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0.SISSEJUHATUS

Energiatehnika OU lahkelt andis Tallinna Tehnika Ulikoolile kasutusele ning uurimisele servoajami
firmalt Lenze. Selleks, et servoajam oleks kasutusel ja ei oleks asjatult labori riiuli peal, oli pakutud
teha servoajamist katsepink.Tapsemalt mudeli nimetus on ,Lenze Servo Drives 9400 HighLine”, ehk
sagedusmuundur koos servomootoriga. “Single Drive” Giheteljelised servod sisaldavad vooluvérku,
vaheslisteemi ja inverterit. Ajami kontrolerisse on sisse ehitatud filtreerivad elemendid ja
pidurisilinder, mis tagavad autonoomset kasutamist elektrikabiinide paigaldistes. “SingleDrive”

ajamid on saadaval véimsusega vahemikus 0, 37 kuni 370 kW.

Servomootor on juhtimiseks kasutatav mootor, mis muudab temaga kaitatavate mehhanismide
asendit vastavalt etteantud seadesignaalidele. Tagasisidestatud tdpsed servomootorid on
praeguses maailmas kasutusel igalpool. Alustades vaike peremajakesest kuni suure tlemaailmse
ettevGtteteni nende lihtsuse, tdpsuse, ergonoomsuse ja palju muu parast. Seega servomootorid
olid ja on aktuaalsed veel vaga pikka aega, mis tdhendab, et servomootorite ja nende
komponendide (servovdoimendiite, mootorite, muundurite, andurite jne.) uurimine, arendamine

ning rakendamine on oluline meie riigi jaoks.

Servoajamid tuleb tutvustada ka tlikooli noorematele kiilastajatele, et nad tunneksid nende vastu
huvi, kuna, nagu oli juba 6eldud, servoajamid on veel aktuaalsed vaga pikka aega. Selle t66 kaudu,
autor tahab anda v&imalust uurida ning tutvuda servoajamitega just nendele, kes sellega vaga
puutunud ei ole, dratades servoajamite vastu huvi. Seega selle t660 |6ppeesmargiks oli luua
servoajami katsepink, mille abil teised inimesed saaksid visuaalset ning interaktiivset Ulevaadet

servoajamist.

Too raames oli autoril eelkbige eesmark tutvuda “Lenze Servo Drives 9400 Highline” servoajamiga
ning talle kilgneva tarkvaraga “L-force Engineer”. Sellel tarkvaral on kasutajasGbralik
multifunktsionaalne liides, mida kasutatakse Uksikute ajamikomponentide (servovéimendii,
mootori, sisend / véljundsisteemi) parameetrite maaramiseks, diagnoosimiseks ja
konfigureerimiseks. Samuti kasutati tarkvara “MSCS Software”, mis andis voimalust klassifitseerida
servoajamid vB8imsuse jargi ihe td6reziimi kaudu. Uks levinumaid tédreziimidest on liftiitiilipi
reziim. VGimsust siduduti the liftiga ning inimeste arvuga, et paremini luua ettekujutust.Teisena oli

autoril Glesandeks juba katsepinki projekteerimine ning kokkupanemine.



Esimese eesmargi saavutamiseks uuriti firma Lenze kodulehel ning Lenze esinduste kodulehtedel
infromatsiooni nende toodete kohta. Sealt sai samuti tarkvara servoajamiga t66tamiseks, infot
tarkvara kohta. Tarkvaraga tootamisel ning selle uurimisel, joudi jareldusele, et
sagedusmuundurisse vGib installida tehnoloogiline rakendus “actuator-speed” (taitur - kiirus), mis
vOimaldab ajamil defineerida seadistatud kiirust. Kiirust saab seadistada kiiruse regulaatori abil, mis
kohandab vajaliku mootori péérdmomenti koormusele. Kuna informatsioon oli kdikides keeltes,

hasti ettekantud ning leitav, ei tekkinud sellega probleeme.

Teise eesmargi saavutamiseks tuli mdelda stendi lldise kontseptsiooni peale: kuidas stendi
Ulesehitada, milliseid nuppe valja tuua ning kuidas teha seda huvitamaks. Selleks uuriti samuti Lenze
poolt pakutavat manuali tehnoloogilise rakenduse “actuator —speed” (taitur - kiirus) kohta. Vaadati
mootori voimalusi ja saadaval olevate materjalide (karkassi, teraspaneelide jne.) vGimalusi. Parast
pinki kokkupanemist, testiti servoajam ning sagedusmuundurisse installituid funktsioone. Selleks,
et tulevatel tudengidel oleks vdimalus seda katsepinki uurida ja arendada edasi, oli tolgitud
tehnoloogilise rakenduse “actuator — speed” (tditur — kiirus) manual eesti keelde, tanu millele
tudengid saavad pohjalikuma infot servoajami ja talle kiilgneva rakenduse kohta. (Lisades 4,

kasutatud kirjanduses [8])



1. TEHNIKA TASEME ANALUUS JA KASUTATAV TOPOLOOGIA

Selles peatiikis tehakse lilevaadet servoajamitest ja anallitsitakse t66s kasutatavat tehnikat ning

topoloogiat.
1.1 Servoajamid ja nende to6pohimotte

Servoajam koosneb servomootorist ja servovéimendist. Servovéimendi (ka servokontrolleri voi

servomuunduri) peamine Ulesanne on mootori toitevoolude reguleerimine.[1]

Servovéimendi

Joonis 1.1 Servoajami struktuur [1]

Servomuundur reguleerib etteantud momendi ja kiiruse saavutamiseks mootori mahistesse antavat
voolu. ServovGimendi koosneb pohiosadena |Gppastmest ja regulaatorist. Regulaator tidrib
|6ppastet ja tagab etteande- ja tegelike suuruste (vool, asend, kiirus) pideva vordlemisega mootori
tdpse t66 ka muutuva koormuse tingimustes. Loppaste kujutab endast jouelektroonikal p&hinevat
modulaatorit, mis formeerib servomootori toitevoolud tagamaks taituri ettendhtud
lilkumistrajektoori. Erinevalt tavalistest elektriajamitest, mis t66tavad enamasti pusikiirusel, on
servoajami talitlus reeglina ebatlihtlane. Nimikiiruseni kiirendamine kestab tihti ainult mone
millisekundi, millele jargneb lGhikese aja péarast sama kiire pidurdus; seejuures peab

positsioneerimistapsus olema sajandikmillimeetri suurusjargus. [1]

Servoajamitele esitatakse paljudel juhtudel alljargnevalt loetletud nGudeid:

® suur positsioonimistapsus;



e suur kiiruse reguleerimistapsus;
e suur reguleerimispiirkond;

e momendi stabiilsus;

e killaldane lilekoormatavus;

suur toimekiirus.

Servoajami eelised llejaanud reguleeritavate ajamite ees on head diinaamilised naitajad, suur
tapsus ja nullkiirusmoment (suur moment nullildhedastel kiirusel) ning kompaktne ehitusviis suure
erivoimsuse juures. Ajami dinaamiliste omaduste all mdistetakse tema toimekiirust, mille
suurenemisel kasvab ka toomasinate kiirus, toéotsiklite arv ja I1dpptulemusena masinate tootlikkus.
Ajami noutav tdpsus on sageli madratud té6émasinaga, mille kditamiseks ajamit kasutatakse.
Moodne suure toimekiirusega ajam peab rahuldama erinevate to6omasinate omadustega
maaratletud ndudeid.Servoajamid on suure tdpsuse ja toimekiirusega ning laias kiirusvahemikus

tootavad ajamislisteemid, mis tdidavad oma funktsioone ka ajutiste ilekoormuste puhul. [1]

Selles t60s kasutatav servovdimendi on servomuundur, tdpsemalt sagedusmuundur.

Sagedusmuundurid on multifunktsionaalsed, targad seadmed, mis on ette ndhtud kolmefaasiliste
ja Uhefaasiliste aslinkroonsete ja slinkroonsete elektrimootorite juhtimiseks: poorlemiskiirus,
mootori kdivitamine vastavalt eelnevalt kindalksmaéaratud programmile v&i juhtimissignaalide

kaudu, samuti ajami kaitsmine Ulevoolu, faaside kaldu vai lUhiste eest. [2]

Vahelduvvoolumootorite pddrlemiskiirust on véimalik muuta jargnevalt:

e Elektrimootori pooluste arvu muutumisega. Vahelduvvoolumootoritel on kindel pooluste
arv, samas moned mootorid on omavad v&imalust muuta pooluste arvu, muutes sellega

poorlemiskiirust.

e Vahelduvvoolu sageduse muutmisel. See meetod, mootori sageduse muutmine,on
sagedusmuundurite t66pShimottes. Vahelduvvoolu toitepinge muundataksae alaldi abil
alalisvooluks ning seejarel, vastaval seadistatud programmile, invertori abil, muundatakse vooluks,

noutud sagedusega ja amplituudiga.
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Sagedusmuundurite kasutamise eelised:

e Tippvoolude vihendamine elektrimootorite kaivitamisel — Kui mootorit kdivitatakse otsese
seiskamisega starterite abil, tekkib jarsk voolutdus kuni 15 korda, séltuvalt tooreziimist, mis
negatiivselt méjutab elektrimootori elektrilisi komponente (starterite ja lUlitusseadmete kontaktid
voivad maha péleda, kaablite isolatsiooni purunemise oht).Elektriajami mehhaaniline osa samuti
kaivitamise hetkel on oluliselt koormatud, mis vdhendab masina eluiga ning vdib pd&hjustada
seadme enneaegset rikket. Sagedusmuundurite kasutamisel, toimub kaivitus sujuvalt,
kdivitusvoolud ning tdmblused oluliselt langevad.

e Energiatarve vahendamine —Sageli elektrimootorid, mis asuvad ventilatsiooniseadmetes ja
pumpamisseadmetes téo6tavad ilma sagedusmuundurita ning tootavad ihel sagedusel. Samal ajal
ohu vGi vee voolu reguleerimine toimub klappide ja summutite abil. Sagedusmuundurite
kasutamisel on vGimalik reguleerida elektrimootori kiirust ja voimsust, soltuvalt vajadusest, mis
mdonikord vahendab energiakulusid kuni 30%.

e Automatiseeritud slisteemide Ulesehitus — muunduri programmeerimisel seadistatakse
juhtimissignaalide jargi t66 algoritm, mis voimaldab automatiseerida tootmisliinide, transpordi- ja
pakendusseadmete to6protsessi.

e Muundurite kaitsmine — Vaatamata asjaolule, et enamik sagedusajamid on kaitstud
Glekoormusvoolude, lihiste eest, tavaliselt muundur kaitseb mootorit automaadidega ning

faasikontrollreleedega. [2]

To0s on samuti kasutusel servomootor, tdpsemalt stinkhroonservomootor.

Servomootorid on elektrimootorid, mille konstrueerimisel on prioriteediks véetud diinaamika, st
kiire kaivitus ja pidurdus. Servomootoreid valmistatakse nii vahelduvvoolule (slinkroon- ja
aslinkroonmootorid) kui ka alalisvoolule (harjadega ja harjavabad). Silinkroonmootorid on
mitmefaasilised mootorid, milles staatori ja rootori magnetvaljad poorlevad slinkroonselt. P66rlev
magnetvali tekitatakse staatorimahiste sobiva ruumilise paigutusega ning nende voolude ajalise

jargnevusega. [1]

Servomootori kiiruse-momendi tunnusjoontel on ndha kolm erinevat piirangut, mida ajami

projekteerimisel tuleb arvestada (Joonis 1.2).

1. Mootori maksimaalne moment on peale muude suuruste piiratud ka plisimagnetite
magnetvooga. Kui mootor on tugevasti koormatud ning staatori vool suureneb (le lubatud piiri, siis
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magnetid demagnetiseeruvad ning mootoris tekib momendikadu. Mootori ja toitemuunduri dige
valiku korral pole vaja demagnetiseerumist karta.

2. Mootori moment on suurematel kiirustel piiratud mootori maksimaalse klemmipingega.
Klemmipinge soltub omakorda |6ppastme pingest ja pingelangust kaablis. Poorlemisel tekkiva
vastuelektromotoorjéu (mootoris indutseeritud pinge) tottu ei saa mootor suuremal kiirusel
arendada suuremat momenti. Seeparast, kiiruse suurenemisel vastuelektromotoorjoud suureneb,
mootori vool ja moment aga vahenevad.

3. Mootori moment on piiratud ka soojusliku koormusega. Ajami keskmine koormusmoment
arvutatakse valja selle projekteerimisel. Arvutuslik moment peab olema vadiksem kui masina poolt

nullkiirusel arendatav moment TO. [1]

U=Un
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Joonis 1.2 Siinkroon-servomootori tiilpilised mehaanilised tunnusjooned[1]

Igal servomootoril on olemas tagasiside. Servomootorid komplekteeritakse tavaliselt resolveritega,
mis madravad volli absoluutasendi Gihe p66rde ehk 360° ulatuses. Numbriliste servovGimenditega
Ghilduvad ka sincos-andurid (iUhe- voi mitmepodrdelised absoluutvdartuse andurid) ja
inkrementaalandurid ehk enkoodrid, mis tagavad eriti suure tdpsuse ja dinaamika. To0s
kasutataval servomootoril on tagasisideks olemas resolver. Resolver on spetsiaalse poorleva trafo
tlitip, mis koosneb silindrilisest rootorist ja staatorist. Resolver t66tab poordtrafo (Joonis 1.3), mille
moodustavad rootoril ja staatoril paiknevad mahised, pohimottel. Staatori kaks mahist on
teineteise suhtes 90° vorra nihutatud ja nende siinuselisi valjundpingeid Ud ja Uq kasutatakse
rootori kiiruse ning asendi juurdekasvusignaali maaramiseks. Kontaktivabaks signaaliedastuseks on

resolveri staatoril ja rootoril on ka lisamahised. [1]
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Joonis 1.3 Resolveri t66pdhimdtte [13]

Tanu oma lihtsale transformaatori konstruktsioonile ja elektroonikaseadmete puudumisele on
resolver palju efektiivsem seade kui enamik muudest tagasisideseadmest ning see on parim valik
neile rakendusele, kus on vaja usaldusvaarset joudlust korgetel temperatuuridel, vibratsioonidel,

suurel kiirgusel ning keskkonna saastumisel, mis teeb resolveri heaks alternatiiviks enkooderile. [13]

Resolverid on vdga noutud paljudes standardsetes ning ekstreemsetes rakendustes, nagu
servomootorid, tehase automaatika, terase- ja paberivabrikud, nafta- ja gaasitootmine,
reaktiivmootorite kiitusesiisteemid, raketipidurid, erinevad sdjalised sdidukid.Uhekiirulised
resolverid pakuvad absoluutset positsiooni ja neid saab kasutada absoluutsete seadmetena,
muutes neid absoluutenkooderite alternatiiviks teatud olukordades. Kuid resolverid valjastavad
analoogsignaali ja vajavad eraldi analoog-digitaalmuundurit, kus absoluutenkooderid véljastavad

digitaalseid signaale. [13]
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1.2 Servoajamite pohilised tooreziimid ning nende

kasutamispiirkonnad

Lisaks peamistele funktsioonidele — pdorlemiskiiruse reguleerimine ja stabiliseerimine, omab

enamik tanapdevastest servosisteemidest tdiustatud funktsioone:

e Poordemomendi juhtimise reziim (mootori volli pingutusjdud on seadistatud
analoogsignaaliga, samas servomuunduri parameetrites on maaratud piirang maksimaalsele
poorlemiskiirusele);

e Poordemomendi juhtimise reZiim (mootori volli pooérlemiskiirust maaratakse
analoogsignaaliga);

e Positsiooni juhtimise reziim (diskreetide arv, mille peale poorleb servomootori voll on

proportsionaalne impulsite arvule, mis saabusid servomuunduri sagedussisendisse).

Kaasaegsete servomootorite tunnuseks on automaatika ja ,intelligentsuse” korge tase, kuna
servoajam tihti juba sisaldab valmis rakendusi, nt. materjali kokku rullimise protsess,
positsioneerimine ja palju muu. Paljudel juhtudel servoajam sisaldab oma funktsionaalis vabalt
programmeeritavat servovoimendit, mis vBimaldab arendajale lahendada

automatiseerimisprobleeme. [3]
Elektrimootorit v3ib talitleda jargmiselt [4]:

e (ihtlasel pusikiirusel pooreldes

e  muutuva kiirusega pooreldes

o muutuva kiiruse- ja pddrlemissuunaga
o (htlaselt sirgjooneliselt

e perioodiliselt edasi-tagasi,

o mitteperioodiliselt edasi-tagasi

Tana on raske leida tegevusvaldkonda, kus servomootorid ei ole kasutatavad. Neid kasutatakse

kdige enam jargmistes valdkondades:

e paberi valmistamine;
e |ehtmettalide valmistamine;
e pakkimine;
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e materjalide Umbertdostlus;
e kaitlemisseadmed;
e puidutddtlemine;

e ehitusmaterjalide tootmine.

