_ o —C—| p1545[0], Bl Acivates travel to == D;
Tav. Lok seledivn Bl 5 | oty ME] Hetarance pant sat E
=6 @ | | — o =] sl [
.10 2[R -] posfo -| wos:fo ﬁl ﬂ Help

0 Conval Lt [y SEFV0_02

Obr.42 Konfigurace Traversing blocks
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5 Laboratorni uloha

5.1 Pohyb kapaliny v nadobé

Pfed zahajenim praktické casti laboratorni ulohy je nutné znat pohyb
kapaliny v nadobé pfi translacnim pohybu. Tato vlastnost je nazorné zobrazena na
Obr.46. Kapalina v nadobé se pohybuje okolo osy nadoby. Rozdil hladiny Ah pfi
zrychleném pohybu je na obou stranach stejny a jeho velikost zavisi na velikosti
zrychleni.

Pro zjednoduSeni nahradime celkovou hmotnost kapaliny bodem mk o
hmotnosti kapaliny a tento bod budeme fyzikalné uvazovat jako kyvadlo. Zavés
kyvadla se otaCi kolem bodu B, ktery je umistén na povrchu hladiny presné
uprostied nadrze.

S

o XKKF X

Obr.43 Schéma pohybu kapaliny v nadobé

XN(H) ... poloha nadoby

Xk(t) ....... poloha t&zisté kapaliny

KT ........... tlumeni, pusobici proti bodu mk. Zavisi na viskozité a tfeni v kapaliné.
Lo délka zavésu, ktera je kolma k hladiné

o(t) ....... uhel naklonu hladiny
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5.2 Rovnice sil v kapaliné

Rovnice sil pusobici na hmotnostni bod kapaliny:

2F=0

Sila urychlujici pohyb kapaliny:

Fmk =mk« XK (t
Sila treci:
FT =kT+(XN- XK

Sila gravitaéni:

XN - XK
Fg=G-(p=mk-g-(—)

Délka zavésu:

h
L=
2

Naklon hladiny:

XN ¢ » XK (
ot

Rozdil hladin:

D
Ah=—-@

Vychozi rovnice sil v kapaliné:

(XN-XK)_

-mk ¢ XK(t) + kT « (XN- XK }r mk * g * C

0

Vychozi rovnice sil v kapaliné po Upravé:

o XN(1) + 2« XN(t)

- KT
XK (¢ )=-
t) i

mk

. KT
. XK(t)-%- XK+




5.3 Simulace pohybu nadoby v programu MATLAB

Vyslednou rovnici sil v kapaliné po upravé namodelujeme do simula¢niho
programu MATLAB.
Nejdfive vS8ak musime definovat vstupni parametry:
hmotnost nadoby pfi stanoveném objemu 350ml, mk=0,350kg
vysSka hladiny pfi stanoveném objemu 350ml, h=83mm => L.=0,0415m
draha nadoby XN=350mm
tfeni kapaliny stanoveno experimentalné, po 5kyvech je poloviéni amplituda
kyvu, kT=0,25
simulacemi zjisténa doby kyvu Tk=0,4089s
e tihové zrychleni g=9,81m/s?

E e 1T )

=0, 10 5Tk

1 usek, dobew a wpaton
—0

Obr.44 Blokové schéma vysledné rovnice sil v programu MATLAB

Pro nazornost jsem simuloval prabéh kapaliny v nadobé pro jeden usek
polohy nadoby XN jako Spatny a druhy jako dobry.

DalsSi simulaci jsem realizoval se tfemi useky polohy nadoby pro nejrychlejsi
mozny pohyb kapaliny.

