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ABSTRAKT

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

ABSTRACT

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

Vyvoj Cislicového fizeni servopohonlU zaznamenal, diky rozvoji
magnetickych materiall, velky pokrok. Tyto magnetické materidly umoznuji vyrobu
vykonngjsich motorl, pfi zachovani vnéjsich rozmeér. Zavadénim vykonnéjsich
servomotorl do praxe vedlo k rozvoji dokonalejsiho fizeni, pomoci kterého je
mozné vyvijet zafizeni a aplikace s vysokou dynamikou pfi maximalnim vyuziti
elektrické energie.

V dnesni dobé plné automatizovanych vyrobnich linek, kdy je kladen velky
diraz na produktivitu a rychlost vyrobniho cyklu je diky témto vykonnéjSim
pohondm omezeni spise fyzikalni. Napfiklad u plnicich linek je nejslabsim mistem
dopravnik mezi plnici stanici a lepici stanici na uzavreni nadoby, kdy je nadoba
otevfena. V tomto okamziku dochazi k nékolika cyklim, nez se nadoba uzavre.
Dopravnik musi pfi kazdém plnéni nadoby zastavit a opét se rozjet s maximalnim
zrychlenim. To ma za nasledek rozvinéni kapaliny v nadobé. V zavislosti na
viskozité kapaliny mlUze dojit k vyliti kapaliny z nadoby, nebo ke kontaminaci
vnejSiho obalu nadoby a dopravniku. Takto kontaminovany obal uz neni mozné
hermeticky uzavfit a vyrobek se tim znehodnoti.

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

Frekvencni ménice dfive oznacované jako ménice kmitoCtu jsou elektricka
zarizeni, ktera slouzi k pfeméné elektrického proudu s néjakou frekvenci na
elektricky proud s jinou frekvenci na principu zmény napéti a frekvence. Velmi
¢asto se pouzivaji k plynulé regulaci otacek asynchronnich motort. Napfiklad u
obrabécich stroji se frekvenéni méni¢e pouzivaji k pohonu a regulaci otacek
hydraulickych cCerpadel. Pak neni potfeba Cerpadla toCit na plné otacky a
prebytecny hydraulicky tlak pomoci pretlakového ventilu poustét zpét do nadrze.
Proto maji zasadni vliv na zivotnost komponent a snizovani emisi CO2, na které
jsou v soucasné dobé kladeny velké naroky pfi vyrobé obrabécich stroju.

Dfive se kregulaci otacek stejnosmérnych motorll pouzivalo tzv. Ward
Leonardovo soustroji [1].

1 2 3
M A G U
3~ ¥ = W
o

{1

Obr.1 Ward Leonardovo soustroji

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

Stejnosmérny motor 3 je napajen a pohanén pres elektricky meziobvod z
dynama 2, které je pomoci hfidele pevné spojeno s pohanécim motorem 1. Pro
akumulaci energie a praci s konstantnimi otackami se na hridel nékdy pridava
setrvaénik. Tento princip regulace otacek se dodnes pouziva napfiklad u
neékterych pohonu lanovych drah.
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2.1 Princip frekvenénich ménicu

Principem frekvenénich méniél je pfeména napdjecino napéti na
stejnosmeérné napéti, ze kterého frekvencni meéni¢ konvertuje trojfazové napéti
s proménlivou frekvenci a napétim. Béhem tohoto procesu odebira frekvencni
meéni¢ ze sité pouze €inny vykon. Pro provoz asynchronniho motoru je dodavan
jalovy vykon meziobvodem stejnosmérného napéti [2].

Tento princip Fizeni napéti a frekvence umoznuje snadnou a plynulou
regulaci rychlosti asynchronnich motord pfi jmenovitém momentovém zatizeni a
pfi nizkych otackach.

pohon _( Drzdeni
bherege [ > <[ 170
U0 H[::)ld__ PJ |
konstantni | | 1 T 1 @ ]

sif frekvenéni méni

Obr.2 Princip ¢innosti frekven&nich ménica

2.2 Blokové schéma frekvenénich ménicu

) @ @) |GBT
T [
i X & K i \ {23:,:9
L1, L1=rrr : + 1',___
L2, N —rrre | -
L3 .nm..+______.__+ {._-
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Obr.3 Blokové schéma frekvenéniho ménice



® Usmeérnovac

@ Meziobvod
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e muze byt fizeny, ktery je tvoren tranzistory, nebo tyristory,

nebo nefizeny, ktery je tvofen pouze diodami

e muze byt napjjen jednofazovym, nebo tfifazovym napétim
s konstantnim kmitoctem [3].