Servoajamid on laialt kasutusel erinevates valdkondades, kuid mitte kdik rakendused on vaga
diinaamilised. Kuid vdimalus saada vaga stabiilset vdi tapset juhtimist, suur kiiruse vahemik, kdrge

mirataluvus, vaiksed gabariidid ja kaal on sageli nende kasuks otsustavad tegurid.[4]

Tanu tanapdeva digitaalsetele tehnoloogiatele on servoajameid téanapaeval palju lihtsam kasutada
kui paar aastat tagasi. Digitaaltehnoloogiad pakuvad palju véimalusi, mis on suunatud spetsiifilistele
lahendustele, kus tuleb kasutada servoajamite erilisi funktsioone, erinevaid sidevahendeid
servoajamiga suhtlemiseks, ning vdimalust kasutada personaalarvutit -juhtimiseks,

optimiseerimiseks ning automaatseks reguleerimiseks. [3]

Peamised tooreziimid voib leida Gihes masinas, robotis. Tapsemalt on ette vietud padikesepaneelide

sees olevate elementide jootmismasin:

Joonis 1.4 Jootmismasin EcoProgretti [10]

e Positsioneerimine - servo arvutab vajaliku kiirenduse ja liikumiskiiruse, lahtudes antud
positsioonist ja hetkeasendist, samuti mootori vdllile rakendatavast koormusest. Seda funktsiooni
saab rakendada siis, kui sagedusmuunduris on lisaks kiiruse tagasiside kontuur, ka asendi tagasiside

kontuur. Programmi jargi positsioneerimine - servoajam liigub jarjekindlalt maaratud asukoha
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punktidesse. Uleminek jargmistesse punktidesse vdib toimuda viliste signaalide abil v&i taimeri

abil. [3]

Selline tooreZiim on kasutusel paljutes robotites, kus on vaja teha tapsed, jarjekindlaid tegevusi.
Nagu naiteks pdikesepaneelide tehastes olevatel elementide jootmismasinal, kus on vaja
jarjekindlalt elementi haarata vaakumiga, viia tsentreerimis lauale, parast panna jootmiskohale

ning I6ppuks dra joota. Ning seda kdike teeb servoajam. (Joonis 1.5)

o L

Joonis 1.5 Jootmismasina erinevad osad teevad t66d lahtudes positsioonist [11]

o Nullkiirusel positsiooni sailitamine - servomootori voll sailitab muutuva koormuse
rakendamisel oma positisooni.Tanu positsiooni tagasiside kontuuri abil, seadistatud positsiooni
ning praeguse positsiooni vahel mittevastavuse tekkimisel, tagastab sagedusmuundur rootori

seadistatud asendisse, kompenseerides rakendatud koormust. [3]

Selline to6reziim on laialt kasutusel t6stemehhanismidel. Varasemalt mainitud jootmismasinal on

olemas samuti olemas elementide korv, mida tuleb t&sta elementide haaramiseks. (Joonis 1.6)
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Joonis 1.6 Jootmismasina korv paikesepaneeli elementidega [11]

e Kiiruse reguleerimine poordemomendi kontrolliga — annab vdimaluse, vajadusel, piirata
mootori volli poérdmomendi. Servoajam sdilitab seadistatud kiiruse senikaua, kuni p66rdemoment
ei Uleta seadistatud vaartust. Seadistatud vaartuse Uletamisel, kiirust vahendatakse taispeatuseni.
Antud funktsiooni kasutatakse keeramismehhanismides. P66rdemomendi tapsus voib olla kuni 1%

nimivaartusest. [3]

Kuna elemendil on mittu “busbari”, on vaja samuti mittu jootmisriba, jootmisribad on rullide peal,
mida tuleb lahti kerida, ettendhtud ajaga ning ajahetkel. K&ikidel rullidel oma servomootor. (Joonis

1.7)

Joonis 1.7 Jootmisribade rullid [11]
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e Kiirendus ja pidurdamine antud kiirenduse vdi antud kdvera alusel — suure tapsusega
sailitatakse antud kiirenduse voi pidurdamise aeg. Vajadusel, kui on vaja kdrvaldada jonkse, on

vOimalik realiseerida kiirendust ja pidurdamist S-kdvera abil. [3]

Hasti laialt levinud konveeritlipi robotites. Jootmismasinal on olemas konveiertilipi rihm, mille

peale paigutatakse tsentreeritud elemente jootmiseks. (Joonis 1.8)

Joonis 1.8 Jootmismasina konveier [11]

e Kiiruse slinkroniseerimine — kiiruse seadistamine arvutatakse proportsionaalselt tdiendava
kiiruseanduriga, mis on Ghendatud eraldi sisendisse. Teisendustegur vdib muutuda. Positsiooniline
siinkroniseerimine - servomootori rootori kiiruse ja asukoha seadistus arvutatakse tdiendava anduri

andmete pohjal vGi siignaalidest, mis on saadud teisest servoajamitest. [3]

Samuti kasutusel paljutes robotites, kus on vaja mitme servomootori koosk&lastatud tegevust. Voib
tuua sama naite pdikesepaneelide tehasest, jootmismasinast, kus on vaja jootmispea, elementide
rihma ning jootmisribahoidja kooskdlastatud tegevust. Koikidel juppidel on oma eraldi

servomootor. (Joonis 1.9)
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Joonis 1.9 Jootmismasina erinevad osad liiguvad slinkroontselt t60 tegemisel [11]

2019. aastal servoajamid on kasutusel igas valdkonnas.Vajadus servoajamite jargi kasvab iga
pdevaga. Sellega kaasneb ka nende uurimine ja arendus. Just sellepdrast on vdga suur spekter
nende klassifitseerimiseks. Uhes ja samas tédreZiimis tddtavad servoajamid, vdivad erineda teine
teisest absoluutselt. Alustades juhtimistlilibist kuni gabariitideni védlja, mis teeb nende

klasifitseerimist keeruliseks. Kuid neid saab edukalt klassifitseerida véimsuse jargi.
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Parema ettekujunduse formuleerimiseks, olid servoajamid klassifitseeritud voimsuse jargi Uhe
todreZiimi kaudu. Uks levinumaid tédreZiimidest on liftiitiilipi reZiim. V8imsust siduduti the liftiga

ning inimeste arvuga, et paremini ettekujutada. Arvutused tehti “MSCS Software” abil.

Oli voetud arvesse, et ihe inimese mass on 80 kg. , vastukaalu ja kaalu (kabiin+inimesed) vahe 500
kg. (nt. kui kabiin inimestega kaalub 1080 kg. siis vastukaal kaalub 1580 kg.) ja liftikabiini kogumass

on umbkaudu 1 tonn. (Joonis 1.10)

E = ?--:
N R

Mootor = Kabiin

I_ | T Inimesed

Vastukaal !

Joonis 1.10 Servomootor lifttltipi koormusega [14]

Tabel 1.2.1 Servoajami vGimsuse ja inimeste arvu suhe lifttlilipi ajamites

Voimsus Inimeste arv
P/ kw
0,37-3,0 Voimsust ei ole piisavalt palju. 0 inimest.
5,5-11,0 0-19
15, 0-30,0 0-66
30, 0-55, 0 0-132

Kui analiilsida seda tabelit, voib vélja tuua, et 0, 37-3, 0 kW, servomootorid on kasutusel vaiksetes
robotites, konveierites, nt. pakkimisel. Voimsamad, ehk 5, 5-11, 0 kW mootorid on kasutusel juba
suuremates masinates, nditeks puutdotlemismasinates. Suuremates konveerites on kasutusel 15,
0-30, 0 kW. servomootorid, nt. autotoostlusel. Veel vdimsamad mootorid, ehk 30, 0-55, 0 kW. On

kasutusel suuremates veepumpades voi dhupumpades.
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1.3 Servoajam “Servo Drives 9400 HighLine SingleDrive”

Selles t60s kasutati ning uuriti servoajam ,Servo Drives 9400 HighLine SingleDrive”, kuna selle
lahkelt andis “Energiatehnika OU” Tallinna Tehnika Ulikoolile kasutusele ja uurimisele. “Single
Drive” liheteljelised servod sisaldavad vooluvorku, vahesiisteemi ja inverterit. Ajami kontrolerisse
on sisse ehitatud filtreerivad elemendid ja pidurisilinder, mis tagavad autonoomset kasutamist
elektrikabiinide paigaldistes. “SingleDrive” ajamid on saadaval vdimsusega vahemikus 0, 37 kuni

370 kW. [5]

) A

o
® 1,

Joonis 1.11 Sagedusmuundur “Servo Drives 9400 HighLine SingleDrive” [5]
“Servo Drives 9400 HighLine” tagavad “intelligentsuse” ajamis ja on seega moeldud nii
detsentraliseeritud liikumisjuhtimisega rakenduste jaoks, kui ka tsentraliseeritud juhtimisga
topoloogiate jaoks. Lenze pakub eelprogrammeeritud tehnoloogia rakendusi, nt. tabeli
positsioneerimine, elektrooniline reduktor ja erinevaid rakendusi automatiseerimis probleemide
lahendamiseks lihtsalt parameetrite seadmise abil. “HighLine Servo Drive” tuleb koos CANopen
siiniga, tavaliste 1/O-ga, diagnoostilise LED-iga, diagnostilise ekraaniga, resolveriga ning
universaalse encoderiga. Samuti, “HighLine” on varustatud kahe laienduspesaga side- voi
laiendusmoodulite jaoks. Lisaks pesa malumooduli ja Uks pesa turvamooduli jaoks, nii et ajam saab

optimaalselt kohaneda kasutaja vajadustele. [5]

Uheteljeliste ajamite puhul toiteplokk, alalisvooluiihendus ja inverter on iihendatud kokku.
Integreeritud filtrielemendid ja pidurikopperid vGimaldavad jaotatud seadmetes iseseisvaid

rakendusi. Voimalikud on ka mitme telje ajamite kombinatsioonid.
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Tapsem mudeli nimetus, mis oli t60s kasutusel on E94ASHE0044, kus:

Tadp B34 A S H I|E 004 4 Mehhaaniline versioon
9400 Servo Drives E=instaleerimine

Generatsioon Voolutugevus

A=1 ' 004=4 A

Pinge Klass

4 =400V "~/ 500V =

Disain
S=SingleDrive
Versioon
H=HighLine

Joonis 1.12 Sagedusmuunduri “Lenze 9400 mudeli nimetuse definitsioon

Alljargnevas tabelis on vdljatoodud t66s kasutatud sagedusmuunduri tehnilised andmed:

Tabel 1.3.1 Sagedusmuunduri “E94ASHE0044” tehnilised andmed [5]

Mootori véimsus P, / kW 1,5
Mudel E94ASHE0044
SingleDrive
Toitepinge vahemik Unetz/ V 3/PE AC 180 ... 550V;
45 Hz ... 65 Hz
Alternatiivne Uoc/ V DC260..775V

alalisvooluvarustus

Nimivaljundvool

4 kHz In/ A 5

8 kHz In/ A 4

16 kHz In/ A 3
Maks. viljundvool Tmax | A 7,5
Maks. liihiajaline viljundvool Imax [ A 16
Ulekoormustegur 4

Nimivorgu vool

Vooluklappiga Inetz/ A 3,9
Vooluklappita Inetz/ A 55
Nimialalisvool Ioc/ A 6,7

Piduriliksuse andmed

Pidev pidurdusjéud P/ kw 2,3
Maksimaalne pidurdusjoud P/ kw 13,3
Minimaalne pidurdustakistus R /Ohm 47
Voéimsuse kadu P,/ W 160
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Alloleva joonise jargi on mugav kirjeldada Lenze 9400 HighLine 1.5 kW sagedusmuunduri, mis oli

selles t60s kasutusel.

Joonis 1.13 Sagedusmuunduri “E94ASHE0044” demonteeritud olek, kus peamised osad on: A —
sagedusmuunduri pdhimoodul, B — paigalduse tagaplaat [5]

Joonisel on kujutatud erinevad sagedusmuunduri segmendid ning detailid, mis omavad konkreetset
positsiioni ning selle jargi tahistit. ,MXI1” ning “MXI2” positsioonid on lisamoodulite pesad. On
mitu erinevat moodulid, mis soodustavad sagedusmuunduri kéasitlemist, nt. muunduriga
suhtlemisel arvuti kaudu. Autori konkreetsel juhul oli olemas Ethernet suhtlusmoodul, mille abil oli

vdga mugav saada sidet tarkvara ja muunduri vahel. “MMI“ positsioon on malumoodulite pesa,
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mille abil on vbimalik salvestada parameetreid ja to6reziime. “MSI” on ohutusmoodulite pesa, mis

kaitsevad ajami erinevate ohtude eest.

Positsioon “X1” on slsteemi siin, mis asub katte all. Selle abil mikroprotsessor suhtleb teiste
siisteemi komponentitega. ,,X2“ on 24 V toiteallika ja tavasiini positsioon. Toiteallikas v6ib toita teisi
juhtimislisasi, kui seda on vaja. Positsioon ,X3“ on analoogiliste sisendite ja valjundite kogum. ,X4“
ja X5 aga on digitaalsete sisendite ja valjundite kogumid. Nende abil saab tuua vilja nuppud, mis
hakkavad vajutusel andma juhtimissignaalid otseselt sagedusmuundurisse. ,X6“ on pesa
diagnostikaseade jaoks, mille abil saab labi viia servoajami hooldust ning diagnostikat. Resolver ja

enkoderi jaoks on tehtud pesad ,, X7“ ning ,X8“. [5]

,C“ja ,E” on kaitsekatted, ,1“ on EMC klamber, ,,D“ on nimesilt ning ,,K“ on ohutustdhis, kuhu on

kirjutatud ohutusnéuded.

LED ekraan véimaldab kiiret Glevaadet servoajami téoseisundist:

CAN-RUN CAN-ERR

P— i

Joonis 1.14 Sagedusmuunduri “E94ASHE0044” LED ekraan [5]

e CAN-RUN indikaator naitab CAN-siini, ehk slisteemi peasiini korrasoleku seisundi ja poleb
rohelise tulega.

e CAN-ERR omakorda naitab slisteemi peasiini viga ja pSleb punase tulega.

e DRIVE READY indikaator naitab, et seade, ehk servoajam on valmis opereerimiseks, péleb
rohelisega.

e DRIVE ERROR aga niitab, et seadmes on tekkinud viga v6i on viga rakenduses, ehk
tooreziimi programmis, poleb punasega.

e 24V indikaator naitab, et 24 V toiteallikas on korras ning samuti pdleb rohelisega.
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e USER indikaator pdleb kollasega ning naitab, et parameetrid on edastatud rakendusega,

programmiga.

Positsioon “F” on koht ohutussiimbolite jaoks, tdpsemalt:

1. A Hoiatab kasutajat, et seade hoiab kaua ohtliku laengut peale voolu valjalllitamist,

mis voib kesta kuni 30 minutit.

2. A Hoiatab kasutajat, et laengust vabanemise vool on ohtlikult suur.
y

3. ALad - Hoiatab kasutajat, et seade on tundlik elektrostaatilise voolu vastu ning kasutaja

peab enne tédle hakkamist veenduma, et ta on elektrostaatilise laengust vaba.
KG&ik Glejadnud positsioonid kaivad tagaplaati (pos. “B”) kohta.

“X100” positsioon on peavoolu/DC-siini voolu ihendamiskoht. Omakorda “X105” valispiduri takisti.
Positsioon , X106"“ on mootori temperatuuri jalgimine. ,X107“ on mootori hoidmispiduri juhtimine.
Positsioonid ,X109“ ning ,,X110“ on alalisvoolu siiniriba pluss ja miinus. ,,G“ ja ,H“ on EMC klambrid

kaablite jaoks.

Toos kasutataval sagedusmuunduril , Lenze 9400 HighLine” on samuti olemas erinevad sisendid
ning valjundid servoajami juhtimiseks. Kuna katsestendi kontseptioonis oli vaja kasutada nii
analoogsignaale kui ka diigitaalsignaale, oli analoog- ja digitaalsisendite ja valjudnite olemasolu

vaga tahtis.
Siisteemne siin CAN

Servovéimendisse on integreeritud CANopen siisteemi siini liides, et vahetada protsessiandmeid ja

parameetri vaartusi erinevate solmede vahel ja (ihendada tdiendavaid mooduleid. [5]
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24 V toiteplokk

Servovdimendi genereerib toitepinge juhtimiselektroonika jaoks vdrgupingest. Samuti voib

toitepinget toita séltumatu 24 V allikas. Seega jadvad kontrollfunktsioonid aktiivseks ka parast

voolurikket.[5]

Tabel 1.3.2 24 V toiteplokki elektrilised andmed [5]

24 V allikas Nimipinge 24
Un/V
Pinge vahemik 19,2...28,8
u/v
Voolutarbe 1,2 ; Max. 3 kaivitamisel
I/A
Kaitse Kaitseluliti kolmekordse
karakteristikuga C vGi B
Kaabli pikkus Max. 5
L/m
Olekusiin

Olekusiin on siinisiisteem, mis on moeldud ainult Lenze servovéimenditele, mille kaudu saab

Ghendada kuni 20 servovGimendit. Oleku juhitakse stisteemi mooduli SFBDigitalOutput kaudu. [5]

e Olekusiin teab seisundit “OK” ja “Viga”.

e Olekusiin on “multi-master-compliant”, s.t iga olekusiiniga ihendatud s6lm v&ib seadistada
olekusiini “veaks” muutes end “LOW” tasemele.
e ,Vea” olekus aktiveerivad kdik s6lmed oma programmeeritud vastuse, nt. ajami sisteemi

siinkroonne pidurdamine.

Tabel 1.3.3 Olekusiini elektrilised andmed [5]

Olekusiin

Nimipinge 24
U /V
Uhendus Max. 20 seadet
Kaabli pikkus Max. 5
L/m

Analoogsisendid, analoogvaljundid

Servovéimendil on kaks analoogsisendit, mis suudavad tuvastada diferentsiaalpinge signaale

vahemikus + 10 V, nt. analoogkiiruse seadevaartuse valik voi valise anduri pinge signaal

(temperatuur, réhk jne). Analoogsignaal 1 v&ib tuvastada ka vooluga sattestatud tdhendust. [5]
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Servovdimendil on kaks analoogvaljundit, mis vdivad véljendada sisemisi analoogsignaale pinge

signaalidena, nt. analoognaidikute juhtimiseks voi alamseadmete seadevaartuseks.

Tabel 1.3.4 Analoogsisendite/viljundite elektrilised andmed [5]

Analoogsisend 1 Tasand: -10...+10
u/v
Analoogsisend 2 Resolutsioon: 11 bits+sign
Skaleerimine: +/- 10 = +/-16384
u/v
Analoogsisend 1 vooluna Tasand: -20...+20
I/ mA
Resolutsioon: 10 bits+sign
Skaleerimine: +/-20 = +/-16384
I/ mA
Analoogvaljund 1 Tasand: -10V ... +10V, max. 2 mA
u/v
1/ mA
Analoogvaljund 2 Resolutsioon: 11 bits+sign
Skaleerimine: +/-16384=+/-10
u/v

Digitaalvaljundid ja sisendid

Servovdimendil on neli vabalt konfigureeritavat digitaalvaljundit. [5]

Tabel 1.3.5 Digitaalvaljundite elektrilised andmed [5]

240 (valikuline)

Nimipinge
Un/V

24

Voolutarbe
I/ mA

Max. 300

DO1

DO4

Lilitustase:
u/v

LOW
HIGH

0..+5

+15... +30

Viljundvool
I/ mA

Max. 50

Koormus
R /Ohm
u/v

480 Ohm - 24V

Ajami servovGimendi on varustatud vabalt seadistatavate digitaalsisenditega.

e Jargmised digitaalsisendid on puutetundliku anduriga:

—"HighLine”: Koik sisendid
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—"StateLine”: DI1

e Servovdimendi sisselillitamiseks moéeldud juhtimissisend RFR on seadme juhtimisega
kindlalt seotud. See peab olema juhtmega, et véimaldada servovéimendi sissellilitamist HIGH-

signaaliga.