Abychom mohli simulované ulohy realizovat pomoci nami sestaveného
laboratorniho pracovisté s méniem frekvence Sinamics S120 a synchronniho
servomotoru, musime zadavat do tabulkového editoru ,Traversing Blocks® polohu
a rychlost. Tato rychlost vS§ak musi byt zadavana v jednotkach 1000LU/min. Proto
je musime pfepocitat.

v=1000LU/min => 16.667mm/s

Vzdalenost mezi jednotlivymi usekem 1 a 3 je 4x delSi. Rozdéleni drahy 350mm
na tfi useky zrychleni:

1. prvni usek ve vzdalenosti...... 0,350/6=0,058m
2. druhy Usek ve vzdalenosti.....0,058*5=0,292m
3. tfeti usek ve vzdalenosti........ 0,350*1=0,350m
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Poloha nadoby XN [m], Poloha kapaliny XK [m], Rychlost nadoby v [m/s]
! T T g g
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Time offset: 0 t[s]

Obr.45 Prubéh kapaliny v nadobé 1 rychlost / Spatné nastaveni

Poloha nadoby XN [m], Poloha kapaliny XK [m], Rychlost nadoby v [m/s]
T T T g T

0.25

S I ___________________ e __________________ _________________ ]
1 1= -
DA

0osk- - .................. .................. .................. ................. —

0.4 i i i i i
u] 0.5 1 1.5 2 25 3
Time offset: 0 t[s]

Obr.46 Prubéh kapaliny v nadobé 1 rychlost / dobré nastaveni



5.4 Priklady pohybti nadoby s kapalinou
Pro rychly zpusob pfepravy nadoby s kapalinou bylo potfeba vyuzit periody
kmitu hladiny a dalSi impulz zrychleni pfidat v okamziku, kdy se vina hladiny

vracela zpét. Proto rozdélime pohyb nadoby do tfi usekl a k nim vypocitame
rychlost pro dany usek.

1. NejrychlejSi mozny pfipad pohybu nadoby se 3-mi Useky

Doba periody [TK] 0 0,5 1,5 2
Cas [s] 0 0,2045 | 0,6134 | 0,8178
Poloha XN [m] 0 0,0580 | 0,2920 | 0,3500
Rychlost v [m/s] 0 0,2837 | 0,5723 | 0,2837
Rychlost v [1000LU/min] 0 17 34 17

Poloha nadoby XN [m], Poloha kapaliny XK [m], Rychlost nadoby v [m/s]
n'? I I I I L) L)

Obr.47 NejrychlejSi mozny pfipad pohybu nadoby v simulaci se 3-mi Useky
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Po zadani vypocitanych dat do programu STARTER a tabulkového editoru
»rraversing Blocks® mizeme sledovat skutecny prubéh rychlosti v zadanych
usecich pomoci funkce osciloskopu.

Tracel param-eter-i-za“t-ion valid j |Dlive_unit_1 j b= I"’"‘L’ |
[ FetGen inactive ] |Drive_unit_1 j Assume Control Priority :.IGI b I = |

Tiace | Function generslor | Measwements  Time diapram | FFT diagram | Bode diagram |

[1000 LLmin]

MS
4 L3

# SERVO 02 M Device biace |

Obr.48 NejrychlejSi mozny pfipad pohybu nadoby v programu STARTER

Ze zobrazeného prubéhl rychlosti je patrné, Zze zrychleni a zpomaleni na
pozadovanou rychlost v dané pozici je pomalé, i kdyz v tabulkovém editoru
nastavime zrychleni i zpomaleni na 100%. Proto bylo nutné nastavit vétsi faktor
zesileni P zesilovace Obr.49. Tato hodnota je v zakladnim nastaveni 1.000. Pfi
nastaveni na hodnotu 2.000 bylo zrychleni uz moc prudké a ustéleni na
pozadované rychlosti nestabilni. Experimentalné jsme dosli k hodnoté zesileni
1.700.