Obr.4 Jednofazovy usmémovac¢ Obr.5 Tfifazovy usmérnovac

e je to obvod odkud je pres méni¢ napajen motor
e stabilizuje se v ném napéti, které ma zvinény pribéh na
vystupu usmérnovace. Stabilizace se provadi napfiklad
pomoci paralelné pripojeného kondenzatoru Obr.6.
e existuji tfi druhy meziobvodU:
* meéni stejnosmérné napéti na stejnosmérny proud
* méni konstantni napéti usmérmovace na
promenné

= stabilizuje pulsujici napéti pro frekvenéni meénic

i — 7}
S P {
’ |
L e - 1
fizeny Ui«'..! Ui Proménné napdti
Ly A Uy 4
R e ]
;-' 1- ™ - 3

L3
Mefizamy Eonstantni napsti

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

@ Ridici obvod

nékdy se oznacuje jako silova Cast

premeénuje stejnosmeérné napéti na trojfazové, které jde
pak primo do motoru

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

IGBT (bipolarni tranzistor s izolovanou gate) umoznuji tim
vy$si spinaci frekvence cca 20kHz

je fizen mikroprocesorem

pfijima a posila signaly z usmérmovace, meziobvodu a
meénice. Jak jsou jednotlivé C¢asti fizeny zalezi na
konstrukci frekvencniho ménice

otevira a uzavira polovodicové spinace fidicimi signaly

rvr

Existuji vSak také ménice bez meziobvodu, které vytvari nizkofrekvenéni sit
primo z nap3jeci sité — 50Hz. Velikost frekvence téchto ménicl je véak maximalné
30Hz [1].

Mezi nejvyznamnéjsi vyrobce frekvenénich méni¢d na trhu patfi:

Siemens
Bosch Rexroth
ABB
Mitshubishi
Eaton

Frecon (Cesky vyrobce)

IGPT

— Insulated Gate Bipolar Transistor
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3 Frekvenéni méni¢e Sinamics S120

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

Pomoci fidici jednotky je ovladan napajeci modul (vykonova ¢ast ménice),
ktery pak napgji pfipojeny motor. Motorovy modul obsahuje bud jednomotorovou
nebo dvoumotorovou jednotku pro pripojeni se jmenovitym proudem 3A — 200A a
vykonem 75kW — 1200k W.

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

Fhd 340 CU310-FM SINAMICS 5120

Obr.7 Struktura frekvenéniho méni¢e Sinamics S120

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

balici stroje

manipulacni a zvedaci technika

lisy a dfevoobrabéci stroje



3.1 Power Module PM340

Power Module PM340 je vykonny napajeci modul.
Vykonové moduly bez integrovaného sitoveho filtru jsou uréeny pro pfipojeni na
uzemneéné (TN, TT) a neuzemnéné (IT) systémy.
Vykonové moduly s integrovanym sitovym filtrem jsou vhodné pouze pro pfipojeni
k systémUm TN.

Pfi pouziti integrované brzdné jednotky (Chopper), je nutné sledovat teplotu
vnejsSiho brzdného odporu (termostaticky prepinac) k zajisténi ochrany proti
tepelnému namahani[9].

Power Module
Rozhrani (PM-IF)

Pfipojeni voliteiného
modulu
Brzdny signal

Pfipojeni napajeni
Brzdny odpor
L N
Ul V1 Wi W2 R2
L1 L2 L3
Pfipojeni motoru DC link
u2 W DCP DCN
R1

Ochranna pfripojka
napajeni

PE

Ochranna pfripojka
motoru

S

Obr.8 Power Module PM340 ve velikosti ramecéku FSA

FSA - Frame Size A
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T
I

Obr.9 Power Module PM340 BlockSize [9]