Tabel 1.3.6 Digitaasisendite elektrilised andmed [5]

240 (valikuline) Nimipinge 24
Un [V

Voolutarbe Max. 50
I/ mA

RFR Lilitustase:
DI1 u/v

LOW 0..+5

DI8 HIGH +15...430

Sisendvool Max. 8
I/ mA

Diagnoostiline adapter/klaviatuur
“X6” pesasse saab Ghendada:

e USB diagnostiline adapter E94AZCUS voi
e Klaviatuur E94AZKAE.

Diagnostikaadapter ja arvuti, millel on tarkvara Lenze »Engineer« on moeldud ulatuslike seadistuste
teostamiseks, nt. esmakordsel kasutuselevétul. Klahvistik voimaldab kogenud kasutajatel

individuaalseid seadeid kontrollida v6i muuta. [5]
Resolver

Resolver on Gthendatud pesasse “X7”. Kolmandate osapoolte resolverite kasutamine on lubatud. Sel
juhul tuleb CO0080-s olevate resolveri pooluste paaride arvu kohandada kasutatud resolveriga. Kui
staatori mahised on erutatud 4 kHz-ga, resolveri naivtakistus ei tohi langeda alla 65 oomi. Kui on
Uhendatud madalamad impedantsid, ilekoormuskaitse, mis on integreeritud valjundisse, piirab

valjundvoolu.
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Tabel 1.3.7 Resolveri elektrilised andmed [5]

Uldine informatsioon Kaabli pikkus Max. 150
L/m
Ve Toitepinge 5
u/v
Maksimaalne valjundvool 110
I/ mA
+REF, -REF Sisendsagedus Max. 250
f/ kHz
+COS, -COS Erutuspinge 10
Uss [V
+SIN. -SIN Vedaja sagedus 4
f/ kHz
+KTY, -KTY Talp KTY 83-110

»Servo Drives 9400 HighLine” muunduril on vaga lai kasutamispiirkond ning samuti palju erinevaid
tooreziime. Kuna servoajami kasutus on piiratud ainult kasutajate kujutusvéimega ning igal
konkreetsel Gilesannel on oma konkreetne lahendus, on méttekas nimetada kdige laiemalt levinud

servoajami “Lenze 9400 Highline” kasutamispiirkonad [5]:
Pumbad ja ventilaatorid

Protsesside automatiseerimise tdsisem tase, nagu réhu jalgimine, kaugjuhtimine ning
energiasaastlikud seadmed, nduavad elektrimootorite juhtimiseks iha sagedamini

sagedusmuundureid.
Tllpilised rakendused on:

e Ehitusmasinad (HVAC)

o Keemia- ja toiduainetdostus

e Veevarustus

e Kokkusurutud gaaside tootmine (aerosoolid, hapnikusilindrid ...)
e Vaakumgeneraatorid

e To0stuslikud ventilaatorid

e Kilmutusseadmed
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Ekstruuderite ja vormimismasinate ajamid

Valmistoode luuakse toormaterjalidest vormimise protsessis voi I6pliku kuju andes
deformeerimise kaigus. On palju tooraineid - valmistoodete allikaid ja seetGttu on palju erinevaid

vormimisprotsesse ja erinevaid ajami lahendusi, mis té6tavad pika voi tstklilise reziimiga.
Tuupilised kauakestva protsessiga rakendused on:

e Ekstruuderid

e Vibraatorid

Liftid

Ajameid liftides kasutatakse koormuste tdstmiseks ja langetamiseks ning nende hoidmiseks.

Tllpilised rakendused on:

e Kaubaliftid, kraanad, vintsid

e Laosisteemide lifted
Rullimisajamid

Sageli, tehnoloogiliste protsesside kaigus, neid rullitakse lahti ning |Gppetamisel rullitakse kokku.
Kokku ja lahti rullimise protsesside vahele, paigatatakse ajameid, mis slinkroniseerivad neid

protsesse.
Tllpilised rakendused on:

e Rullimismehhanismid kangaste, kilede, paberi, lehtmetalli, juhtmete jaoks
e Trikimasinad

e Pakendamismasinad

Sunkroniseerimise ajamid

Sunkroniseerimise ajamid tagavad erinevates taiturmehhanismides (reduktorid) pideva kiiruse ja

pdordenurga vahelist suhet.

Tllpilised rakendused on:

e Pikkade materjalide valtsimine, venitamine ja sirgendamine

e Trikimasinad
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Positsioneer
Positsioneerid liigutavad materjali, tooteid, tooriistu, kasutades poorlevat voi lineaarset liikumist,
et saavutada ndutud asend.
Tuupilised rakendused on:
e Paigaldusmasinad

e Poorlemislauad
e Liftid, tostemehhanismid, horisontaalsed konveierid
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1.4 Katsestendi kontseptsioon

Autori eesmark oli teha mitte ainult funktsionaalne katsestend, vaid ka atraktiivne, et seda saaks

ndidata avatuduste pdevadel. Tuli vdlja mdelda selline stend, et haarata koolilaste tahelepanu.

Variante oli palju, kuid 16ppuks oli valitud selline, kus vaikse konveieri rihma peal on kinnitatud
magnetid. Rihma liikumisel, liiguvad ka kinnitatud magnetid. Liikuv konstruktsioon on peidetud
mitteldbipaistva paneeli taga. Kinnitades magneti vastupidise poolusega paneeli kiilge, paralleelselt
teise magnetiga, hakkab magnet jargima liilkuvat osa. Magneti saab kinnitada mingi attraktiivse
objekti killge, naditeks tahede voi etikettide hoidjate, et oleks tdhelepanuvdarsem. Esialgne

kontseptsioon on kujutatud jooniste 1.15 ning 1.16 peal.

Joonis 1.15 Katsestendi esialgse kontseptsiooni tagavaate
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Eespool katsestendi on paigutatud peale attraktiivse osa ka paneeli sisse monteeritud digital- ning
analoogsignaaliga nuppud. Nuppe vajutades saab juhtida mootorit: kdivitada, muuta kiirust, seisma

panna v8i manual reziimis juhtida.

Joonis 1.16 Katsestendi esialgse kontseptsiooni eesvaade
Tagapool on paigutatud Lenze sagedusmuundur ja mootor koos hammasrattatega ja rihmaga, et

nad ei héiriks tegutsemist eespool.
Terminali peal on kokku 11 nuppu:

1. Piduri nupp — andes 24V toide mootorisse, voimaldab see nupp piduri maha votta, voi
vastupidi -peale panna.

2. Sagedusmuunduri sisselllitamise nupp — lulitab sagedusmuunduri sisse vGi vélja
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3. Kiirpiduri nupp — Véimaldab kasutada kiirpidurit, mis peatab mootori vastavalt seadistatud
ajaga

4. Kiiruse jargija nupp — lulitab sisse/vilja kiiruse jargijat, mis hoiab seadistatud kiirust vastaval
koormusele.

5. Pote nupp —annab vdimalust reguleerida kiirust

6. Reversi nupp — véimaldab mootoril p66rata vastu/paripaeva

7. Kiiruse seadistuse nupp — alternatiiv pote nuppule , mis vdimaldab lilitada sisse/vilja
salvestatud kiirust

8. Manuaalse juhtimise nupp — lllitab sisse/vélja manuaal juhtimist

9. Manuaal juhtimise paripaeva nupp

10.Manuaal juhtimise vastupdeva nupp

11.Vea lahtestamise nupp — annab vGéimalust vea tekkimisel ning kokkuvéttes kdrvaldamisel

teha ,reset”

Kuna tehnoloogiline rakendus “actuator-speed” sobib hasti katsestendide jaoks, tekkib sellega
tudengidel vGimalus servoajamit [ahemalt uurida. Seoses sellega, et katsestendi kontseptioonis ei
ole arvutit, mille abil saab Lenze tarkvara kaudu seadistada servoajami parameetreid, saab seda
teha klaviatuuri abil, mis on paigutatud Lenze tehase poolt otseselt sagedusmuunduri peale. Igal
salvestatud rakenduse funktsioonil on olemas oma parameetrid , mida saab muuta ning

salvestada klaviatuuri abil, mdjutades sellega servoajami t66d. [8]

Selleks, et klaviatuuri kaudu valida Gige parameeter ning seda muuta, tuleb tudengidel valida
klaviatuuri ekraani abil peamenttd ( ,Main Menu” ekraani peal), kust nad saavad siseneda
parameetrite otsingu aknasse (,Parameter set management”). Peale seda tuleb sisestada vajaliku
parameetri kood, mille tagajarjel ekraan naitab parameetri praguse vaartuse. Parameetri vaartuse

saab muuta ning uuesti salvestada ning jalgida ajami to6d. [8]

Esimene funktsioon, mille parameetri tudengid saavad muuta ning uurida on kiiruse seadistus
analoog sisendi kaudu, katsestendi terminali peal - pote nupp. Parameeter koodiga C02731:001 on
analoog sisendi lahtpunk, ehk piduri maha votmisel, hakkab mootor kdima kiirusega, sattestatud
selle parameetriga protsentides viitekiirusest. Teine parameeter on koodiga C02730, mis on
analoog sisendi kiiruse juurdekasvu protsent mootori nimikiiruse raamides. Mdlema parameetri

piirang on -200% kuni 200%.[8]

Teine funktsioon on lileminek fikseeritud kiirusele, katsestendi terminali peal -... nupp .Tudengid

saavad muuta parameetri koodiga C03500, mis muutub samuti protsentides viitekiirusest. See
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parameeter annab vdimalust muuta volli pddrlemiskiirust nuppu vajutamisega. Kuna sellel
parameetril saab olla korraga salvestatud 15 tdhendust, saab seda parameetrit mitte ainult muuta,
vaid ka lihtsalt ekraani abil iimber liilitada erinevatele kiirustele. Samuti on tudengitel vajadusel
vOimalus, muutes tarkvara abil koodi, ihendada selle parameetri erinevate tahenduste jaoks eraldi

digitaalsisendite nuppud. [8]

Et valtida astmelisi kiiruse muutusi, kiiruse seadistus alguses kaib labi rambigeneraatorist, enne kui
see jouab funktsiooni ,kiiruse jargija“. See tahendab, et tudengid saavad samuti muuta
rambigeneraatori parameetreid. Eelnimetatud funktsioonide kaivitamisel on vallil kiirenduse ning
aeglustuse aeg, mida saab muuta parameetrite abil koodidega C03502 ning C03503, mille
mdodoteihikuks on sekundid. Samuti saab valida rambide profiili parameetri C03010 abil, vastavalt
kas S-kujuga voi lineaarsed rambid. Valides S-rambi profiili, parameetri C03504 abil saab muuta S-
rambi aega. Rambigeneraatoril on samuti olemas véimalus korraga salvestada kuni 15 parameetrite

komplekti. [8]

Juhul, kui , kiiruse jargija“ funktsioon on valjalilitatud digitaalsisendi 2 abil, mis terminali peal on
JKiiruse jargija“ funktsiooni sisse/vélja lulitamine, peatub mootor tavapiduri abil. Tavapiduril on

samuti olemas parameeter, mida saab muuta koodi C02610 abil ning muutub sekundides. [8]

Digitaalsisendi 1 sisse/vélja lulitamisel, kasutavad tudengid funktsiooni ,Kiirpeatus”, mis paneb
mootori seisma. Muutes parameetri C00105, saab muuta kiirpeatuse aega sekundides, millel pole

limiteeringuid. [9]

Kuna rakenduses on olemas ka manuaalne juhtimine, saab ka manuaaljuhtimis parameetreid
muuta. Parameeter C02620 vastutab mootori paripaeva kiiruse eest, mille mootelhikuteks on
mm/s. Parameeter C02621 aga vastutab mootori vastupaeva kiiruse eest. Parameetrid C02622 ning

C02623 omakorda on valli kiirendus ning pidurdus, mille md&teiihikuteks on mm/s?. [9]

Tanu tehnoloogilisele rakendusele ,,acutator speed” on (likooli tudengitel véimalus lhendada oma
vdlja projekteeritud Ulekannet (naiteks sobiks vdga hasti selline, kus on vaja vastavalt koormusele
jalgida kiirust), ning vaga lihtsasti muuta servoajami parameetreid, vajalike selle tlekande jaoks.
Parameetrid koodidega C02520 ning C02521 vastutavad reduktori lilekandearvust. Parameeter
C02520 on lugeja ning C02521 nimetaja. Parameeter C02524 on reduktori nihkekonstant
millimeetrites. Samuti saab sisestada (lekanne ning mootori inertsimomendi, vastavalt

parameetrite C00273/1 ja C00273/2 abil. [9]
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Klaviatuuri peal saab samuti ndha servovGimendi staatust erinevate siimbolite (1) abil:

(1
.<—@</ o

Tabel 1.4.2 Lenze 9400 sagedusmuunduri ekraani ikoonide tdhendused|[9]

Joonis 1.17 Lenze 9400 sagedusmuunduri klaviatuur ekraaniga [9]

lkoon Tahendus Markus
Servovdimendi on t60ks valmis
[ RUN | Servovdimendi on sisselilitatud
5TP Rakendus servovdimendis on peatatud
| CSF | Kiirpeatus on aktiivne
| CINH] Servovdimendi on peatatud Toite valjundid on
blokeeritud
OFF Servovdimendi on stardiks valmis
[ Mrsas| Kiiruse regulaator 1 piirangus Ajam on reguleeritud
podrdemomendi abil.
[ Imac | Mootori puhul on seatud voolupiirang
iletatud vGi generaatori reziimis.
Impulsi inhibeerimine on aktiivne Toite valjundid on
blokeeritud
Em Siisteemi viga on aktiivne
Viga on aktiivne
I TRE| Probleem on aktiivne
Kiirpeatus on aktiveetitud probleemiga
WRM Hoiatus on aktiivne
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Kasutades klaviatuuri saab samuti vdrrelda ning diagnoosida seadistatuid/tegelikke vaartusi

jargmiste koodide abil:

Tabel 1.4.3 Lenze 9400 sagedusmuunduri diagnoosiliste parameetrite loetelu[9]

Parameetrid Ekraan

00183 Seadme olek

C00168 Vea number

C000051 Tegelik kiirus

C00052 Mootori pinge

C00054 Mootori vool

C000051/1 Maksimaalne po6rdemoment

C000051/2 P66rdemoment piirvoolul

C00059 Mootori pooluspaaride arv

C00060 Rootori positsioon

C00061 Radiaatori temperatuur

C00062 Servovdimendi sisemine temperatuur

C00063 Mootori temperatuur

C00064 Servovdimendi koormus (I x t) viimased 180
sekundid.

C00065 Viline 24 V pinge

C00066 Mootori termiline koormus (I?xt)

C00068 Elektrolliitkondensaatori temperatuur

C00069 CPU temperatuur

C00178 Servovdimendi todtamise aeg

C00179 Toide olemasolu aeg

C00186 ENP: tuvastatud mootori tllp

Et tudengitel oleks mugavam kasutada t66s kasutatavat rakendust ning servoajamit on lisades
télgitud manual, mida saab vajadusel vélja printida ning millele saavad tudengi orienteeruda,

kasutades katsepinki. [8]

Kasutades arvutit ning tarkvara , Lenze Engineer” on tudengidel samuti véimalus uurida servoajam

ostsilloskoopi abil , mis on integreeritud servoajami ,Lenze 9400 High Line“.

Ostsilloskoopi abil saab igast moddetud vaartusele graafilist kuju (nt. seadistatud kiirusest,

tegelikust kiirusest ning péérdemomendist). Samuti ei pea kasutama teisi md&tevahendeid.
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Integreeritud osciloskoop vdimaldab lindistada ning salvestada

servovdimendisse, edaspidiseks uurimiseks. [9]

Ostsilloskoopi kasutajaliides sisaldab jargmisi juhtimis- ja funktsioonielemente:

Dscilloscope|

B— & -

moddetuid vaartusi

Tiigger | Curse |
Channel
ForceTngger

Level

e

Delay [%2]  Edge

Pazition [zec]

Lﬂ_@

53 ] : . ! H H i H . Timebaze [1/dw]

| kbl Wkl bl Wbl I Rk LUl Rl kbl bl kil bl AL b Rk bbb R
L] 1 2 3 3 a3 -] T ] a 10 3

Device Samphe Rate

frie _|E|

“ertical

| i | an | | variatie | unit | 1Dt | Otfz=t | Pa=tion
@_ Doppekicken
[EF—— Status  F1"diiicken fus Hikis Device | - 'warbe auf Star...

Joonis 1.18 Lenze Engineer ostsilloskoopi kasutajaliides [9]

Kus:

Ostsilloskoopi tooriistariba
Ostsilloskoopi funktsiooniriba
Ostsilloskoop

Vertikaalsed seaded

m o 0o w >

Olekuriba

.'|'I

Triggeri / Kursori seaded
G. Horisontaalsed seaded

H. Salvestamise seaded

Tudengid saavad vajadusel muuta koodi tarkvara ,Engineer” abil. On olemas Salvestada uusi

tehnoloogilisi rakendusi ning vahetada digitaal - ning analoogsisendeid.