Sefpoint pasitian controler  Postion controlles |

1
P Iména na1.700 0 —E

P gain #daptation .00 Hm

[zervo gam Factor] Adsalation
1.000 1000/ miry = E T orque pescontiol
Reset Brna I - i

[0 ma
1

100000 ps

0000 ipen
l Speed precortrol
| -

|

oL (D) Limitation active

P1 controlles 0.000 pm
l E — L Spaed sst oulput
|| :| o _E} p11E0[0). Ci: Speed controller sp I =
A

p

0.000 rpen
| comp. 0,000 rpm
0000 rpen ?wu-d =
Tt postions contiolier enable
E|E55 2 CO/B0: Siahus wored sequen—{()
2nd posibion controlier enabla
= =
[0:2 cos[opaciv =] Dos|opaw =] Mos: [Glacive #| & Closa Hep | |

(3 SERVD_02 EDm'icutlac-e

Obr.49 Nastaveni P zesilovace
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Po nastaveni optimalni hodnoty P zesilovaCe 1.700 uz bylo zrychleni i
zpomaleni rychlej§i a vice se blizilo vstupnim parametrim zadavanych do
simulace v programu MATLAB.

'T'l.aceiparameferizatiunvélid _'J |Dli\re_unit_1 ;J | = |

FctGen inactive I |Dlive_uni‘t_l j Assume Contral Priority | —Il—ll s | et |

Trace ] Fursction generaton I Measurements  Time diagram | FFT diagram] EBode diagam]

11000 LUmin]

4 (3

f SERVD 02 [ Devicetrace |

Obr.50 Nejrychlejsi mozny pfipad pohybu nadoby v programu STARTER se
zesilenim 1.700

| pfes vétSi nastaveni hodnoty P zesilovaCe je patrne, ze zrychleni i
zpomaleni v danych usecich neni idealni. Tato odchylka je dana tim, Ze rovnice sil
v kapaliné je CasteCné zjednoduSena o trfeni v kapaling, které je urCeno
experimentalné a viskozitu kapaliny.

Tato prvni metoda je nejrychlej§i mozny zplsob pFepravy nadoby
s kapalinou pfi vyuziti 3 impulzd. Z polohy 0 do polohy 350mm pfepravime nadobu
za Cas 0,92[s] a s vychylenim hladiny 0,43[rad] = 24,6[°]. PFi zrychleni dojde
k maximalnimu moznému vychyleni hladiny a v okamZziku, kdy se ma hladina
odrazena od protéjsi strany vracet, dodame dalSi impulz ke zrychleni. V kapaliné
sice dochazi ke kmitani hladiny, ale pouze v maximalni mozné mife tak, aby
nedoslo k vyliti kapaliny, nebo ke kontaminaci vika nadoby.
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2. PomalejSi pfipad pohybu nadoby se 3-mi Useky (3krat pomalejsi)

Doba periody [TK] 0 1,5 4.5 6
Cas [s] 0 0,6134 | 1,8401 | 2,4534
Poloha XN [m] 0 0,0580 | 0,2920 | 0,3500
Rychlost v [m/s] 0 0,0946 | 0,1902 | 0,0946
Rychlost v [1000LU/min] 0 6 11 6

Poloha nadoby XN [m], Poloha kapaliny XK [m], Rychlost nadoby v [m/s]

Time offset 0 t[s]

Obr.51 Pomalejsi mozny pfipad pohybu nadoby v simulaci se 3-mi useky

|| Trace1 parameterization valid _’j [Drive_unit_l j | = |?&F :
| FctGen inactive [Drive_unit_}. i Assume Control Priority | A -I P | B |
Tiace l Function gene:alul Measurements  Time diagram | FFT diagfan] Bode diagiam |
-
13-
12=-

0= - binssisdboabssnis U DL B M I S SR
9 .,.,.._.E._.,....E.., ..:’. .i.. ._:,,.,. i........E.A - ..:, .‘.,..E“ .,...E, wadaaq ,....E,.. ,..:. E‘PO‘iOh:a'ﬂa’d'bby"“i

.......................................................

i}

LR,

[1000 LUimin]
e |

1 SERVD_02 B Device trace |

Obr.52 PomalejSi mozny pfipad pohybu nadoby v programu STARTER
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3. NejrychlejSi mozny pfipad pohybu nadoby s 5-ti Useky