PM340 v BlockSize (velikost bloku) formatu obsahuje jako standard

nasledujici pripojeni a rozhrani:

linkové propojeni

PM-IF rozhrani pro pfipojeni napajeciho modulu PM340 a fidici jednotky
CU310/ SIMOTION D410 nebo adaptéru fidici jednotky CUA31 / CUA32.
PM340 také mUze nap3jet fidici jednotku CU310 / SIMOTION D410 Control
nebo adaptér fidici jednotky CUA31 / CUA32 pomoci integrovaného
napajeni.

vystupy DCP / R1 a R2 pro pfipojeni externiho brzdného odporu

Sroubové svorky pro pfipojeni motoru

fidici obvod pro relé na ovladani brzdy

ochranu uzemnéni spoje 2 PE
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3.1.1 Charakteristické kfivky pretizeni

Zatézovaci cyklus s predchozim zatizenim

I G_D211_EN_00082a

Jttr!ltem:l

AN

?,v{l——[].ZSE ‘

10 s

| —=

Zatézovaci cyklus bez pfedchoziho zatizeni

fe—105s — [ —=

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

I G_D211_EN_000B4a

*

IH'IBH =
Isg
Irated
0.7 x

rated I::dlmin—--I
10 min

—=
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S6 zatézovaci cyklus s pfedchozim zatizenim a dobou zatizeni cyklu 60s

Fi t_D211_EN_DO0BSa

Trated 4.‘ l--10s J
f 60 s d

| —-

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

it G_D211_EN_0000Me

Base load current /y

o
l:_EDE 300s =|

;‘f

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

Fi G_D211_EN_00002c

f

Base load current [y

-
;.-“"




3.1.2 Charakteristické kfivky odlehéeni

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

™N

G_D211_EN_0DDETa

o
F o

o]
o

b
o

Permissible output current —m=
[u)]
o

K
o

0 2 4 1 8 10 12 14 16 kHz 20
Pulse frequency —=

e Velikost ramu FSF
Vystupni proud v zavislosti na taktovaci frekvenci

G_D211_EN_00088a

o)
R

o}
=]

b
=]

Permissible output current —m=
o)}
o

hd
(=]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 kHz 20

Pulse frequency —#=

Vystupni proud v zavislosti na okolni teploté

G_D211_EN_0008%a

* 100

%

E o \

3 e ™

2 80 \

-

(=]

) iy

E 70

E

& 60
30 35 40 45 50 o 55
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Vystupni prou zavisly na nadmorské vysce

G_D211_EN_00090a

\\

Permissible output current —=

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

Installation altitude above sea leve| —»=

Vstupni napéti v zavislosti na nadmorské vysce

3

8

@
o

Permissible input voltage in % —=

of rated voltage

\ G_D211_EMN_000060 1.0 +
Ny 2
\ §
\\ 0.9 o
=
ar
\ 2
~
« 108
Y|
0.7
o 1000 2000 3000 m 4000
bcre) (6563) (9845) (ft) (13126)

Installation altitude above sea level —»—



3.1.3 Priklad zapojeni vykonového modulu PM340

380V io 480 V IAC 200V 10 240V 1 AC
L1212 PE L N PE

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

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

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

G_D211_EN_DI0#1s

Power supply
to the motor

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



3.1.4 Technické parametry PM340

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

Rozméry

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

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

Velikost ramec¢ku FSA (Frame Size A)

Hmotnost 1.3 kg

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

Jmenovity vstupni proud s / bez tlumivky 6.5/10 A

Vystupni proud

e jmenovity proud I 39A

e zatézovaci prou | H 34A

e maximalni proud Imax 7.8 A
Vykon 0.75 kW
Ztratovy vykon 0.11 kw
Pozadované chlazeni 0.005 m3/s
Frekvence 47 -63 Hz
Jmenovita pulzni frekvence 4 kHz
Napajeni 24V DC pro kontrolni jednotku 1.0A
Brzdny odpor 2180 Q
Ug¢inik se jmenovitym vykonem

e zakladni Gcinik (cos ¢ 1) > 96

e celkem A

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

Vystupni frekvence

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

Potlaceni radiového ruseni
e standard Bez potlageni radiového ruseni
e s integrovanym filtrem Kategorie C2 podle EN 61800-3
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Zpusob chlazeni