On olemas sellised rakendused nagu:

,Actuator — torque”, mis tekitab ajami po6rdemomendi mootori kiirusest séltumata. [9]
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,Elektrooniline reduktor”, mida kasutatakse slinkroniseerimiseks slisteemis olevate ajamite

vahelist venitussuhet. [9]

,Tabeli positsioneerimine”, mis voimaldab kaivitada vajalike parameetritega reisiprofiilid. Jarjestust

juhitakse pealiskaudse kontrolli abil. [9]
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2. TARKVARA KASUTAMINE JA KATSEPINKI KOKKUPANEMINE

Selles peatiikkis autor kirjeldab tarkvaraga to6tamist ning katsestendi kokkupanemise tookaiku.
2.1 Tarkvara servoajami programeerimiseks

Katsestendi  arendamisel  autor  kasutas tarkvara nimega  “L-force  Engineer”.
Sellel tarkvaral on kasutajasébralik multifunktsionaalne liides, mida kasutatakse Uksikute
ajamikomponentide (servovdimendi, mootori, sisend / véljundsisteemi) parameetrite
maaramiseks, diagnoosimiseks ja konfigureerimiseks. Tootada saab nii offline kui ka online
(Etherneti kaudu) reziimis. Programmi kaivitamisel saab luua uue projekti vdi laadida juba valmis

projekti ja kbik edasised t66d on selle projekti parameetrite muutmine. [6]

L-force Engineer on tooriist, mis toetab kasutajat kogu masina elutsikli jooksul alates
projekteerimisest kuni hoolduseni ning spetsiaalsed kasutajaliidesed muudavad | / O-stisteemi
haalestust eriti lihtsaks. L-force Engineeri tarkvara funktsiooniploki toimetaja aitab Lenze

servoajamit kohandada tehnoloogiliste lilesannetega.

Tarkvaraga suhtlemiseks, ehk Uhendus tarkvara ning sagedusmuunduri vahel oli saavutatud
Ethernet mooduli kaudu ,,E94AYCEN”. Ethernet moodul on installitud sagedusmuunduri ,MXI 2
pesasse.[6]

Toote “E94AYCEN” omadused [7]:

) Eraldi moodul “Ethernet” (ihenduse jaoks, mida saab kinnitada “Servo Drive-I 9400”
laienduspesasse.
Andmeedastuskiiruse ja tilekande reziimi automaatne seadistamine

° Juhtmevigade  automaatne  tuvastamine ja  andmesignaalide  polaarsuse
imbersuunamine (autopolaarsus)

° Andmesignaalide automaatne tuvastamine ja (sisemine) vahetamine vastuvGtuteedelt ja
edastusteedelt (automaatne liletamine)

° Juurdepaas koigile Lenze parameetritele Lenze'i »Engineer-i« kaudu
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Toos kasutatavasse sagedusmuundurisse Lenze autor salvestas rakendust "actuator - speed"
katsestendi kontseptioonis.
Tehnoloogiline rakendus "acutator-speed" vdoimaldab ajamil defineerida seadistatud kiirust. Kiirust
saab seadistada kiiruse regulaatori abil, mis kohandab vajaliku mootori p66rdmomenti koormusele.
(8]

) Ajami kiirust saab seadistada mdlemas suunas, mis tdhendab, et mootori voll saab liikuda
mdlemas suunas. Liikumissuunda saab muuta digitaalse sisendi DI3 abil.

. Pérast kiiruse reguleerimist digitaalse sisendi DI2 abil, kiirendust/aeglustust reguleerib
rambigeneraator, mis ldhtub seadistatust/tegelikust kiirusest.

° Vajadusel saab reguleerida ka maksimaalset p66rdemomenti.

P6hilised ajamifunktsioonid:

Kiiret peatumist saab aktiveerida digitaalse sisendi DI1 kaudu.

e Seadistamise jaoks on ette nahtud kasiti juhtimine. Kasiti juhtimist kaivitatakse sisendi DI6
kaudu. Sisendid DI7 ja DI8 aktiveerivad vastava neile pé6rlemissuunda.

e P3hifunktsioon "Limiter" (Limiter) vGimaldab liikumispiirkonda jalgida lUlitite abil.

e Kui pidur on saadaval, pidurikontroll rakendab seda vai lllitab valja
Kasutusala:

» Uldine servoajam kiiruse reguleerimiseks:
e —Konveieri ajamid (ihendatud Uhte slisteemi)

— Ekstruuderid

— Katsestendid

—Vibrolauad

— Liikumisajamid

— Pressid

— Tooriistaajamid

— Dosaatorid

Tehnoloogiline rakendus salvestatakse malumooduli programmide 2 malupiirkonda ja seda saab valida

rakenduse ,Engineer” kataloogist. [8]

Rakendusega juhtimine kaib terminalide kaudu.
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Terminalid tuleb Uhendada analoog- ja digitaalsisenditesse/viljunditesse, peale mida saab

rakendusega kaugusel juhtida.

Tabel 2.1.1 Rakenduse “actuator-speed” terminalide jaotus [8]

Uhendusklemm Eesmirk
X3 All- +/-10 V = +/- 100% Nimikiirusest
All+
X5 RFR Servovdimendi sisselllitamine
DI1 Kiir pidurdus
Juhul, kui digitaalsisend DI1 on sisselilitatud, ajam pidurdab
nullkiiruseni.
Juhul, kui DI1 on valjalilitatud, ajam saavutab oma seadistatud kiirust
taas.
DI2 Kiiruse jalgija aktiveerimine
DI3 Kiiruse inversioon
DI4 Kiiruse seadistuse aktiveerimine. Kiirust saab aktiveerida digitaalsisendi
DI4 abil , alternatiivselt analoogsisendile.
DI5 Vea ldahtestamine
Dl6 Kasitsi juhtimine
DI7 DI8 Funktsioon
LOW LOW Pidurdus
HIGH LOwW Kasitsi juhtimine paripaeva
LOW HIGH Kasitsi juhtimine vastupdeva
HIGH HIGH Eelmine funktsioon jaab aktiivseks

pohimaottel. (Vt. Lisa)

Signaalide lilkkumine:

r Speed selpoint r Basic drive functions
Gain o LS Quickstop

-4 =

Rakendus ,actuator-speed” koosneb koodist, mis on koostatud funktsiooniplokkide keele
¢ =]

h ]
t|[1]
DM =  Salechon DH3 = Inwert setpoint ﬁan'w genarator DIZ A

O S e e

[=]

E c o [E]
Fixed malpoints D& .
] — ®or @® . (+))
A I (Gl 't ¢ e
L] I 3| - @ i L

Joonis 2.1 Signaalide lilkumine rakenduses ,actuator-speed” (skemaatiline diagramm) [8]
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Kiiruse seadmise tingimused:

Kiiruse seadmise koeffitsient
Valik kiiruse analoog seadistamise/fikseeritud seadistuse vahel

Kiiruse inversioon

o 0w >

Rambigeneraator
Ajami peamised funktsioonid

E. Kiiruse jargimine
F. Kasitsi juhtimine

Kiirpidurdus

T o

Pidurdus

Piduriga juhtimine (optionaalne)

J. Limiter (optionaalne)

Mis tdhendab, et mootori kaivitamiseks, peab kiiruse jargija ,E“ saama signaali
funktsiooniplokkidest, A“, ,,B“, ,,C*ja, D“kiiruse parameetritest. Jargmisena kasutaja saab kasutada

rakenduse peamisi funktsioone.

Tingimused kiiruse seadmiseks

r Speed sefpoint

Gain D4 | Ssalection DI3 ] Invert satpoint Ramp generator]
] Spead
AINT -»f D_ I \_ - _E _\\__ m set_pc:.@

Fixed setpoints

1 =
2[:|%

Joonis 2.2 Tingimused kiiruse seadmiseks (skemaatiline diagramm) [8]
Kiiruse seadistamine toimub analoogsisendi 1 kaudu ja tootab mdlemas suunas (bipolaarne) ja
masina veoosa liigub vastavalt. Analoogsisendi koodi sisestamiseks kasutati funktsiooniplokki
,LS_Analoginput, mis omakorda, pdrast moningaid muutusi ning tdiendusi kasutati

funktsiooniplokkis ,L_SdSpeedSet”, ehk rambigeneraatoris.
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Uleminek fikseeritud kiiruse seadmisele

r Speed setpaint .
Gain D4+  Selection DI3 - Invert setpoint Ramp generator| D12 LS Speed...
+ Spead

AIN1 -+ :D' I E _E-\__ m—- SE‘”"""'"C
Fixed setpoints
] —
%
o —

Joonis 2.3 Uleminek fikseeritud kiiruse seadmisele(skemaatiline diagramm) [8]
Digitaalsisendi DI4 abil saab teostada Ulemineku fikseeritud kiiruse seadmisele, mida saab alati
vajadusel muuta tarkvara/liidese abil. Selleks kasutati koodis funktsiooniplokki ,LS_Digitalinput”,

mis omakorda oli kasutusel ,L_SdSpeedSet”, ehk rambigeneraatoris.

Kiiruse inversioon

r Speed setpoint .
Gain Dl4+  Selection DI3 - Invert setpoint Ramp generator| DI2 LS_Speed...
Speed

= DO e
Fizxed setpoints
1 %
] —
L) —

Joonis 2.4 Kiiruse inversioon(skemaatiline diagramm) [8]

Digitaalsisendi DI3 kaudu vdib tegutseva suunda vajadusel muuta vastupidiseks, ehk teostada
inversiooni. Selleks kasutati koodis funktsiooniplokki , LS Digitalinput”, mis omakorda oli

kasutusel ,L_SdSpeedSet”, ehk rambigeneraatoris.
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Kiiruse rambigeneraator

r Speed selpoint

Gain D4+  Selecton DI3 — Invert setpoint Ramp generator|

AIN1 ] :D- i T™L _E-\__ m_.
Fixed setpoints
1 %
| —
o] —

Joonis 2.5 Kiiruse rambigeneraator(skemaatiline diagramm) [8]

Et valtida astmelisi kiiruse muutusi, kiiruse seadistus kadib ldbi rambigeneraatorist, milles saab

seadistada kiirendust/pidurdust ning S-ramb-i, ennem, kui signaal jduab peamise ajami funktsiooni

"Speed Folower", ehk kiiruse jargijasse. Koodis kasutati selleks plokki “L_SdSpeedSet”, milles on

kdikehdlmavad parameetrid ja juhtimisvdimalused, kiiruse 10ppsignaali formuleerimiseks.

Kiiruse jargija

Basic drive functions

r Speed setpoint " \
Gain D1 LS_Quickstop
AIN1 -]
D4 »] Selection | DI3-»{ Invert setpoint Ramp generator DIz A
- I I macie
N\ N A sl {basic drive MHn
Fixad setpaints DIG —
= o] EDo ()
: ' @ DIB - * T o
5 % ; : X

Joonis 2.6 Kiiruse jargija(skemaatiline diagramm) [8]

Selleks, et hakkata seadistama kiirust ja naha voi teostada rakenduse funtsiooni kiiruse jargija tood,

tuleb taotletakse digitaalsisendi DI2 kaudu luba. Juhul, kui mdni muu pdhifunktsioon v&i viga on

mitteaktiivne, on kiiruse jargija ning kiiruse reguleerimise kasutamine lubatud.

Ajami kiirendamist / aeglustamist 16ppunkti reguleeritakse rambigeneraatori abil, mis vérdleb

seadistatud kiirust / tegeliku kiirust.
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Juhul, kui ajami t66 on valja lllitatud digitaalsisendi DI2 kaudu, ajam pidurdab nullkiiruseni,

pohifunktsiooni "Stop" (koodis ,LS_Stop“) abil.

Koodis oli selleks kasutusel plokk “LS_SpeedFollower”, koos teiste reguleeritavatega funktsionaal

plokkidega.

Kasitsi juhtimine

frf Speed setpoint .Y r Basic drive functions .
Gain WIEPN | S Quickstop
'
AINT —»] I_\
i
Di4 -+ Selaction D12 -] Tnvert satpoint [Ramp generator DIz A
peed Status
— . m
~] ~ Il | ) seteoin [machine M -E
Fixed selpoints DI anua
% Gors] @ED® +))
2 = .
: ©D|E—P "T " ':r K]
15[ % . ' it

Joonis 2.7 Kasiti juhtimine(skemaatiline diagramm) [8]
Too seadistamiseks on saadaval pohifunktsioon kasitsi juhtimine, ehk"Manual.jog". Seda
taotletakse digitaalsisendi DI6 kaudu. Juhul, kui teine pd&hifunktsioon, ehk kiirpeatus vai kiiruse
jargija ja viga on mitteaktiivsed, lubatakse kasiti juhtimist ning kasitsi juhtimine kaib

digitaalsisendite DI7 ja DI8 abil, mis liigutavad mootori volli kas pari — voi vastupaeva.

Koodis kasutati selleks plokki "LS_Manuallog".
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Kiirpeatus

r Basic drive functions

D1

DIz LS_Spaed...
Speead

satpaint :

Joonis 2.8 Kiirpeatus(skemaatiline diagramm) [8]

PShifunktsioon kiirpeatus pidurdab ajami nullkiiruseni pidurdamisaja jooksul, mis on seadistatud
eraldi selle funktsiooni jaoks. Juhul, kui funktsioon on valjalllitatud, ajam saavutab taas seadistatud

kiirust, kiirendusega, mis on seadistatud rambigeneraatoris.
Kiirpeatuse funktsiooni saab aktiveerida digitaalsisendi DI1 kaudu, liilitades sisendi valja.

Koodis oli kasutusel funktsiooniplokk ,LS_Quickstop“.
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Limiter

r Basic drive functions

D1

e
l"ll: dialieh I

Die

@ oi7 -+
(© Dig

LS_Limiter

Joonis 2.9 Limiter(skemaatiline diagramm) [8]
PShifunktsioon "Limiter", seal, kus on véimalik, piiriandurite abil jalgib liikumispiire. Juhul, kui seda
on vaja, tagab "Limiter" Ghilduvust piiridega. Koodis kasutati funktsiooni ,Limiter” jaoks plokki

,LS_Limiter”.
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Piduri juhtimine
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Joonis 2.10 Piduri juhtimine(skemaatiline diagramm) [8]
PShifunktsiooni "Piduri juhtimine" kasutatakse pidevaks kulumiskindlaks piduri juhtimiseks ning
jalgimiseks. Koige lihtsamal juhul kasutatakse optionaalselt kattesaadavat pidurimoodulit.
Alternatiivselt saab pidurit reguleerida ja jalgida ka digitaalsisendite / valjundite kaudu. Koodis

kasutati ,LS_Brake” plokki.

Peale koike pdhifunktsioonide plokke, on koodis samuti olemas funktsiooniplokkid, nagu
“LS_Drivelnterface” (sagedusmuunduri oma) ja “LS_Motorinterface” (mootori oma), mis pakkuvad
funktsiooniploki redaktoris sisemisi liideseid ajamliideste jaoks. Valjundite jaoks kasutati plokkid

"LS_AnalogOutput" ning "LS_DigitalOutput".

49



2.2 Katsepinki kokkupanek

Katsepinki alusena, kuhu monteeriti katsepinki osi(mootor, nuppud, sagedusmuundur), oli voetud
terasest karkass (Joonis 2.11). Tanu oma pikliku konsturktioonile,kujutatud joonisel 2.2.1 alus on
hea variant, kuna lubab monteerida osi vertikaalselt ning ei votta palju ruumi. Kéik vajalikud osad

mahtusid ilusti aluse peale.

Joonis 2.11 Kokkupanemisel kasutatav karkass

Kuna koodis on kasutusel 8 digitaalsisendi ning (ks analoogsisend, tuli ehitada eraldi
terminalpaneel. Samuti terminalpaneeli tehti auk piduri nuppu jaoks, mis annab 24 V toidet
mootorisse, mis teeb mootori volli lukkust vabaks. 24 V pingemuundur oli paigaldatud karkassi
aluse kilge. Terminali alusena oli voetud terasest paneel, kuhu tuli saagida augud nuppude jaoks.
Selleks tuli drelliga freesida paneeli sisse augud. Oli vaja teha AutoCadis joonis, kus oli dra

margistatud nuppude asukohad. (Joonis 2.12).
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Joonis 2.12 Teraspaneeli joonis nuppude asukohadega

Kuna monede digitaalsisendite puhul oli vaja kasutada klahvliliteid, mis hoiaksid oma
digitaalseisundi konstantsena, oli tellitud 6 klahvliliteid. Samuti oli tellitud Uks pote nupp
analoogsisendi jaoks ning signaalide kaabel. Teised nuupud, mis ei hoia oma digitaalseisundi, neid

oli vaja kolm tiikki, olid kohe olemas. (Tellitud komponentide loetelu saab vaadata lisas 1.)