Doba periody [Tk] 0 0,33 0,67 1,33 1,67 2,00
Cas [s] 0 0,1363 | 0,2726 | 0,5452 | 0,6815 | 0,8178
Poloha XN [m] 0 0,029 0,088 0,263 0,321 0,350
Rychlost v [m/s] 0 0,2140 | 0,4280 | 0,6420 | 0,4280 | 0,2140
Rychlost v [1000LU/min] 0 13 26 39 26 13

o7

Poloha nadoby XN [m], Poloha kapaliny XK [m], Rychlost nadoby v [m/s]
! ! T T

Uhel naklonu hladiny ¢ [rad]

Time offset: 0 t[s]

Obr.53 NejrychlejSi mozny pfipad pohybu nadoby v simulaci s 5-ti useky

_T_IEE]. parameterization valid :I |Drive_uni‘t_1 j »| = I"&E
FetGen inactive |Drive_unit_}. j Assume Control Priority | ﬂ|-| st I B |

Tiace | Function generater | Measurements  Time diagriam ]FFT diagrsm | Bade diagiam |

i Rychlost dadoby
: - ; PoloHa nadoby:

£ SERVD_02 [ Device race |

Obr.54 NejrychlejSi mozny pfipad pohybu nadoby v programu STARTER
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Ze simulace i vysledki méfeni pomoci osciloskopu vyplyva, ze je
vyhodnéjsi pouzit vice impulzt zrychleni. Tim dosahneme za stejny €as 0,92[s]
stejné délky prepravy nadoby 350mm, ale s menSim uhlem naklonu hladiny
0,33[rad] = 18,9[°]. Je to zpusobeno tim, ze vyuzivame veétsSi rychlosti a Castéji
pfivadime impulz v dobé vraceni hladiny kapaliny a tim hladinu vice stabilizujeme.
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6 Zaveér

Cilem této diplomové prace byla laboratorni ukazka dynamického pohonu
pro prepravu nadoby s kapalinou za pouziti synchronniho servomotoru 1FK7 a
ménice frekvence Sinamics S120, ktera by se pak dala pouzit pfi laboratornich
cviCenich. DalSim ukolem bylo navrzeni ovladani pohonu bez pfipojeného
osobniho pocitaCe, nebo PLC. Zde proto pfipadaly v uvahu dvé moznosti.
Ovladani pomoci BOP panelu, které se ukazalo pro ovladani polohy jako
nevhodné, nebo vyuzit digitalnich vstupd na Fidici jednotce. Ktomu vS8ak bylo
nutné vyrobit ovladaci zafizeni s pfepinaci a obstarat zdroj napajeni 24V.

NejslozitéjSi pfi realizaci projektu bylo seznamit se s programem STARTER,
ktery vzhledem k velké Skale podporujicich produktl je velice obsahly.

DalSim slozitym ukolem bylo seznamit se s problematikou pohybu kapaliny
v nadobé a vlastnostmi kyvl hladiny.

Pro nazornou ukazku byly do pamétové karty fidici jednotky nahrany tfi
programy se zrychlenym pohybem, které jsou detailnéji popsané v kapitole 5. Na
zavér je nutné podotknout, Ze se jedna o ovladani, nikoliv o regulaci pohonu.
Abychom mohli uvazovat o regulaci systému, museli bychom do zpétné vazby
pouzit udaje o hladiné. Napfiklad z vysokorychlostni kamery.

Tato metoda fizeni dynamického pohybu se da pouZzit v praxi napfiklad u
dopravnikUl, kde je kladen velky daraz na produktivitu a mezi plnici stanici a lepici
stanici, kde dojde k uzavieni nadoby, je maly prostor. Jinak je vyhodnéjsi pro
plnéni nadob napfiklad hvézdicové piInéni, nebo posuvné plnéni, které se
pohybuje rovnomérné s dopravnikem a zaroven plni nékolik nadob najednou.
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Priloha

Tabulkovy editor ,Traversing Blocks® s nastavenymi parametry vSech ftfi
uloh nahranych na pamétové karte.