VVzduchem pomoci vestavéného ventilatoru

Pfipustna okolni teplota

0 — 40 °C bez snizeni vykonu
>40 — 55 °C mizeme vidét sniZzeni vykonu

Nadmoiska vySka

Do 1000m nad moiem bez snizeni vykonu
>1000m nad moifem muizeme vidét snizeni
vykonu

Shoda CE (nizké napéti a smérnice EMC)
Schvaleni E192450

Kryti IP20

Hladina hluku <45dB

Délka kabelu motoru

e stinény 50 m

e nestinény 75m

Svorkovnice L, N
e prumér vodice

Sroubové svorky
1.0-2.5 mm2

Svorkovnice motoru U2 ,V2 , W2
e prumér vodice

Sroubové svorky
1.0-2.5mm2

Svorkovnice DC DCP/R1, DCN , R2
e prumér vodice

Sroubové svorky
1.0-2.5 mm2

PE pripojeni

M4 Sroub




3.2 Control Unit CU310-PN

Control Unit CU310-PN je fidici jednotka slouzici k ovladani a monitorovani
vykonného napajeciho modulu PM340. Ve spojeni s napajecim module PM340 a
pameétovou kartou CompactFlash, ktera obsahuje firmware a parametry nastaveni,
slouzi k pohonu jedné osy. Pro komunikaci s nadrfazenymi systémy vyuziva
pramyslovou komunikaéni sbérnici PROFINET 10 [9].

Profinet Rozhrani RS232 Rozhrani HTL / TTL
X201 RS232/X22 X23

Profinet >> DRIVE -CLiQ
X200 3 X100

Ochranna pfripojka Pamétova karta
CF

@ (CompactFlash)

S 1 referencni svorka
[

Externi napajeni 24 V i :
DC e
X124 e Y TO, T1, T2, M

3 zkuSebni svorky
cCUIDOFs

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

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

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

e 1x sériové rozhrani RS232

1x kodér pro vyhodnocovaci signaly. Tyto signaly lze vyhodnocovat
inkrementalné HTL / TTL, nebo neinkrementalné napi: SSI Cidlo polohy
1x DRIVE-CLIQ pro komunikaci s jinymi DRIVE-CLiQ zafizenimi

1x port pro pamét'ovou kartu CompactFlash

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

1x rozhrani k panelu BOP20

4x parametrizovatelné digitalni vstupy

4x parametrizovatelné oboustranné digitalni vstupy a vystupy

1x svorka pro externi 24V DC napajeni

1x PE pro zemnici vodi¢

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

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

Nastavovaci parametry a firmware jsou ulozeny pfimo na pamétové karté
CompactFlash, proto mohou byt parametry fidici jednotky ménény bez potieby
software. Ridici jednotka CU310-PN v$ak vyzaduje pamétovou kartu
CompactFlash s firmwarem 2.4 nebo vySsim.

Stav fidici jednotky je indikovan pomoci kontrolnich LED diod.

Pomoci BOP20 Basic Operator Panel Ize ménit a ovladat nékteré
parametry pfimo na fidici jednotce CU310-PN. Slouzi hlavné k diagnostickym
ucellim a je umistén pfimo na fidici jednotce. MUze byt do fidi jednotky CU310-PN
zaklapnut i béhem provozu[4].

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

Vykonové moduly ve formatu Sasi jsou ovladany fidici jednotkou CU310 DP
prostfednictvim rozhrani DRIVE-CLIQ. S touto volbou senzorll a terminalovych
modull musi byt pfipojeny kvolnym DRIVE-CLIQ konektorim na napdjecim
modulu.

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

,,,,,,

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

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

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



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

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

Rozméry
e CU310 PN (v x $ x h) [mm]

183.2 x73 x89.6

Hmotnost

0.95 kg

Pozadavek 24 V DC max.

0.4 A pro CU310 PN + 0.5 A PM340

Prurez vodica, max.

2.5 mm2

Digitalni vstupy

e napéti
e nizka uroven
e vysoka uroven
e proudové zatizeni pfi 24 V DC
e zpozdéni digitalnich vstupl
oL —>H
oeH L
e zpozdeéni
vstupl
oL —>H
oeH L
e priiez vodi¢l, max.

vysokorychlostnich digitalnich

4x digitalni vstup

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

-3...+5V

15...30V

10 mA

50 us
100 ps

5 us
50 us
0.5 mm2

Digitalni vystupy

4x digitalni oboustranny vstup / vystup

e napéti 24V DC
e proudové zatizeni kazdého digitalniho | 500 mA
vystupu 150 ps
e zpozdéni digitalnich vystupl 0.5 mm2
e priufez vodi¢l, max.