Katsepinki kontseptsioonis oli samuti vaja kasutada hammasrataid ning hammasrihma. Koheselt oli
saadaval kaks hammasratta , sammuga 8 mm ning hamba kdrgusega 2 mm. Hammasrattade
valimine diameeter oli 130 mm, laius oli 20mm. Et kinnitada hammasrattast mootori vélli kiilge, tuli
rattas labi puurida neli auku, kuna volli diameeter oli palju vdiksem hammasratta omast. Kuid
mootor oli antud Ulikooli kdtte koos kinnitus otsaga volli peal, kuhu sai monteerida erinevaid osi,
vastavalt vajadusele. Hammasrattade jaoks oli vaja tellida rihm. Oli leitud rihm, mis sobiks

olemasolevate hammasrattade jaoks. (Joonis 2.13)
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Joonis 2.13 Hammasrihma skeem [12]

Rihm on M profiiliga, mis tdhendab, et rihma hambad on keskel soonega, rihma pikkus on 1760
mm, samm 8 mm hamba pikkus 3.2 mm, hamba kogupikkus 5.4 mm ning rihma laius on 20 mm.
Teine hammasrattas oli kinnitatud teraspaneeli kiilge karkassi keskele, arvestades mootori volli peal
olevat hammasrattast. Mootor ise oli kinnitatud karkassi aluse kiilge. Katsetamisel tuli vélja, et
Glekanne tekkitab suurt vibratsiooni, sellepadrast oli otsustatud kinnitada karkassi kiilge kolmas

hammasrattas, vaiksema valise diameetriga, ehk 70 mm ning laisuega 20 mm.
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Sagedusmuundur Lenze oli kinnitatud tagaplaati abil, mida kasutatakse sagedusmuunduri Lenze

paigaldamisel.(Joonis2.14)

Joonis 2.14 Sagedusmuunduri Lenze 9400 tagaplaat
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Nuppud ning mootor tuli Ghendada sagedusmuunduriga Lenze. (Joonis 2.15)
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Joonis 2.15 Uhendus diagramm [9]
Joonise 2.15 peal on ndha, et kdik nuppud on ihendatud digitaalsisendite abil ning pote nupp on
Uhendatud analoogsisendi abil. Mootori resolver on Uhendatud pesasse ,X7“ ning mootori
kolmefaasiline toide tuleb pesast, X105“ mis asub sagedusmuunduri tagaplaadi peal. Kolmefaasilise

vOrku sagedusmuundur on Ghendatud tagaplaadi pesa ,X100“ abil.
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Kokkuvdttes tuli valja katsestend mille kiiljes on paigaldatud servoajam koos vdiksema lilekandega

kolmest hammasrattast. (Joonis 2.16).
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Joonis 2.16 Katsepinki I6pliku konstruktsiooni eesvaade. 1 —terminal, 2 — Glekande, 3 — pingemuundur, 4 —
sagedusmuundur, 5 — servomootor

Joonisel 2.16 on ndha numbri 1 all terminal paneel nuppudega, numbri 2 all Glekande kolmest

hammasrattast, 3 all 24 v pingemuundurit , 4 — sagedusmuundur ning numbri 5 all servomootor.
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Visuaalse vdljandagemise pohimottes oli ettepoole paigutatud terminal ning lGlekanne. Tagapoole oli

paigutatud aga mootor ning sagedusmuundur. (Joonis 2.17)

Joonis 2.17 Katsepinki I6pliku konstruktsiooni tagavaade. 1 — sagedusmuundur, 2 — servomootor, 3 —
pingemuundur

Joonisel 2.17 on naha numbri 1 all sagedusmuunduri Lenze, 2 — Lenze servomootor ning 3 — 24 V

pingemuundur.
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3. KATSETAMINE

Selles peatiikkis kirjeldatakse katsepinki katsetust ning anallilsitakse tulemusi.

Katsepinki kokkupanemisel testiti algselt kdigi nuppude ning hammasrattade funktsionaalsust

eraldi ning seejarel iihendati Uhtesse siisteemi.

Katsetamisel oli vaja veenduda konstruktsiooni vastupidavuses ning nuppude ja nende
funktsioonide korrasolekus. Kuna katsepinki pdhiline eesmark on servoajami t66 visualiseerimine
Ulekande abil, oli tahtis jalgida servoajami t66d ning konstruktsiooni vastupidavust erinevatel
kiirustel. Joonisel 3.1 on numerdatud terminali peal olevad nuppud, et oleks mugavam katsetamist

kirjeldada.

A AT IS 293 y

- &

Joonis 3.1 Katsepinki terminal paneel
Esimene nupp, mida tuli katsetada oli sagedusmuunduri sisse- voi valjalllitamise nupp (Controller
Enable). Nupp oli ihendatud digitaalsisendi RFR kaudu ning nuppu seadistamisel asendisse | hakkas

sagedusmuunduri ventilaator t66le, mis viitab sellele, et nupp ning selle funktsioon t66tab.

Teine nupp oli “kiirpeatuse” (Quick stop) nupp, mis oli Gihendatud digitaalsisendi 1 kaudu. Parast
seda nuppu valjalllitamist, pidi servoajami mootor peatuma vastavalt seadistatud ajaga. Seda
nuppu tuli katsetada Uheskoos teiste nuppudega ning nende funktsioonidega. Pérast
sagedusmuunduri sisselllitamist esimese nuppu abil, tuli valja lulitada kiirpeatuse funktsiooni,
seadistades vastavat nuppu asendisse |. Edasi tuli sisse lilitada kiiruse jargija funktsiooni nuppu

number kolm abil. Peale nende tegevusi sai seadistada kiirust kas pote nuppu abil v6i nuppu
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number 5 abil. Kiirpeatuse funktsiooniga oli tehtud 5 katsetust erinevatel kiirustel, kus oli

valjatoodud seadistatud patumise aeg ning tegelik peatumise aeg.

Tabel 3.1 Kiirpeatuse funktsiooni katsetamine

Jrk Mootori kiirus Kiirpeatuse seadistatud aeg Kiirpeatuse tegelik aeg
nr min?t t/s t/s

1 1000 5 5

2 700 5 5

3 500 5 4

4 200 5 3,5

5 50 5 3

Analiiisides tabelit 3.1 véib vaita, et kiirpeatuse funktsioon todtab paremini suurtel kiirustel,

vorreldes vdiksemate kiirustega.

Kolmas nupp ja selle funktsioon oli “kiiruse jargija” (Speed follower), mis sisselilitamisel kohandab
vajaliku mootori pdérdmomenti koormusele ning annab vdimalust kasutada kiiruse seadistamist.
Seda funktsiooni tuli katsetada samuti koos teiste funktsioonidega. Péarast sagedusmuunduri
sisselllitamist esimese nuppu abil, tuli valja lllitada kiirpeatuse funktsiooni ning sisse lilitada
kiiruse jargija funktsiooni. Peale seda tuli seadistada kiirust ning jalgida servoajami t66d. Oli tehtud

samuti 5 katsetust, kus oli valjatoodud mootori p66rdemoment vastavalt kiirusele.

Tabel 3.2 Kiiruse jargija funktsiooni katsetamine

Irk Mootori seadistatud kiirus Mootori tegelik kiirus P66rdemoment
nr min? mint T/Nm

1 1000 1001 1,21

2 700 702 0,95

3 500 499 0,78

4 200 203 0,38

5 100 98 0,25

Analtuside tabelit 3.2 voib vaita, et funktsioon “Kiiruse jargija” t66tab ning poérdemoment touseb

kiiruse tdusuga ning hoiab kiirust vastavalt seadistatud kiirusele.

Neljas funktsioon oli kiiruse seadistamine analoogsisendi kaudu (Speed setpoint). See funktsioon
seadistab kiirust vastavalt analoog sisendisse saadetud signaalile. Saadetud signal oli pinge suurus,
mis sOltus pote nuppu “pea” asendist. Seda funktsiooni tuli katsetada koos teiste funktsioonidega.
Parast sagedusmuunduri sisselllitamist esimese nuppu abil, tuli valja lulitada kiirpeatuse

funktsiooni ning sisse lllitada kiiruse jargija funktsiooni. Peale mida sai seadistada Kkiirust
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analoogsisendi abil. Oli tehtud 5 katsetust,

voolutugevusest analoogsisendis.

Tabel 3.3 Kiiruse seadistamine analoogsisendi kaudu

kus

oli viljatoodud mootori kiirus soéltuvalt

Jrk Vool Kiirus
nr I/ mA min!
1 0,41 15
2 1,65 63
3 2,91 105
4 3,32 130
5 3,79 141

Oli seadistatud, et analoogsisendi kaudu mootor kiireneb 10% vdrra oma nimikiirusest ning
maksimum on 40 % nimikiirusest, mis tdhendab , et iga 2 mA tagant, motor kiireneb 150 RPM vérra.
Analuusides tabelit 3.3 vdib vaita, et kiiruse seadistamise funktsioon analoogsisendi kaudu t66tab,
kuid mitte nii, nagu vaja. Voolutugevus muutub jarsult ning maksimaalne vaartus on 3,80 mA, kuid
peaks olema 20 mA. Kiirus aga muutub iga 2 mA umbes 5% vd&rra. Arvatavasti oli valesti valitud

potentsiomeetri nupp ning Lenze firmal on olemas spetsiaalne selle rakenduse jaoks

potentsiomeeter.

Viies nupp aktiveerib inversiooni (Inversion). Parast sagedusmuunduri sisselllitamist, kiirpeatuse
valjalllitamist ning Kiiruse jargija sisselilitamist, seadistati kiirust digitaalsisendi kaudu ning tehti 5

katset kuus toodi valja seadistatud kiirust ning tegeliku kiirust inversiooni kasutamisel.

Tabel 3.5 Inversiooni katsetamine

Irk Seadistatud mootori kiirus Tegelik mootori kiirus
nr min’? min!

1 1000 -1001

2 700 -699

3 500 -500

4 200 -202

5 100 -97

Analtusides tabelit 3.5 vGib vaita, et inevrsiooni funktsioon t66tab ning tegelik kiirus vastab

seadistatud kiirusele.

Kuues funktsioon oli fikseeritud kiiruse seadistamine digitaalsisendi 4 kaudu (Fixed setpoint). See
funktsioon annab vdimalust seadistada kiirust alternatiivselt analoogsisendile. Seeda funktsiooni

samamoodi, nagu ka kiiruse seadistamine analoogsisendi kaudu, tuli katsetada koos teiste
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funktsioonidega , ehk sagedusmuunduri sissellllitamine, kiirpeatuse valjalllitamine ning Kiiruse

jargija sisselllitamine. Oli tehtud 5 katset, kus toodi valja seadistatud kiirust ning tegeliku kiirust.

Tabel 3.4 Kiiruse seadistamine digitaalsisendi kaudu

Jrk Seadistatud mootori kiirus Tegelik mootori kiirus
nr min?t min?!

1 1000 998

2 700 701

3 500 499

4 200 200

5 100 99

Analtusides tabelit 3.4 voib vaita, et kiiruse seadistamine funktsioon digitaalsisendi kaudu t66tab

ning tegelik kiirus vastab seadistatud kiirusele.

Seitsmes, kaheksas ning lheksas nuppud vastavad kasitsi juhtimise funktsioonist (Manual jog).
Selleks, et katsetada kasitsi juhtimist, tuleb sisselllitada sagedusmuunduri ja manuaal juhtimist
nuppu ning valjalilitada kiirpeatust ja Kiiruse jargijat. Digitaalsisend 7 vastab mootori podrlemisest
paripdeva ning digitaalsisend 8 vastab mootori podrlemisest vastupdeva. Oli tehtud 10 katsetust,

kus toodi vilja seadistatud kiirust kasitsi juhtimiseks ning tegeliku kiirust.

Tabel 3.6 Kasitsi juhtimist katsetamine

Irk Seadistatud mootori kiirus Tegelik mootori kiirus
Nr min! min?!

1 0,8 0,8

2 1,6 1,7

3 2,5 2,5

4 4,2 4,3

5 8,3 150 + vOnkumised
6 0,8 -0,8

7 1,6 -1,6

8 2,5 -2,5

9 4,2 -4,3

10 8,3 - 150 + vonkumised

Analtusides tabelit 3.6 voib vaita, et manuaal juhtimise funktsioon té6tab, kui mitte nii, nagu vaja.
Kiirustel rohkem, kui 4,2 minlilitab motor sisse vénkumis reziimi ning hakkab po66rlema edasi-
tagasi. Ulekande maha vdtmisel td6tab see funktsioon nagu vaja ning seadistatud kiirus vastab
tegelikule. Voib vaita, et ilekande on kas liiga raske vdi halvasti paigaldatud. Kuna manuaalses
juhtimises ei osale Kiiruse jargija ning rambigeneraator, vdivad vonkumised tekkida nende

funktsioonide puudumise tottu.
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Kimnes nupp vastutab vea ldhtestamisest (RESET). Servoajamis viga tekkimisel, hakkab p&lema
sagedusmuunduri LED ekraani peal vastav segment. Vea kdrvaldamisel on vaja lahtestada seda
sagedusmuundauris. Selleks on olemas nupp ,reset”. Ajamiga tootamisel juhtus, et tekkib viga, mida

sai alati edukalt kérvaldatud ning lahtestatud nuppu ,,reset” abil.

Uheteistkiimnes nupp vastutab mootori pidurist (Holding brake). Selle nuppu sisseliilitamisel, saab
mootor labi pingemuunduri 24 V pinget, peale mida mootor vétab piduri maha ning véll saab vabalt

poorleda.
Samuti terminali peale oli paigaldatud kolm tagasiside indikaatori.

Esimene indikaator hakkab p&lema(Speed follower in limitation), kui 24 V pidur ei ole maha véetud
ning ,Kiiruse jargija“ funktsioon ei saa teostada t66d. Teine indikaator (Speed follower enabled)
hakkab pdlema, kui ,Kiiruse jargija“ funktsioon on aktiivne. Ning kolmas indikaator (Drive ready)

naitab, et servoajam on tooks valmis. Kdik kolm indikaatorit tootavad.

Katsestendi katsetamisel oli samuti pandud tahele, et suurtel kiirustel, tGle 500 RMP, tekkib suur
vibratsioon. Vibratsiooni kdrvaldamisek kasutati kolmass hammasrattas, mida paigutati karkassi
parema kiljele, mis vahendas vibratsiooni, kui ei kérvaldanud seda 16plikult. Suured kiirused véivad
mdjuda stendile kahjulikult. Selleparast ei ole pikkaajaline katsestendi suurtel kiiruste talitamine

vaga soovitatav.
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4. KOKKUVOTE

Servomootor on juhtimiseks kasutatav mootor, mis muudab temaga kaitatavate mehhanismide
asendit vastavalt etteantud seadesignaalidele. Tagasisidestatud tdpsed servomootorid on
praeguses maailmas kasutusel igalpool. Alustades vdike peremajakesest kuni suure tlemaailmse
ettevotteteni nende lihtsuse, tdpsuse, ergonoomsuse ja palju muu parast. Servoajamite eelisteks
on suur positsioonimistdapsus, suur toimekiirus, suur kiiruse reguleerimistapsus, momendi stabiilsus
ja veel palju muu. Seega servomootorid arenevad Uha kiiremeni iga paevaga ning nendele leitakse
palju huvitavaid ning erinevaid kasutamisvdimalusi. Servoajamid on aktuaalsed veel vaga pikka
aega, mis tdhendab, et servomootorite ja nende komponendide (servovdimendite, mootorite,

muundurite, andurite jne.) uurimine, arendamine ning rakendamine on oluline meie riigi jaoks.

Servoajamid tuleb tutvustada ka llikooli noorematele kiilastajatele, et nad tunneksid nende vastu
huvi, kuna, nagu oli juba mainitud, servoajamid on veel aktuaalsed vaga pikka aega. Selle t66 kaudu,
autor tahtis anda vdimalust uurida ning tutvuda servoajamitega just nendele, kes sellega vaga
puutunud ei ole, dratades servoajamite vastu huvi. Seega selle t66 |10ppeesmargiks oli luua

katsepink, mille abil teised inimesed saaksid visuaalset ning interaktiivset ilevaadet servoajamist.

Selles t60s kasutati ning uuriti servoajam ,Servo Drives 9400 HighLine SingleDrive“, kuna selle
lahkelt andis “Energiatehnika OU” Tallinna Tehnika Ulikoolile kasutusele ja uurimisele. “Single
Drive” iheteljelised servod sisaldavad vooluvorku, DC-siini ja inverterit. Ajami kontrolerisse on sisse
ehitatud filtreerivad elemendid ja pidurisilinder, mis tagavad autonoomset kasutamist

elektrikabiinide paigaldistes.

Servo Drives 9400 tagavad “intelligentsuse” ajamis ja on seega moeldud nii detsentraliseeritud
lilkumisjuhtimisega rakenduste jaoks, kui ka tsentraliseeritud juhtimisga topoloogiate jaoks. Lenze
pakub eelprogrammeerituid tehnoloogilisi rakendusi, nt. kiiruse jargija, tabeli positsioneerimine,
elektrooniline reduktor ja erinevaid rakendusi automatiseerimis probleemide lahendamiseks

lihtsalt parameetrite seadmise abil.

Selles t60s oli kasutusel tehnoloogiline rakendus “actuator — speed” (tditur - kiirus), mis oli tarkvara
“Lenze Engineer” abil installitud sagedusmuundurisse. See tehnoloogiline rakendus sobis hasti
katsepinki kontseptsiooni, kuna annab véimalust muuta ajami kiirust, mis on visualiseerimisel viaga

tahtis.

61



Oli ehitatud katsepink terminaliga, mille peal oli kokku 11 nuppu. Mootori kiilge oli samuti
paigaldatud vaike Ulekanne, mis muudab katsepinki huvitamaks ning mille kaudu katsepinki
kasutajad saavad visuaalselt naha muudatusi, funktsioonide kasutamisel voi muutumisel. Olid
tehtud katsutused nuppudega ning nende funktsioonidega ja tehtud tabelid, mida analidsiti.
Katsete analllsi pdhjal voib vaita, et kdik funktsioonid to6tavad. Kuid kasitsi juhtimis funktsioon ja
kiiruse seadistuse analoogisisendi kaudu funktsioon ei t66ta nii, nagu vaja. Kasitsi juhtimisel
kiirustel rohkem, kui 4,2 min™ tekkisid mootori véllil vénkumised, tlekande maha votmisel to6tab
see funktsioon nagu vaja ning seadistatud kiirus vastab tegelikule. V6ib viita, et ilekande on kas
liiga raske voi halvasti paigaldatud. Kuna manuaalses juhtimises ei osale kiiruse jargija ning
rambigeneraator, mis hoiavad mootori p6érdemomendi paigal, vdivad vonkumised tekkida nende
funktsioonide puudumise tb6ttu. Analoogsisendi puhul, arvatavasti, oli valesti valitud
potentsiomeetri nupp ning Lenze firmal on olemas spetsiaalne selle rakenduse jaoks

potentsiomeeter.

Samuti oli tolgitud eesti keelde tehnoloogilise rakenduse “actuator — speed” (tditur - kiirus) manuaal
selleks, et tulevikus katsestendi kasutajad, tudengid saaksid servoajamit lahemalt uurida. Seoses
sellega, et katsestendi kontseptioonis ei ole arvutit, mille abil saab Lenze tarkvara kaudu seadistada
servoajami parameetreid, saab seda teha klaviatuuri abil, mis on paigutatud Lenze tehase poolt
otseselt sagedusmuunduri peale. Igal salvestatud rakenduse funktsioonil on olemas oma

parameetrid , mida saab muuta ning salvestada klaviatuuri abil, mdjutades sellega servoajami t66d.