Inde Job |Pammeter Made ] Position [ Velocity [ Acceleration [Deoelerwm Advance | Hide |:
1[0 |POSMONNG |0 |ABSOLUTE( |0 o LT |00 CONTMUE FLYMG 2 | [~
2 1 ;'F‘OSI'I'H)HING L ABSOLUTE { =] (17 oo '-10[) CONTINUE_FLYWG (2 | I
3 |2 [POSTONKG [0 |ABSOLUTE( 282 JES 100 (160 CONTRLEFLYMG 2 | [
4 |3 |POSTIONNG |0 ABSOLUTE( | 350 [17 100 [100 CONTINUE_FLYMG (2 |
5 |4 |PoOSTONNG |0 ABSOLUTE (| 350 (7 K] 1100 END (D) ]
& |-1 |POSTIONNG |0 ABSOLUTE( |0 0 [100 [100 ERD (D) | =il
7 |5 |POSMONNG |0 ABSOLUTE( | &8 & [100 [100 CONTIUE_FLYNG (2 C £
& |6 |POSTONNG |0 ABSOLWTE (| 292 i (100 L] CONTINUE_FLYNG (2 r
9 T !PUSWHTNG (] ABSOLUTE( | 3%0 |8 100 100 CONTINUE_FLYING (2 |
|8 |POSTIONNG [0 [ABSOLUTE (| 350 B (100 (100 END (0) r
il -1 EP‘DSWNING __EI ABSOLUTE ( .ﬂ _'1D "1DD :IDD ER (D) | | mj
12_|6_|POSTONNG [0 |ABSOLUTE( |29 IiE 160 |00 CoNTUEFLYNGR | [T
3|10 [POSTONNG [0 ABSOLUTE (|80 3 [100 [100 CONTINUE_FLYNG (2 T
14 11 | POSTIONING o ABSOLUTE( |283 138 100 oo CONTHUE_FLYMG 2 | r
15 |12 [POSTIONNG |0 | ABSOLUTE( | 321 I 100 1100 CONTHUEFLYMG 2 | I
16 |13 | POSMONNG |:| |ABSOLUTE [ | 350 _'13 _'mn _:mn CONTIHUE_FLYNG (2 C
17|14 |POSTIONNG |0 ABSOLUTE (| 350 13 (160 [ 180 ENCH (D) [
1B -1 | POSTIONING I ABSOLUTE( |0 [0 | 100 | 100 ENE) (0) [
19|15 [PoSmOlNG [0 ABSOLUTE( |0 2 100 L] ERD (0) C
20 |-1 | POSTIONNG |0 ABSOLUTE( |0 I 100 00 END (D) C
2 |-1 |POSTIONNG |0 ABSOLUTE( |0 800 [100 100 E1D () ]
2 |1 |POSTONNG |0 ABSOLUTE( |0 IC 00 50 ENTD (D) r
23 -1 | POSIONING o ABSOLUTE( |0 | 500 | 100 o0 END () O
2 |- |POSTONNG |0 ABSOLUTE( |0 (500 [100 [100 END (0) r
25 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE ( [] | 500 | 100 1100 ERD (0) m]
2 |- [POSTIONKG |0 |ABSOLUTE( |0 ) LT 100 ERD () I
77 |1 |POSTONNG |0 ABSOLUTE( |0 &0 (100 100 ERD (D) |
78 |1 |POSTONNG |0 ABSOLUTE( |0 I 100 [760 ERD (D) T
29 |- |POSTIONNG |0 |ABSOLUTE( |0 E3 100 |00 END (0) = -
Popis funkci jednotlivych pfepinacd a volba programU podle bitu:

1 ON/OFF zapnuti pohonu

2 PROG spusténi programu

3 BITO 1

4 BIT1 Volba bité

5 BIT2 J

6 BIT3

7 ZERO nastaveni nulové polohy

8 ERROR potvrzeni chyby

0 0000 spusti program €islo 1 (index 1-5)

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101 spusti program ¢islo 2 (index 7 —-10)

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001 spusti program Cislo 3 (index 12 — 17 )

10 1010

11 1011

12 1100

13 1101

14 1110

15 1111 najezd do nulové polohy (index 19)