Ztratovy vykon <20 W

Vyhodnoceni snimace

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

e SS| enkodér

S inkrementaci TTL / HTL

Bez inkrementace SSI &idlo polohy
24\ DC/0.35Anebo5VDC/0.35A
300 kHz

100 ... 250 kBaud

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

PE pripojeni

M5 Sroub




3.3 SITOP power

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

Obr.16 SITOP power — zdroj napéti 24V

3.3.1 Technické parametry SITOP power

Vstup

e vstupni napéti 130-230 VAC

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

e jmenovity proud 41/24A

Vystup

e vystupni napéti 24V DC

e rozsah napéti 228 ...28V

e stavovy indikator
e vystupni proud

Zelena LED pro 24 V — OK
10 A

Ztratovy vykon 27T W
Tfida ochrany Trida |
Kryti dle normy EN 60529 IP20




3.4 Synchronni servomotor 1FK7

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

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

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

Obr.17 Synchronni servomotor 1FK7

Moznosti vyuziti:

obrabéci stroje

roboty a rzné manipulatory
pomocné osy montaznich linek
textilni stroje

stroje na plasty, dfevo, obaly,...
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3.4.1 Charakteristicky motoru

v Voltage limiting characteristic
Nm %, depending on the winding design
‘Emd converter output voltage

Without field
weakening

5325 %.

Mo(100K) = S1(100K) s

Mo(60K) T S1(60K) ~\‘~h“"

Obr.18 Charakteristiky motoru udavaji zavislost to€ivého momentu a otacek
rotoru[9]

@ 1FKT HI (High Inetia)
@ 1FK7 CT (Compact)
160 4= ' @ 1FK7HD HighDynemicy =~ = == = = =

140
120
100

180 —1—

Moment setrv adnosti Jv 10* kg

0 1 t i i i j
Statidky moment M. v Nm

Obr.19 Sématicky diagram [10]



3.4.2 Technické parametry 1FK7

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

Typ motoru

Synchronni motor s permanentnimi magnety

Chlazeni

Chlazeni vzduchem vnéjSiho povrchu motoru

Kontrola teploty

Snimac teploty KTY 84 ve vinuti motoru

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

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

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

IM B5 (IM V1, IM V3)

DIN 42955
(IEC 60072-1)

Kryti dle normy EN 60034-5 IP64

(IEC 60034-5)

Prodlouzeni hridele na strané pohonu dle | Rovn4 hfidel
normy DIN 748-3 (IEC 60072-1)

Hridel a pfesnost pfiruby dle normy Tolerance N

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

Stupei A je udrzovan az do jmenovitych
otacek

Hladina hluku dle normy EN ISO 1680

55dB

Integrované systémy snimaci pro motory
bez rozhrani DRIVE-CIiQ

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

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

e Vicepolovy revolver (pocet p6lovych dvojic
odpovida poétu polovych part motoru)