Katsestendi jaoks on olemas palju arenguvéimalusi. Alati saab katsestendi kiilge panna ekraani,
arvutit, mille abil on palju mugavam uurida servoajami t66d. Tarkvara ,Lenze Engineer” pakub ka
ostsilloskoopi  funktsiooni mis v&imaldab tulevikus tudengidel wuurida pdhjalikumalt
sagedusmuunduri ning mootori flilsilisi suurusi. Tarkvara , Lenze Engineer” kaudu on peale muu,
vaga mugav harjutada programmeerimist, kuna tarkvaras on olemas funktsionaal plokkide keele

pohjal programmeerimis keskkond.

Kokkuvéttes, tuli valja katsepink, mille kiljes on terminal koos 11 nuppudega ja motor koos
Glekandega, mille abil saab visuaalset (ilevaaded servoajami t66st ning mida saab alati uurida ning
arendada, kasutades eesti keelset manuaali, mis on lisatud lisadesse. Vajadusel saab alati kasutada

arvutit ning tlhendada servoajamit tarkvaraga “Engineer”.
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Summary

A servomotor is a control motor that changes the position of the mechanisms it controls according
to predetermined setting signals. Feedback precise servo motors are used everywhere in the world
today. Starting from a small family house to a large global company for their simplicity, accuracy,
ergonomics and much more. The advantages of servodrives are high positioning accuracy, high
speed, high speed control accuracy, torque stability and much more. So servomotors are evolving
faster and faster and people are finding many interesting and diverse applications to them every
day. Servodrives will be topical for a very long time, what means, that researching, developing and
implementing of servodrives and their components (servoamplifiers, motors, transducers, sensort,

etc.) is important for our country.

Servodrives must be also introduced to the younger visitors of the university to be interested in
them, because, as has already been mentioned, servodrives will be relevant for a very long time.
Through this work, the author wanted to give the opportunity for younger visitors to study and
familiarize servodrives, attracting interest to servodrivers. So the ultimate goal of this work was to
create a test bench that would allow other people to get a visual and interactive overview of

servodrives.

The servo drive "Servo Drives 9400 HighLine SingleDrive" was used and studied in this work, as
"Energiatehnika OU" kindly gave it to Tallinn University of Technology for use and research. Single
drive devices combine mains supply, DC bus and inverter in a single unit. The filter elements and
the brake chopper are integrated in the servo inverter and allow autonomous use in distributed

control cabinet installations.

The Servo Drives 9400 HighlLine feature intelligence in the drive and are therefore designed for
decentralised motion control applications as well as for centralised control topologies. Lenze
provides pre-programmed technology applications, e.g. table positioning, electronic gearbox,

speed follower for solving various applications simply by parameter setting.

In this work, the technological application “actuator - speed” was used, which was installed in the
frequency converter with the software “Lenze Engineer”. This technological application was well
suited to the test bench concept as it provides the opportunity to change the speed of the drive,

which is very important for visualization.
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Were built a test bench with a terminal with 11 buttons on top. A small transmission was also
installed to the motor that makes the test bench more intresting and attractive. Through
transmission students or visitors can visually see changes, when bench functions will be used or
changed. Based on the analysis of the experiments, it can be said that all functions are working.
However, the manual control function and the speed setting trought analogue input function do
not work as needed. When manually controlled at speeds greater than 4,2 min™, oscillations on the
engine shaft occurred. Taking off the transmission, manual jog function wokrs as needed and set
speed corresponds to the actual speed. It can be argued that the transmission is either too heavy
or poorly installed. Since the manual speed control is not involved in the speed follower function
and the ramp generator that keeps the engine torque stationary, oscillations may occur due to the
absence of these functions. For analog input, probably the wrong potentiometer button was

selected and Lenze has a dedicated potentiometer for this application.

The manual for application “actuator — speed” was also translated into Estonian in order to be able
to study the servodrive in the future for the bench users, students. Due to the fact that the test
bench concept does not include a computer that can be used to configure the servo drive
parameters through Lenze software, it can be done using a keyboard placed directly by the Lenze
factory on the frequency converter. Each stored function of the application has its own parameters
that can be changed and saved using the keyboard, thus affecting the operation of the servodrive.
There are many development opportunities for the test bench. You can always put a screen on the
test bench, a computer that makes it much more convenient to study the servodrive. The “Lenze
Engineer” software also offers an oscilloscope function that makes easier for future students to
explore the physical sizes of the frequency converter and the engine. In addition, through the Lenze
Engineer software, it is very convenient to practice programming, because there is a functional

block language programming environment in the software.

A test bench with a terminal with 11 buttons and a motor with a transmission were created, which
provides a visual overview of the work of the servodrive, which can always be explored and
developed using an Estonian manual attached to the annexes. If necessary, you can always use the

computer and connect the servodrive with the “Engineer “software.
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Lisa 4. Rakenduse “actuator — speed” (tditur — kiirus) eesti keelne manuaal

67



Lisa 1 Tellitud komponentide loetelu

Nimetus Kogus Kogumaksumus
Klahvluliti ON-OFF 6A 250V kollane/roheline/sinine 6 tk.

Pote ning pote nupp 1tk. /1 tk.

Signal. Kaabel 12 soont 1 tk.

Skaala pote nuppule 1 tk.

Hammasrihm 1 tk.

Teraspaneel terminali jaoks 1 tk.

ca. 60 euro
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Lisa 2 Rakenduse “Acutator — speed” (t

a

itur — kiirus) funktsionaal plokkide loetelu

69

Name l Type | Order I Time.l Code number offset | Task

AuisControlword L_DcWordToBits 1 500ps - ApplicationT ask
Nom_nPartésisini L_DcNom_aToNo.. 2 300ps - ApplicationT ask
L_DcIntToDIntd, L_DcIntTaDint 3 300ps - ApplicationT ask
ShiftPortwisin1 L_DcBitShift 4 300ps 3990 ApplicationT ask
Controlw/ord! L_DcWordT oBits 5 500ps - ApplicationT ask
Controhword2 L_DcWordToBits 6 500ps - ApplicationT ask
Norm_nPart16In1 L_DcNom_aToNo.. 7 300ps - ApplicationT ask
L_DcIntToDInt1 L_DcintTaDInt 8 300ps - ApplicationT ask
ShiftPart16ln1 L_DcBitShift 9 300ps 3991 ApplicationT ask
Nom_nPart1BIn2 L_DcNom_aToNo... 10 300ps - ApplicationT ask
L_DclntToDInt2 L_DcIntTaDint 1 300ps - ApplicationT ask
ShiftPort16In2 L_DcBitShift 12 300ps 3992 ApplicationT ask
Nom_nPart1BIn3 L_DcNom_aToNo... 13 300ps - ApplicationT ask
L_DeclntToDInt3 L_DcintTaDint 14 300ps - ApplicationT ask
ShiftPart16In3 L_DcBitShift 15 300ps 3993 ApplicationT ask
Eingangssallwert L_TbSelect 16 300us - ApplicationT ask
MulSetpaint L_TbMul_n 17 400ps - ApplicationT ask
SF_NotEnabled L_ThNat 18 300ps - ApplicationT ask
NegMISpeedSetpaint L_TbNeg 19 300ps - ApplicationT ask
SelSign0fISpeedSetpoint L_TbSelect 20 300ps - ApplicationT ask
NegMlActualSpeed L_TbNeg 2 300ps - ApplicationT ask
SelSignDiMlIActualSpeed L_ThSelect 22 300ps - ApplicationT ask
SpeedRamp L_SdSpeedSet 23 41,00ps 3500 ApplicationT ask
SF_Enable L_ThOr 24 300ps - ApplicationT ask
L_ThDelay1 L_TbDelay 2% 6,00ps 3550 ApplicationT ask
SpeedLimitation L_TbOr 2% 300ps - ApplicationT ask
SF_CannatFollow L_Thénd 2 300ps - ApplicationT ask
L_DevApplEr L_DevipplErr 28 7.00ps 5900 ApplicationT ask
AuisStatusword L_DcBitsToword 24 900ps - ApplicationT ask
ShiftPortdwisOutl L_DcBitShift a0 300ps 3995 ApplicationT ask
L_DeDIntTolntd L_DcDintTolnt kil 300ps - ApplicationT ask
Statusword! L_DcBitsToword » 900ps - ApplicationT ask
Statusword2 L_DcBitsToword B 9,00ps - ApplicationT ask
ShiftPort160ut! L_DcBitShift M 300ps 3996 ApplicationT ask
L_DeDIntTolnt! L_DcDintTolnt ki 300ps - ApplicationT ask
ShiftPort160ut2 L_DcBitShift 3k 300ps 3997 ApplicationT ask
L_DcDIntTolnt2 L_DcDintTolnt 37 300ps - ApplicationT ask
ShiftPart160ut3 L_DcBitShift ki) 300ps 3998 ApplicationT ask
L_DcDIntTolnt3 L_DcDIntTolnt | 300ps - ApplicationT ask
LS_Analoglnput LS_Analoglnput System 0,00ps - ApplicationT ask
LS_AnalogOutput LS_AnalogOutput ~ System 000ps - ApplicationT ask
LS_Brake LS_Brake System 000ps - ApplicationT ask
LS_Digitallnput LS_Digitallnput System 000ps - ApplicationT ask
Name | Type | (Order | Tirne.| Code number offset | Task

LS_Drivelnterface LS_Drivelnterface  System 000ps - ApplicationT ask
LS_Feedback LS_Feedback System 000ps - ApplicationT ask
LS_Limiter LS_Liriter System 000ps - ApplicationT ask
LS_Manuallog LS_Manuallog System 000ps - ApplicationT ask
LS_Motarlnterface LS_Motorlnterface  System 000ps - ApplicationT ask
LS_Quickstop LS_Quickstop System 000ps - ApplicationT ask
LS_SpeedFollower LS_SpeedFollower  System 000ps - ApplicationT ask
LS_Stop LS_Stop System 000ps - ApplicationT ask
LPort16In1 <Porty System 000ps - ApplicationT ask
LPort16n2 <Porty System 000ps - ApplicationT ask
LPort16n3 <Porty System 000ps - ApplicationT ask
LPart160utt <Party System 000ps - ApplicationT ask
LPort1B0ut2 <Paity System 000ps - ApplicationT ask
LPort1B0ut3 <Paity System 000ps - ApplicationT ask
LPart32in1 <Paity System 000ps - ApplicationT ask
LPort32in2 <Porty System 000ps - ApplicationT ask
LPort32in3 <Porty System 000ps - ApplicationT ask
LPort320ut! <Porty System 000ps - ApplicationT ask
LPort320ut2 <Party System 000ps - ApplicationT ask
LPort320ut3 <Paity System 000ps - ApplicationT ask
LPorthuisin <Paity System 000ps - ApplicationT ask
LPortéisQut! <Paity System 000ps - ApplicationT ask
LPortCantralt <Porty System 000ps - ApplicationT ask
LPortControl2 <Porty System 000ps - ApplicationT ask
LPortStatus1 <Porty System 000ps - ApplicationT ask
LPortStatus2 <Party System 000ps - ApplicationT ask
%3000 Speed setpoint <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3003 Enable SpeedFallower <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3009 Speed setting <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3100 DigitalQutput <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3110 AnalogOutput <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3120 Awis status word <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3121 Status word 1 <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3122 Status word 2 <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3124 Awis-Port Out1 2 <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3125 Part32,16 0utt 2,3 <Multiplexer System 000ps - ApplicationT ask
X 3130 Diivelnterface <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3135 Quickstop <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3141 Motorlnterface - norm <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3150 Limiter - digital <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3155 Manuallog <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3165 Brake - digital <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask
X 3166 Brake - nom <Multiplexer> System 000ps - ApplicationT ask



e e

Lisa 3 Manuaal katsestendi demonstreerimiseks
Et alustada t66d, llitage sisse servovoimendi nuppu “Controller enable” abil.
Lulitage sisse nupp “Quick stop”
Lilitage sisse nupp “Speed follower”
Nuid on vdoimalik valida kuidas seadistada kiirust. Kiiruse seadistamiseks kasutage nuppu
“Speed setpoint” , fikseeritud kiiruse seadistamiseks lilitage sisse nuppu “Fixed setpoint”
Vajadusel on v8imalik kasutada inversiooni nuppu, et mootori voll hakkaks keerama teise
suunda.
Kasitsi juhtimiseks pange motor seisma nuppu “Quick stop” abil, lllitage valja funktsioon
“Speed follower”, peale mida lilitage sisse nupp “Manual jog”. Peale nende tegevuste

“ o u

nuppude “+” ja abil on v&imalik liigutada mootori valli.
TAHTIS! “Speed follower” funktsiooni véljalilitamiseks, liilitage vélja alguses nupp “Quick

stop”, peale mida liilitage valja funktsioon “Speed follower”.
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Lisa 4 Rakenduse “actuator — speed”(tditur — kiirus) eesti keelne manuaal
L1. Lihikirjeldus

Tehnoloogiline rakendus "acutator-speed" vdoimaldab ajamil defineerida seadistatud kiirust. Kiirust

saab seadistada kiiruse regulaatori abil, mis kohandab vajaliku mootori p66rdmomenti koormusele.

e Ajami kiirust saab seadistada m&lemas suunas, mis tahendab, et mootori véll saab liikuda
mdlemas suunas. Liikumissuunda saab muuta digitaalse sisendi DI3 abil.

e Parast kiiruse reguleerimist digitaalse sisendi DI2 abil, kiirendust/aeglustust reguleerib
rambigeneraator, mis ldhtub seadistatust/tegelikust kiirusest.

e Vajadusel saab reguleerida ka maksimaalset p66rdemomenti.

P6hilised ajamifunktsioonid:

e Kiiret peatumist saab aktiveerida digitaalse sisendi DI1 kaudu.

e Seadistamise jaoks on ette nahtud kasiti juhtimine. Kasiti juhtimist kaivitatakse sisendi DI6
kaudu. Sisendid DI7 ja DI8 aktiveerivad vastava neile pé6rlemissuunda.

e P3hifunktsioon "Limiter" (Limiter) vGimaldab liikumispiirkonda jalgida lllitite abil.

e Kui pidur on saadaval, pidurikontroll rakendab seda vai lllitab valja
Kasutusala:

» Uldine servoajam kiiruse reguleerimiseks:
e —Konveieri ajamid (ihendatud Uhte slisteemi)

— Ekstruuderid

— Katsestendid

—Vibrolauad

— Liikumisajamid

— Pressid

— Tooriistaajamid

— Dosaatorid

Tehnoloogiline rakendus salvestatakse malumooduli programmide 2 malupiirkonda ja seda saab valida

rakenduse ,Engineer” kataloogist.

Rakendusega juhtimine kaib terminalide kaudu.
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L2. LUhisdeadistus

L2.1 Rakenduse naide

Konveieri tlilpi ajamit kasutatakse lihiseadistuse naditena:

3 x AC 400 W

Joonis 2.1 Struktuurskeem

Nmotor = 1680 rpm
i1=12.612
di =200 mm

Vmax = 100 m/min

Komponent

Tehnilised andmed

Servovéimendi

9400 SignleDrive HighLine

Mootor MDFKA-090-22, 60

Thlp: Asiinkroone
servomootor

Uhendus: Y
Voimsustegur: 0,8
Nimivool: 85A
Nimisagedus: 60 Hz
NimivGimsus: 3,8 kW
Nimikiirus: 1680 rpm
Nimipinge: 390V

Pidur 24V

Reduktor GKS06
Vahendustegur 12,612

Tabel 2.1.1 Kasutatavad komponendid
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L2.2 Uhendusskeem
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Joonis 2.2 Uhendusskeem
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Nimetus Komponent

E94ASXExxxx Servo Axis moodul 9400 Single Drive
E94AZPxxxxx Paigaldamise henduspaneel

K1 Vorgu kontaktor

F1...F4 Kaitsmed

Z1 Vorgu filter / RFI filter (valikuline)
F'f"| Maandus

EYF... Susteemi kaabel resolveri jaoks

R Resolver

Rs Piduri takisti

Y Mootori pidur (optionaalsel piduriga juhtimisel)
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L2.3 Samm 1: Projekti loomine

1. Kaivitage tarkvara ,Engineer”
2. Avage ,Start-up”—,wizard” ning valige suvand ,,New project(empty)“ ning sisestage

projekti nimetust.

3. AN Sisestage konveieriliini telg.
- Lisage vajalikud komponendid (servovGimendi, mootor, laiendusmoodulid)
- Valige servovdimendile rakendus ,Acutator — Speed”

- Projekti Gilevaade nadide tarkvaras , Engineer”:
- g | Corweyor_drive
=&, Az
- QJ 9400 HighlLine

¥ MM220 [beence: MotionCaritral HighLevel)
B Actustor - Speed
1 CAN onboard

@ MDFKA-090-22. 60
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L2.4 Samm 2: Rakenduse parameetrite seadistamine

Rakenduse seadete konfigureerimiseks tarkvaras ,Engineer” kasutage Application parameters

vahekaarti, mis ilmub vaikimisi, kui valite servovéimendi projekti tlevaates:

ppbe ahon Dt ameles |

o -0 = ==

@ A5, LU = 285V ;|—| Actuator speed
Bazic funcion: Speed seipoint from peed setpoi gsn
S -‘.rl Ariskg rput 1 @ 10000 £
: -+ Sy, fund pefpord 1 e Fiwed selponi 1
2 JBuaks canwl o =] Digatngts | +_z
P ek sen ']'l ¢ e '}l
—- — i acceleation time sic deceleration fme
stop i dissation time =] 1.000 sl
a a == =&
3 Juom = T s - S
s Menudiog = ..}l - ] 2) Linear ramps = @IIHII ¥
L] -
A basic: lunctiors '}l M
o Peeguest speed folome:
Tyve[C]f = * Digital ingeuk 2 | & Sosediobum -}l

Maining dischion |I Motoe rotsting O = r(_. e
Refermnce speed [C[1680  {pm | M WE
,

Rulererca o IT 0000 M

o Mol interface -bl
Releiancs ipaad
@ [ { i
Fend coratant Urit
300000 @ =]

Joonis 2.3 Rakenduse parameetrid

—_— -]
Eaarbox lactor numeiator. .. |£|1 ;:22 Z1
Gearbon facin denom: M. E'l j21

Rakenduse ,,acutator speed” parameetrite seadistamine:

1. Valige toitepinge (C00173).

2. Juhul, kui pidur on kasutusel, aktiveerige automaatne piduriga juhtumine Ilabi
pidurimooduli (C02580 = "Autom. with brake module").