e 2 — pdblovy resolver

Integrované systémy snimaca pro motory s
rozhranim DRIVE-CIiQ

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

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

e 15 bit revolver

e 14 bit resolver

Spojeni

Konektory pro spojeni a napdjeni je mozné
otoCit 0 270°

Povrchova uprava

Bez povrchové Upravy — bez laku

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




4 Realizace projektu

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

4.1 STARTER

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

4.1.1 Expert List

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

ﬂywﬂ Enter search text - ﬂ ﬂ@i - | hexadecimal - E
Experl izt l
[ Parame... | Parameter text Onling value Control_Unit | Unit | Modifiable to | Access level | Minimum | Maximum s
T Al |[an = — |an =l R [T ]l ==l
1|2 Control Unit operating display [10] [18] Ready for operation 1 1
2|p3 BOP access kevel [1] Standard Operation 1
e BOP display fiker [0] A1 paramelers Operation 11 |
4 | mpsio] BOP aperating dsplay selection, Parametes number F] Operation 2 0 65535
5 PES _____ ~ |Boe upéf&uﬁj dEplay mode i o ) [4] pot0S Operation I3 I
& | pf BOP background lighting 1] 5 Operatian 3 ] 2000
7ipd BOP drive ohiect afier booting i Operation 3 1 B5515
8 p8 Device commissioning parameter fiker [0] Ready Readylorun |1 |
9|pt1 BOP pagsword entry (p0013) [] Operalion 3 0 85535
10 "p'ilz' BOP pagaword acknowledgement (p0d13) 1] Operation IE ] |gesas
11 | @p13(0) BOP user-defined list 1] Operation 3 0 65535
12 | pi5 Macro drive unit 1] Commissionin... | 1 i} 935593
13 | pig Activate BOP user-defined kst [0] BOP user-defined st de-a, | Operation | 3
14| @ Control Unit Firmware-Vergion 2604522 1
15 mrig | CO/E0: Control word BOP ATEH IE
16 | @rarjt] Control Unit temperature, Control Unit temperature current | 26 R 3
17 | pi2 | Clock synchronous operation pre-assignment/check 1] Commissionin... | 1 0 1
18 | g7 | Select drive object type [0] N selection Commissionin... |1 b

| Connolurit [ [ seRvD o2

Obr.20 Expert List v programu STARTER



4.1.2 Control Panel

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

s SER S BE e |
[ icd i | | |Basic pashaner +| | Onbythe homing procedure &
%‘:‘B‘Wn}‘,_! . —] supparted vie the canlal parell
s | | IHemig pocedus Please make e sellings 71 Il
nslf
¥ Enaties oos [0 ﬁ] ﬂ.é—_ Coriigurabion kg ba.
() Enables avaible [31] Ready for awitching on - set “ONADFF1" = “0/1" (OB4D)
i | Outpest frequency smoalbed j
Diagriagtics SD‘T‘"E“_ I '!'n'_l’:\‘d
OFF anat Vokety: [ ] 0 1000 LU /rmin 00Kz
matle -
OFF2 enable Poalion i 305 L I
OFF3 enable Tl |0 Dutputveo amactred |
Enable cperstion Daclood L 00 Vims
Followarg emar 0w Ll
S It rtch pes. sttive Taiget potibon ieached B A
SW It swiich neg. activa Homed Motor cumant: i1}
Toigue utlizatian 0o %

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

Obr.21 Control Panel v programu STARTER

Pomoci kontrol panelu muzeme manudlné ovladat napfiklad otacky
pohonu, nebo spoustét jednotlivé polohy pohonu z , Traversing blocks® pfepinanim
reziml v operac¢niho moédu ,n setpoint specification / Basic positioner‘. Diky
grafickému zobrazeni velicin mUzeme sledovat a diagnostikovat aktualni a
pozadované parametry.

4.1.3 Osciloskop

Presnéj$i hodnoty parametr( Ize sledovat pomoci funkce osciloskopu

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

| Trace 1 parameterization valid j |D[il.re_unit_1 j L]JJ

FetGen inactive |Dri'.ft_unit_1 j Assume Control Priority I | | ! |J

Trace | Function qeneratnr| Measwements  Time diagram iFFT daﬂram] Bode diagra'n]

(=]

@ SERVO_02 Device nacel

Obr.22 Osciloskop v programu STARTER
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Osciloskop ndm umoznuje sledovat jednotlivé pozadované parametry
v Case, které se nastavuji v zalozce ,Trace" Obr.23. Zde si mUzeme nadefinovat
pozadované signaly, které chceme diagnostikovat. Jednotlivé signaly mizeme
barevné rozliSit. Nahravani Zobrazovaného signalu se provadi pres tlacitko ,Trace
start“. Dobu snimani signalu mdzeme definovat ¢asovym limitem, nebo manuainé
stiskem tlaCitka ,Stop trace”. Tuto funkci je nutné aktivovat v rozbalovacim menu
,Meas. val. acq:*“.