3. Valige kiirpidurduse aeg (C00105), naiteks ,,0,1 s“.

4. Valige tavapidurdus aeg (C02610), naiteks ,,0,5 s“.

Tahtis!

Kasitsi juhtimise funktsioon nduab reduktori tilekanduarvu ning nihkekonstandi seadistamist.
- Kasitsi juhtimise funktsiooni seadistatakse masinaiihikutes.
- Valitud tlekandearv ja nihkekonstant kasutatakse ka ,,online” masina kiiruse arvutamisel

5. Sisestage reduktori tlekandearvu koefitsientina (lugeja ja nimetaja) iy = 12612/1000:

- Lugeja (C02520) = 12612
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10.
11.
12.
13.

Nimetaja (C02521) = 1000

Seadistage reduktori nihkekonstanti (C02524).
Nihkekonstant vastab masina liikumisele reduktori Gihe valisvolli pooérde vorra.
Konveieri ajamile : Vk=d; * © = 628,32

Seadke "mm" mddteihikuteks (C02525).
See parameeter on kasutatav masina tegelike vaartuste maaramisel, flusiliste vaartuste
valimiseks (nt. kiirused, kiirendused ja pidurdused)

Kui on vaja, seadistage uuesti analoogsisendi koeffitsiendi (C03002)

Valige fikseeritud seadevaartust 1 (C03500 / 1).
Analoogsisendi alternatiiv

Valige kiiruse jargija kiirendusaeg (C03502), naiteks ,,0,5 s“.

Valige kiiruse jargija pidurdusaeg (C02610), naiteks ,,0,5 s“

Valige rambigeneraatori reziimiks ,,S-rapmid®, et kiirendus oleks sujuv (C03010).

Valige S-rambi ajakonstanti (C03504).
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L2.5 Samm 3: Rakenduse edastamine servovdimendisse

Tahtis!

Edastatud rakendus on alati salvestatud esimeses malu rakenduste positsioonis, servovéimendi
malumoodaulis.

Ennem salvestatud tehnoloogilised rakendused on samuti saadaval.

1. . Uuendage seadmeid.
- Valige “Recreate all”

- Vajutage “Create” uuendusprotsessi kdivitamiseks

2. L Looge ihendus ja edastage rakendus servovdimendisse.
“Online” Gihenduse korral, naitab “Engineer” praegused servovGimendi

seadeid, mis on margistatud kollase varviga.

o e D
[C][400reisv, L0 - 6w j—l Actuator speed
Basic funchions Sipeed weipont bom Speed setpoinl gain
e Anaog inpul 1 | [c][room ==
E Actiy. fived setpaint 1 wi Fhend seipord 1
L || Brak ol olf - 3
[ |[Brake con I Dolieud | [Cliom s
O Quick sioe -}Io . -}I
e yoar - | Beariac: accabralion b Blasic: decemation ing
sop | Gme  Dhacaleration fime o ¢ |1 000 = C [1.000 =
(oo s [Clroo0 H. L Prothe e = lme : T
H_F:-_: msic S-ramp lime
©  Manaliog -}l Liles -}l i [E]Lree e =l [c[o100 i
L] =
& buic hrctions 7 ﬂl

FAeguast speed followwer ..

Type[C ][ Ogarou? | ® Spmed fokower '}l
Mousving drection. [T |[oter i0ising Cw » |
Relmerics speed [C 1680 ~Suem @ ot imace '}l
Asferenos omus IIW Hm [V T —
@ BT —
Gisaubast Puctin mnesstor | C |[1 =z —— -

Gesstbars bschor denom: M., | L |1 =z HET =EF 5]

Joonis 2.4 Servovéimendi seaded
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L2.6 Samm 4: Rakenduse juhtimine terminali kaudu

Terminalide jaotus

Uhendusklemm Eesmirk
X3 All-
All+ +/-10 V = +/- 100% Nimikiirusest
X5 RFR Servovdimendi sisselilitamine
DI1 Kiir pidurdus
Juhul, kui digitaalsisend DI1 on sisselllitatud, ajam pidurdab
nullkiiruseni.
Juhul, kui DI1 on valjalilitatud, ajam saavutab oma seadistatud kiirust
taas.
DI2 Kiiruse jalgija aktiveerimine
DI3 Kiiruse inversioon
DI4 Kiiruse seadistuse aktiveerimine. Kiirust saab aktiveerida digitaalsisendi
DI4 abil , alternatiivselt analoogsisendile.
DI5 Vea lahtestamine
Dl6 Kasitsi juhtimine

DI7 DI8 Funktsioon

LOwW LOW Pidurdus
HIGH LOwW Kasitsi juhtimine paripaeva
LOW HIGH Kasitsi juhtimine vastupdeva
HIGH HIGH Eelmine funktsioon jaab aktiivseks

Kaivitamis protseduur:

A woN o

Kaivitage sservovoimendi: ,Enable Controller” nupp
Lulitage valja kiirpeatuse funktsiooni: ,,Quick stop” nupp
Aktiveerige kiiruse jargijat: ,Speed Follower” nupp

Seadistage kiirust ,,Pote” nuppu véi ,Fixed Setpoint” nuppu abil
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L3. Parameetrite seadistamine ja konfigureerimine

L3.1 Signaalide liikkumine:

r Speed seipoint

Gain

AN -] :D—

=]

DN

r Basic drive functions

)

DM - Saslecton

CHES =

e I s S|

. Spesd Shxtus
_'\__ —E-\'-— I sedpoint Mlu“:*-“
4 | —H: ) functions)
B = T [E]

Fioed s=ipoints oiE

1 e

= o R

i — o =

Joonis 3.1 Signaalide lilkkumine rakenduses , actuator-speed” (skemaatiline diagramm)

Kiiruse seadmise tingimused:

A. Kiiruse seadmise koeffitsient

B. Valik kiiruse analoog seadistamise/fikseeritud seadistuse vahel

C. Kiiruse inversioon

D. Rambigeneraator

Ajami peamised funktsioonid

E. Kiiruse jargimine

F. Kasitsi juhtimine

r o

Pidurdus

Kiirpidurdus

J.  Limiter (optionaalne)

Piduriga juhtimine (optionaalne)
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L3.2 Masina parameetrid

Masina parameetrid kirjeldavad naiteks mehaanikat mootori volli peal. Masina parameetrite
seadistus toimub tarkvaras ,Engineer” , vahekaardil , Application parameters - Overview - Drive

interface”

Liihililevaade masina parameetritest

Parameeter Lenze-seadistus
C00173 Toidepinge 400/415 \"
C00174 Madala pinge lavi (LU) 285 Vv
C00600 Reaktsioon ootamatu pinge tdusule siinil | Trouble
C02520 Reduktori koeffitsiendi lugeja 1
C02521 Reduktori koeffitsiendi nimetaja 1
C02527 Mootori péorlemissuund Mootor podrleb paripdeva
C02570 Asukoha juhtimise struktuur Faasi juhtimine

Mehaanika kirjeldus (koormus, to0riist)
C02528 Liikumis vahemik Piiramatu
C02524 Nihkekonstant 360.000 Uhikuid
C02525 Uhikud °
C02526 Kasutajaga madratud Ghikud °
C02533 Aja Ghikud S
C00273/1 Mootori inertsmoment SBltub mootorist  Kg/sm?
C00273/2 Koormuse inertsmoment 0.00 Kg/sm?

81



L3.3 Tingimused kiiruse seadmiseks

r Speed selpoint n ]
Gain DI4 ] Selecion | DI2 -+ Invert setpoint LS_Spead...

o j> 1N {_\_

Joonis 3.2 Tingimused kiiruse seadmiseks (skemaatiline diagramm)

Kiiruse seadmine toimub analoogsisendi 1 kaudu ja to6tab molemas suunas (bipolaarne) ja

masina veoosa liigub vastavalt.

Parameetrite seadistamine: Vahekaart ,, Application parameters — Overview”
Lenze-seadistus
100,00 %

Parameeter
C03002 | Seadistuse tugevdamise koeffitsient

Signaali konfiguratsioon
| 03000

Funktsiooni sisendid
Lenze-seadistus
AIN 1

Sisendi kask
| Kiiruse seadistus
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L3.4 Uleminek fikseeritud kiiruse seadmisele

r Speed setpoint
Gain D4+  Selection DI3 - Invert setpoint Ramp generator| DI2

SRS

Fixed selpoints
1 %
] I

s %

=]

saetpoint :

Joonis 3.3 Uleminek fikseeritud kiiruse seadmisele(skemaatiline diagramm)

Digitaalsisendi DI4 abil saab teostada tilemineku fikseeritud kiiruse seadmisele

Parameetrite seadistamine: Vahekaart ,, Application parameters — Overview”

Parameeter Lenze-seadistus

€03500/1 | Fikseeritud seadistus 1 10,00 %

Funktsiooni sisendid

Lenze-seadistus Sisendi kask Signaali konfiguratsioon

Fikseeritud kiiruse seadistuse | C03009/4
aktiveerimine

DIGIN 4
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Erinevate fikseeritud seadistuste kasutamine

15 erinevat fikseeritud seadistust on véimalik kohandada. Selleks, et valida fikseeritud kiiruse

seadistus vahemikus 2 kuni 15 valiku sisendid peavad olema madratud vastavate signaalidega.

Fikseeritud seadistuste valimine on teostatav labi binaarse-kodeeritud pohiméte kaudu.

Parameetrite seadistamine: Vahekaart , Application parameters — Overview — Ramb generator —

All fixed setpoints”

Parameeter Lenze-seadistus
C03500/1 Fikseeritud seadistus 1 10,00 %
C03500/2 Fikseeritud seadistus 2 0.00 %
C03500/... Fikseeritud seadistus ...

C03500/15 Fikseeritud seadistus 15 0.00 %

Funktsiooni sisendid
Lenze-seadistus

Sisendi kask

Signaali konfiguratsioon

DIGIN 4 Fikseeritud seadistuse 1 aktiveerimine C03009/4
FALSE Fikseeritud seadistuse 2 a aktiveerimine C03009/5
FALSE Fikseeritud seadistuse 4 a aktiveerimine C03009/6
FALSE Fikseeritud seadistuse 8 a aktiveerimine C03009/7
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L3.5 Kiiruse inversion

r Speed selpoint

Gain Dl -

AIN1 - :D— i

Salaction DI3 - Invert setpoint

LS_Speed...

Joonis 3.4 Kiiruse inversioon(skemaatiline diagramm)

Digitaalsisendi DI3 kaudu vdib tegutseva suunda vajadusel muuta vastupidiseks, ehk teostada

inversiooni.

Parameetrite seadistamine: Vahekaart ,, Application parameters — Overview — Ramb generator”

‘

Funktsiooni sisendid

Sisendi kask

Signaali konfiguratsioon
C03009/1

Lenze-seadistus
DIGIN 3

P6orlemissuuna
imberpddramine

85




L3.6 Kiiruserambi generaator

r Speed sefpoint

|
Ramp generator

Gain D -

AN+ :D- J_ _-\__

DI3 -+ Invert setpoint

LS_Speed._.

Fixed setpoints.

—
| —

s J%

Joonis 3.5 Kiiruserambi generaator(skemaatiline diagramm) [8]

Et valtida astmelisi kiiruse muutusi, kiiruse seadistus kdib Iabi rambigeneraatorist, milles saab

seadistada kiirendust/pidurdust ning S-ramb-i, ennem, kui signaal jduab peamise ajami

funktsiooni "Speed Folower", ehk kiiruse jargijasse.

Parameetrite seadistamine: Vahekaart ,, Application parameters — Overview”

Parameeter Lenze-seadistus
C03502 Kiirendusaeg 1,000 s

C03503 pidurdusaeg 1,000 s

C03504 S-rambi ajakonstant 0,100 s

C03510 Profiili reziim Lineaarsed rambid
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Taendavaid rambiparameetrite komplekte kasutamine

Kui vaja, 15 erinevat rambiparameetrite komplekte on vdimalik kohandada. Selleks, et valida
rambiparameetrite komplekte vahemikus 1 kuni 15 valiku sisendid peavad olema maaratud
vastavate signaalidega. Rambiparameetrite komplektide valimine on teostatav labi binaarse-

kodeeritud pohimote kaudu.

Parameetrite seadistamine: Vahekaart , Application parameters — Overview — Ramb generator —
All ramb parameters”

Parameeter Lenze-seadistus
C03512/1 Kiirendsuaeg 1 0.000 s

C03512... Kiirendusaeg...

C03512/15 Kiirendusaeg 15 0.000 s

C03513/1 Pidurdusaeg 1 0.000 s

C03513/... Pidurdusaeg ...

C03513/15 Pidurdusaeg 15 0.000 s

C03514/1 S-rambi ajakonstant 1 0.000 s

C03514/... S-rambi ajakonstant ...

C03514/15 S-rambi ajakonstant 15 0.000 s
Funktsiooni sisendid Sisendi kask Signaali konfiguratsioon
Lenze-seadistus

FALSE Rambiparameetrite komplekti 1 a aktiveerimine C03009/8
FALSE Rambiparameetrite komplekti 2 aktiveerimine C03009/9
FALSE Rambiparameetrite komplekti 4 aktiveerimine C03009/10
FALSE Rambiparameetrite komplekti 8 a aktiveerimine C03009/11
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L3.7 Kiiruse jargija

r Speed setpoint . r Basic drive funcitions n ]
Gain DIt LS _Quickstop
- "y dnke o
AINT
Di4 -+ Selection | DI3 -»] Invert setpaint Ramp generatar] DI2 A
Status
_ Speed =
~ N ] sepoit e M )-E
- - | I {basic drive
1 _E'- functions)
Fixed ssipaints DI6
T —T Sor] @F® R )
2w .
: @ DIE 'T " ans
] —C . — ik

Joonis 3.6 Kiiruse jargija(skemaatiline diagramm)
Selleks, et hakkata seadistama kiirust ja naha voi teostada rakenduse funtsiooni kiiruse jargija t6od,
tuleb taotletakse digitaalsisendi DI2 kaudu luba. Juhul, kui mdni muu pdhifunktsioon véi viga on

mitteaktiivne, on kiiruse jargija ning kiiruse reguleerimise kasutamine lubatud.

Ajami kiirendamist / aeglustamist |8ppunkti reguleeritakse rambigeneraatori abil, mis vdrdleb

seadistatud kiirust / tegeliku kiirust.

Juhul, kui ajami t66 on valja lllitatud digitaalsisendi DI2 kaudu, ajam pidurdab nullkiiruseni,

pohifunktsiooni "Stop" abil.
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L3.8 Kasitsi juhtimine

r Basic drive functions

r Speed setpoint ‘
Gain D1 LS_Brake
'
AINT
i
D4 -»] Selaction DI3 —»] Invert selpoint [Ramp generatar Dlz2
Status
Speed
—u-\— —\- N satpoint machine
- L J—l—- — | {basic drive

Fixed setpoints

] —

) —

DIB

3 0i7 |
(€ DIE - »

'

Joonis 3.7 Kasiti juhtimine(skemaatiline diagramm)

To0 seadistamiseks on saadaval pdhifunktsioon kasitsi juhtimine, ehk"Manual.jog". Seda

taotletakse digitaalsisendi DI6 kaudu. Juhul, kui teine p&hifunktsioon, ehk kiirpeatus vai kiiruse

jargija ja viga on mitteaktiivsed, lubatakse kasiti juhtimist ning kasitsi juhtimine kaib

digitaalsisendite DI7 ja DI8 abil, mis liigutavad mootori volli kas pari — voi vastupdeva.

Parameetrite seadistamine: Vahekaart ,, Application parameters — Overview — Manual jog”

Lenze-seadistus

Parameeter Lenze-seadistus
C02620 Kasitsi juhtimine: kiirus 1 360,000 u/s
C02621 Kasitsi juhtimine: kiirus 2 720.000 u/s
C02622 Kasitsi juhtimine: kiirendus 360,000 u/s?
C02623 Kasitsi juhtimine: pidurdus 1440,000 u / s?
C02624 Kasitsi juhtimine: S-rambi 0,100 s
ajakonstant
Funktsiooni sisendid Sisendi kask Signaali konfiguratsioon

DIGIN 6 Kasitsi juhtimise aktiveerimine C03155/1
DIGIN 7 Kasitsi juhtimine paripaeva C03155/2
DIGIN 8 Kasitsi juhtimine vastupaeva C03155/3
FALSE Kiiruse 2. aktiveerimine C03155/4
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L3.9 Kiirpeatus

Basic drive functions z

LS Brake

I"\

(01§ ] LS _Quickstop

e

SIEE
L
M

oz EETTE

Spead

satpaint (basic drive I

Di6 3
3 DIT v + j
(© DI "} e

N, +

Joonis 3.8 Kiirpeatus(skemaatiline diagramm)
PShifunktsioon kiirpeatus pidurdab ajami nullkiiruseni pidurdamisaja jooksul, mis on seadistatud
eraldi selle funktsiooni jaoks. Juhul, kui funktsioon on deaktiveeritud, ajam saavutab taas

seadistatud kiirust, kiirendusega, mis on seadistatud kiiruse rambigeneraatoris.

Kiirpeatuse funktsiooni saab aktiveerida digitaalsisendi DI1 kaudu, lilitades sisendi madala impulssi

peale.

Parameetrite seadistamine: Vahekaart ,,Application parameters — Overview — Quick stop”

Parameeter Lenze-seadistus

C00105 Pidurdus aeg 0,000 s

C00106 S- rambi aeg 0,00 %

C00107 Kiirpeatuse lahtepunkt Mootori nimikiirus (C00011)
Funktsiooni sisendid Sisendi kask Signaali konfiguratsioon
Lenze-seadistus

DIGIN 1 Kiirpeatuse aktiveerimine 1 C03135/1

Kasksona 1 bit 02 Kiirpeatuse aktiveerimine 2 C03135/2

FALSE Kiirpeatuse aktiveerimine 3 C03135/3
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L3.10 Limiter

~@®
Sor @
® Dis t

Basic drive functions

DIt LS _Quickstop

AT
A EAUE e

=

L5_Brake

oz
Status
Spead
EET;M machine
{basic drive
functians)

Di6

Joonis 3.9 Limiter(skemaatiline diagramm)

Pohifunktsioon "Limiter", seal, kus on véimalik, piiriandurite abil jalgib liikumispiire. Juhul, kui seda

on vaja, tagab "Limiter" UGhilduvust piiridega.