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

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

" Trace1 parameterization valid _vf |Dli\re_unit_1 j | = I )
| FectGen inactive |Dli\re_uni‘t_1 j Assumne Control Priority | = El L | B |
Tiace IFunclbn generdml Measuremantsl Tirne diagan| FFT diagram] Bode diagam|
0 = Signals =
— Ho. | Activ | Signal Comment Color
= 1 | [w] |sERvD_02.r34 == SERVD_02.r24: Motor utilization —
= Z [w| |SERVO_02.r63 == SERVO_02Z r6&: Absolte current &ctual valus ¥
— 3 | [v] |SERvO_p2r63 I SERVO_02 r63: Speed actual value after actual vakie smoothing — v
& 0 = —
=T =l ——R
i 6 | [ = —
] T [ = —
-~ s =
- 8 | [11 == — T
— »» | Recording
= =
E Meas. wal. acq. ilsnc}\rnmus recordng - endess trace 3
—_— Basic eyele clock: 2me [ Drve_unit_1 ]
ﬂ *Factor; | 4=
Trace cycle clock: | 8 ms
¥ FRing bufter: M aimure | 125045: ms [~ Abort after cne revolution
»» | Trigger
Type: I-I| rmediste recording j =
2 | Dizplay options
I Repeated measuisment
I Arrange curves in tracks
B Measiinn rirear Nn s

£ SERVD_02 [ Device trace

Obr.23 Nastaveni parametrl osciloskopu v Trace



4.1.4 Traversing Blocks

Program STARTER neumozruje psani programu pro ovladani pohonu
v zadném strukturovaném editoru nebo pomoci funkénich blokl. Program je zde
tvofen v tabulkovém editoru v tzv. Traversing Blocks. Zde se definuji jednotlivé
parametry pozice, rychlosti posuvu, zrychleni, zpomaleni nebo podminky pro
pokracovani programu. Dale je zde k dispozici funkce ,Hide“, diky které se mohou
jednotlivé fadky tabulkového editoru docasné deaktivovat. Pocet radku
k parametrizaci je maximalné 64.

V8echny zmény parametrll se provadi pfimo v pohonu. Odpada tim nutnost
programovani PLC. Neni nutna prfima komunikace mezi frekvenénim méniem a
ovladacim panelem.

Parametry se mohou ménit bud v Online rezimu, kde si je muzeme odladit a
pfimo vyzkouset, ale pro konecné uloZeni parametrli se musi zadat v rezimu
Offline.

& romber ol Blocks

] - i

inde| | Job | Parameter Mode | Posiion |  Velosity | Acecleration | Deceleration Advance | mige | -

1|0 | POSMONNG 0 ABSOLUTE( |0 |20 100 100 CONTRUE_FLYING (2 L

Z |1 | POSMONNG I ABSOLUTE( | 30 KL 100 00 CONTMUE_FLYWG (2 | | ]

3 |2 | POSTONNG 0 ABSOLUTE( |40 B [100 [ 100 CORTHUE_FLYING (2 ]

4 |3 | POSMONNG IC |aBsoLUTE( |50 [20 [100 [100 CONTBILE_FLYNG (2 | [

5§ |4 | POSTONNG 0 ABSOLUTE( |60 |25 [ 100 [ 100 | CONTRUE_FLYING i2 O

& |5 [POSMONNG |0 |ABsoLUTE( |33 E3 [T00° [100 [CONTRIE_FLYING (2 | [

7 |6 |POSMONNG |0 |ABSOLUTE( | 385 |35 [100 |00 CONTRUE FLYNG (2 | [ =

5|7 [POSMONNG [0 [ABSOLUTE( 3% |25 [100 [100 CONTRUE_FLYNG 2 | [

9 |8 |POSWMONNG [0 ABSOLUTE (| 375 |20 [100 [100 [commme_Fomc iz T

|9 | POSMOHNG L] ABSOLUTE (| 388 | 15 100 | 100 | END (0} L

1_|-1 |PoSmONNG |0 ABSOLUTE( |0 L [100 [100 [END (0} ]

12 |15 | POSMIOHNG L] ABSOLUTE( [0 |2 | 100 00 i END (0} Li

13 |-1 | POSMIONNG 0 ABSOLUTE( |0 | 500 [100 [100 [END (0} O

14 |-1 | POSMONNG o ABSOLUTE( |0 |00 100 [E[T] | eno oy m

15 |1 [POSMONNG |0 ABSOLUTE( |0 ii’:.iici' [100 [100 | END (0} )