TAHTIS!

Piirvaartused ei kehti pohifunktsioonide jaoks , nagu ,Speed follower”, ,, Torque follower“, ,Position

follower”

Parameetrite seadistamine: Vahekaart ,,Application parameters — Overview — Limiter”

Parameeter Lenze-seadistus

C02702 Piirangud on aktiivsed Vilja lUlitatud

C02703 Maks. Kiirus 3600.000 u/s

C02705 Maks. Kiirendus 3600,000 u/s?
C02706 Min. S-rambi ajakonstant 100 ms

C02707 Lubatav poo6rlemissuund Paripaeva ja vastupaeva

Funktsiooni sisendid
Lenze-seadistus

Sisendi kask

Signaali konfiguratsioon

FALSE

Positiivne piirilGliti

C03150/1

FALSE

Negatiivne piirilGliti

C03150/2
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L3.11 Piduri juhtimine

r Basic drive functions
LS _Quickstop

[F1]]

LS Brake

T

=W =N} Ve
M

o
=
o
|

Joonis 3.10 Piduri juhtimine(skemaatiline diagramm)

PShifunktsiooni "Piduri juhtimine" kasutatakse pidevaks kulumiskindlaks piduri juhtimiseks ning
jalgimiseks. Kdige lihtsamal juhul kasutatakse optionaalselt kdttesaadavat pidurimoodulit.

Alternatiivselt saab pidurit reguleerida ja jalgida ka digitaalsisendite / véljundite kaudu.

Tahtis!

Lenze- seadistuste pdhjal, piduri juhtimine on valja lllitatud ohutu staatuse jaoks, parast
Uhendamist vorguga.
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Parameetrite seadistamine: Vahekaart , Application parameters — Overview — Brake control”

Parameeter Lenze-seadistus
C02580 Piduri tooreziim Piduri juhtimine valjalilitatud
C02581 Piduri lavel 50 rpm
C02582 Piduri reaktsioon Kohene piduri aktiveerimine
impulspidurdusele
C02583 Sisendite oleku jalgimine Ei ole aktiivne
C02585 Piduri juhtimise polaarsus P66rdumine puudub
C02586 Kaivitusmoment 1 0,00 Nm
C02587 Kaivitusmoment 2 0,00 Nm
C02588 Kaivitusmomendi allikas Kaivitusmoment 1/2
02589 Pidurdamise aeg 100 ms
C02590 Pidurist vabastamise aeg 100 ms
C02591 Ooteaeg - oleku jalgimine 100 ms
C02593 Ooteaeg - piduri aktiveerimine 0,00 s
C02594 Testimismoment 0,00 Nm
C02595 Lubatud p6o6rdenurk 5 °
C02596 Hoorumise kiirus 100 rpm
C02597 Kiirendus / aeglustusaeg - 1,00 s
hoorumine
C02598 Hoorumise sisse lilitamise aeg 05 s
C02599 Hoorumise valja lUlitamise aeg 05 s

Funktsiooni sisendid
Lenze-seadistus

Sisendi kask

Signaali konfiguratsioon

FALSE Piduri avamine (vabastamine) C03165/1
FALSE Kaivitusmomendi 2 aktiveerimine C03165/2
FALSE Piduri lahtijatmine seiskumisel C03165/3
FALSE Piduri oleku signaa C03165/4
FALSE Pidurikontrolli aktiveerimine C03165/5
FALSE Piduri h66rumine C03165/6
0% Tdiendav moment C03166
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L3.12 Signaali konfiguratsioon

Mootori ja ajami liides
Vajadusel, eelseadistatud juhtimissisendite ning ajami seadistused ja mootori liidese signaalide
konfiguratsiooni saab hoélpsasti muuta, seadistatud parameetrite , mis on kordaja parameetrid,

seadistamise teel.

Ajami liides

Signaal Sisendi kask Signaali konfiguratsioon
Lenze-seadistus

FALSE Servovdimendi seiskamise seadistus C03130/1

DIGIN 5 Vea ldhtestamine 1 C03130/2

Kasksdna 1 bit 07 Vea ldhtestamine 2 C03130/3

FALSE Vea ldhtestamine 3 C03130/4

FALSE Vea seadistus C03130/5

K&sksona 1 bit 00 Ajami sisselllitamine C03130/6

Mootori liides

Signaal Sisendi kask Signaali konfiguratsioon
Lenze-seadistus

100 % Max. moment C03141/1

-100 % Min. moment C03141/2

100 % Mehaanilise inertsi reguleerimine C03141/3
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L3.12 Valjundpordid

Vajadusel, eelseadistatud valjundpordide signaalide konfiguratsiooni saab hdlpsasti muuta,

seadistatud parameetrite , mis on kordaja parameetrid, seadistamise teel.

Viéljundport "LPortAxisOut1"

Valjundport LPortAxisOutl on loodud jargmise telje ihendamiseks

Signaal

Lenze-seadistus

Valjundport

Signaali konfiguratsioon

Telje olekusdna

Lisada saab rakendusspetsiifilisi signaale.

Ajam on valmis Biti sOna telje olekule 00 C03120/1
FALSE Biti sdna telje olekule 01 C03120/2
T66 on lubatud Biti sdna telje olekule 02 C03120/3
Viga on aktiivne Biti sOna telje olekule 03 C03120/4
FALSE Biti sdna telje olekule 04 C03120/5
Kiirpeatus on aktiivne Biti sOna telje olekule 05 C03120/6
Ajam stardiks valmis Biti sOna telje olekule 06 C03120/7
Hoiatus on aktiivne Biti sOna telje olekule 07 C03120/8
FALSE Biti sOna telje olekule 08 C03120/9
FALSE Biti sOna telje olekule 09 C03120/10
FALSE Biti sOna telje olekule 10 C03120/11
Mootori juhtimine piirangutega Biti sOna telje olekule 11 C03120/12
FALSE Biti sOna telje olekule 12 C03120/13
FALSE Biti sOna telje olekule 13 C03120/14
FALSE Biti sOna telje olekule 14 C03120/15
FALSE Biti sOna telje olekule 15 C03120/16
Horisontaalse suhtluse seadepunktid

Filtreeritud momendi | Telje valjundport 1 | C03124/1
seadevaartus Skaala:

16384 = 24 =100 % mootori moment (C00057/2)

Kiiruse seadistus

Telje valjundport 2

C03124/2

Skaala:

1073741824 = 230 = 100 % mootori kiirus (C00011)
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Valjundport "LPortStatus1"

Valjundport LPortStatusl1 on loodud Gthendamiseks juhtimisseadega.

Signaal

Lenze-seadistus

Valjundport

Signaali konfiguratsioon

Olekusdna 1

Ajam on valmis Olekus6na 1 bit 00 C03121/1
FALSE Olekusona 1 bit 01 C03121/2
T66 on lubatud Olekusdna 1 bit 02 C03121/3
Viga on aktiivne Olekusdna 1 bit 03 C03121/4
FALSE Olekusona 1 bit 04 C03121/5
Kiirpeatus on aktiivhe Olekusdna 1 bit 05 C03121/6
Ajam stardiks valmis Olekus6na 1 bit 06 C03121/7
Hoiatus on aktiivne Olekuséna 1 bit 07 C03121/8
FALSE Olekusdna 1 bit 08 C03121/9
FALSE Olekusdna 1 bit 09 C03121/10
FALSE Olekusona 1 bit 10 C03121/11
Mootori juhtimine piirangutega Olekusona 1 bit 11 C03121/12
FALSE Olekusdna 1 bit 12 C03121/13
FALSE Olekusona 1 bit 13 C03121/14
FALSE Olekusona 1 bit 14 C03121/15
FALSE Olekusona 1 bit 15 C03121/16
Signaal Valjundport Signaali konfiguratsioon
Lenze-seadistus

Olekusdna 2

FALSE Olekusdna 2 bit 00 C03122/1
FALSE Olekusona 2 bit 01 C03122/2
FALSE Olekusona 2 bit 02 C03122/3
FALSE Olekusona 2 bit 03 C03122/4
FALSE Olekusdna 2 bit 04 C03122/5
FALSE Olekusona 2 bit 05 C03122/6
FALSE Olekusdna 2 bit 06 C03122/7
FALSE Olekusdna 2 bit 07 C03122/8
FALSE Olekusdna 2 bit 08 C03122/9
FALSE Olekusona 2 bit 09 C03122/10
FALSE Olekusdna 2 bit 10 C03122/11
FALSE Olekusona 2 bit 11 C03122/12
FALSE Olekusona 2 bit 12 C03122/13
FALSE Olekusona 2 bit 13 C03122/14
FALSE Olekusona 2 bit 14 C03122/15
FALSE Olekusona 2 bit 15 C03122/16
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L3.13 Tegeliku vaartuse ja staatuse signaalid

Jargnev tabel sisaldab analoog- ja digitaalvaljundite seadistust tehnoloogia rakendusele ,, acutator -

speed”. Vajadusel, eelseadistatud signaalide konfiguratsiooni saab hdlpsasti muuta, seadistatud

parameetrite , mis on kordaja parameetrid, seadistamise teel.

Analoogviljundid

Terminal ,X3“

Signaal (Lenze-seadistus)

Signaali konfiguratsioon

AO1 Kiiruse seadistus C03110/1
Normaliseerimine: + 10 V =
mootori kiirus (C00011)

AO2 Filtreeritud poérdemomendi | C03110/2
seadistus
Normaliseerimine: + 10 V =
Mootori moment (C00057 / 2)

Digitaalvaljundid

Terminal ,X4“

Signaal (Lenze-seadistus)

Signaali konfiguratsioon

@

O
o
O
O
O

o808
DOd 003 DOZ 009 240

DO1 Staatus ,Drive ready” C03100/1
Sagedusmuunduri siini pinge on
saadaval ning vigu ei ole

D02 Staatus »Speed follower | C03100/2
enabled”
Kiiruse jargija oli aktiveeritud
digitaalsisendi DI2 abil

DO3 Staatus ,Speed follower in | C03100/3
limitation”
Kiiruse  jargija on piiratud
rohkem, kui 100 ms.
On piiratud kas maks. Kiirusega
v8i min. Kiirusega (C00909/1 vai
C00909/2)

DO4 Staatus ,Error active | C03100/4

acknowledgement is required”
Jalgimis funktsioon sGnumitega
,Error” vGi ,Quick stop by
trouble” on aktiveeritud ning
servovOimendi on olekus ,Error
active” voi ,Quick stop by
trouble active”
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Olekusiin

Terminal , X2

Signaal (Lenze-seadistus)

Signaali konfiguratsioon

d o) | >
q £[1O
d =[O

Staatus ,Speed follower in
limitation”

Kiiruse jdrgija on piiratud
rohkem, kui 100 ms.

On piiratud kas maks. Kiirusega
v&i min. Kiirusega (C00909/1 vai
C00909/2)

Olekusiin on staatuses “Error”

€03100/5

Kuva elemendid

LED Signaal (Lenze-seadistus) Signaali konfiguratsioon
— Staatus ,Speed follower enabled” C03100/6
. Kiiruse jargija on aktiveeritud digitaalsisendi DI2
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L3.14 Rakenduse veateated

Selleks, et kuvada spetsiifilisi rakenduse jaoks veateateid, FB objekt L _DevApplErrl, mis asub

funktsionaal plokkis L_DevApplErr on saadaval.

8 loogiliste sisendite kaudu on vdimalik kuvada kuni 8 erinevat veateateid.

Veateade Vea ID Vastus vea peale
1 Kiiruse jargija on piirangus 8001 Warning locked
2 - 8000 Viga

3 - 8000 Viga

4 - 8000 Viga

5 - 8000 Viga

6 - 8000 Viga

7 - 8000 Viga

8 - 8000 Viga

Parameetrite seadistus: Vahekaart ,All parameters”

Parameeter Lenze-seadistus
C05900 Mooduli ID 980

C05901/1...8 VealD1...8 Vt. tabelit llevalt
C05902/1...8 Vastus vea peale 1... 8 Vt. tabelit Glevalt

Veateade ldhtestamine

Lenze seadetega saab digitaalsisendi DI5 abil viga ldhtestada. Digitaalsisend Di5 on Ghendatud

sisendisse DI_bResetErrorl ajami liidesel.

99



L3.15 Kohandatavad funktsiooniplokid

See alajaotis loetleb k&ik olulised kohandatavad tehnoloogilise rakenduse funktsiooniplokid ning

nende parameetrid tdhestikulises jarjekorras.

L_DevApplErrl

Objekt Funktsioon
L_DevApplErr Vigade haldamine
Parameeter Véimalikud seadised Info
C05900 980 999 Mooduli ID
C05901/1...8 0 65535 Vea ID
C05902/1...8 Vastus vea peale
0 Eiole
1 Fault
2 Trouble
3 Quick stop by trouble
4 Warning locked
5 Warning
6 Information
L_TbDelayl
Objekt Funktsioon
L_TbDelayl Signaali MI_bSpeedCtrlLimited viivitus vigade
haldamiseks
Parameeter Véimalikud seadised Info
C03550 Impulsi kilje valik
0 Ulemine impulse kiilg Lenze-seadistus
1 Alumine impulse kiilg
2 Mdlemad kiiljed
C03551 0,00 S 60,00 Viivitusaeg
Initsialiseerimine: 0.100 s
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SpeedRamb

Objekt

Funktsioon

L_SdSpeedSet

Rambi generator kiiruse seadmiseks

Parameeter Voimalikud seadised Info
C03500/1...15 -200,00 % 200,00 Fikseeritud seadistus 1... 15
C03501 0 15 Aktiivne seadistus
Ainult lugemine
C03502 0,00 S 1000,00 Kiirendusaeg
Initsialiseerimine: 1,000 s
C03503 0,00 S 1000,00 Pidurdusaeg
Initsialiseerimine: 1,000 s
C03504 0,00 S S-rambi ajakonstant
Initsialiseerimine: 0,100 s
C03507 bStop sisendi polaarsus
0 Aktiivne HIGH
1 Aktiivne LOW
C03508 0,00 % 100,00 Saavutatud seadistuse veamaar
Initsialiseerimine: 1,00 %
C03512/1...15 0,00 S 1000,00 Kiirendusaeg 1 ... 15
Initsialiseerimine: 0,00 s
C03513/1...15 0,00 s 1000,00 | Pidurdusaeg1l...15
Initsialiseerimine: 0,00 s
C03514/1...15 0,00 S 1000,00 | S-rambi ajakonstant 1...15
Initsialiseerimine: 0,00 s
C03515 0 15 Rambi aktiivsed parameetrid
Ainult lugemine
C03520 Profiili reziim
0 Lineaarsete rambidega Ainult lugemine
profiili loomine
Kooskdlastatud mootori
kiirusesega (C00011).
1 S-kujulise rambi loomine
10 Lineaarsete rambidega
profiili loomine
Kooskélastatud mootori
kiirusesega (C00011).
Impulsi kiilje vahetamisel
sisendis bStop
kooskdlastatult praeguse
vaartusega.
Seadistus sisendis
dnExtSpeedSetpoint_n
on kasutusel algpunktina.
C03521 -200,00 % 200,00 Seadistus sisendis

Ainult lugemine
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Parameeter Voimalikud seadised Info
C03522 -200,00 % 200,00 Sihiline seadistus
Ainult lugemine
C03523 -200,00 % 200,00 Seadistus valjundis
Ainult lugemine
C03524 Staatus “Target  setpoint
0 Kiiruse  seadistus ei ole | reached”
saavitatud Ainult lugemine
1 Kiiruse seadistus saavutatud
C03525 0,00 rpm 50000,00 Koormuse kiirus
Ainult lugemine
C03526 0,00 rpm 50000,00 Seadistatud koormuse kiirus
Ainult lugemine
C03527 0,00 u./t 214000,00 Kiirus
Ainult lugemine
C03528 -214000,00 u./t 214000.00 Seadistatud kiirus
Ainult lugemine
C03529 Simbolite rida AxisData-st Kiirusthik
Ainult lugemine
C03537 -200,00 % 200,00 Valimine seadistus
dnExtSpeedSetpoint_n sisendi
signaali nditamine
C03538 -200,00 % 200,00 Praegune pooérlemiskiirus
dnActualMotorSpeed_n sisendi
signaali nditamine
C03539/1 Seadistuse inversion
0 | Seadistus ei ole imberp6oratud | blnvertSetpoint sisendi signaali
1 | Seadistus on imberpdodratud nditamine
C03539/2 Seadistuse valjundi hoidmine
0 | Seadistuse valjund aktiveeritud bI.-'I.oIdO.utput sisendi  signaali
1 | Seadistuse véljund on hoitav naitamine
C03539/3 Peatuse aktiveerimine
0 | Peatus ei ole aktiveeritud bStop sisendi signaali
1 Peatus on aktiveeritud nditamine
C03539/4...7 Fikseeritud seadistuse
0 | Liikumise sisend ei ole | aktiveerimine1...8
aktiveeritud blogl ... blog8 sisendi signaali
1 | Liikumise sisend on aktiveeritud | néditamine
C03539/8...11 Rambi parameetrite
0 Ti sisend ei ole aktiveeritud aktiveerimine 1 ... 8
1 Ti sisend on aktiveeritud bTil ... bTi8 sisendi signaali
nditamine
C03539/12 Vilimise seadistuse laadimine
0 Laadimine ei ole aktiveeritud bLoadExtSpeedSetpoint sisendi
1 Laadimine valimist seadistust signaali nditamine
C03539/13 Poorlemiskiiruse laadimine
0 Laadimine ei ole aktiveeritud bLoadActualMotorSpeed
1 | Poorlemiskiiruse laadimine sisendi signaali nditamine
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