1§ |1 | POSMONNG [} ABSOLUTE( |0 |'&00 100 100 END (0} m

17 |-1 | POSMONNG I ABSOLUTE( |0 |50 [100 [100 END (0} [

18 |1 | POSTONNG [} ABSOLUTEL [0 | &00 100 | 100 END (0}

18 |1 | POSMONNG 0 ABSOLUTE( | D [&00 100 100 ENDH (0} [

200 |1 | POSTIONNG [] ABSOLUTE( [0 50 | 100 | 100 END (0} LI

Z1__|-1_| POSMONNG 0 ABSOLUTE( |0 [&00 [100 [700 END (0} ]

Z | |posmonnG |0 [ABSOLTEL [0 | 56 [160 [160 END (0 m

23 |-1 | POSTIONNG [} ABSOLUTE( |0 IED [700 100 END (0} O

24 |-1 |poSmONNG D ABSOLUTEC |0 | 500 [100 [ 100 END (D) [

25 |1 | POSMONNG 0] ABSOLUTE( |0 IET 100 00 END (0} =]

(26 |1 | POSMONNG 0 ABSOLUTE( |0 500 [100 [100 END (0} | I =

I |1 | POSMONNG I ABSOLUTE( |0 [&00 [100 00 ENDH (0} -]

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

20 |-1 | POSTIONNG IC |aBSOLUTEL |0 [&00 [100 [100 END- (0} ] .
Cloza Helpy

Obr.24 Traversing Blocks v programu STARTER



4.1.5 Drive Navigator

Velkou prednosti programu STARTER je zobrazeni blokovych schémat
s pfipojenymi komponentami. Diky tomu mUzeme snadno a rychle v grafickém
provedeni diagnostikovat jednotlivé signaly pred nebo za jednotlivymi funkénimi
bloky.

Jednotlivé funkéni bloky se daji oteviit a manualné zmeénit jejich tovarni
nastaveni. Takovato uprava zapriCini dodateCné odpojeni editovaného zafizeni,
aby nedoslo k jeho poskozeni.

Drive nawgatar
1337 LU =
0.000 ipra 0.00 rpen
DSC active
& - @ vsten
St -
- ; " =
Tearminal / telegram X g
configuestion Basic positones
| Position Cantraller Maotor
e 4
RN -
BN T 4%
320 pm E hcoder
a it ]
[10:2 05 [ogetv =] DDSfoacty x| MOS: |0jActive) ﬂ @ Close Help

Obr.25 Blokové schéma frekvenéniho ménic¢e s motorem

M otor | Motoe data |

@ Motor voltage:
Actual Speed Value 0.4 pm Output valtags 0.0 Vims |

Speed Setpoint 0.0 1pm Outpail curent 0.00 Arms
Actual torgue valus 0.00 N Dutpait frequency 0.0 Hz
Active power 0.00 kw Wotor temparature 215
“ os:fo -] bps] ~| mos.[o ﬂ'l {3 Clnze I Help

Obr.26 Blokové schéma pripojeného servomotoru
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4.2 Zapojeni pracovisté

Dalsim krokem bylo zapojeni osobniho pocitace, frekvenéniho meénice
Sinamics S120 a synchronniho servomotoru 1FK7. Pro komunikaci mezi osobnim
poCitatem a frekvenénim méni€em bylo vyuzito rozhrani PROFINET, ale
k dispozici je i sériovy port RS232. Nap3ajeci napéti 230V je pfivedeno piimo na
svorky vykonového prvku PM340, odkud je pfes PM-IF rozhrani napajena ridici
jednotka CU310-PN umisténa pfimo na vykonovém modulu a synchronni motor
1FKY7 pfipojeny na svorky U2 a V2. Pro ziskavani dat ze synchronniho motoru bylo
vyuzito rozhrani DRIVE-CLIQ, svorkovnice X100 na fidici jednotce.

PC SINAMICS $120 1FK7

MAPAJENI 230

Obr.27 Schéma zapojeni komponent

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

Drfevénou desku s instalovanym frekvencnim meéni¢em Sinamics S120 a
synchronnim servomotorem 1FK7 jsem mél jiz k dispozici, proto dulezitym krokem
k dalSimu postupu bylo upraveni pohonu na translacni pohyb a navrzeni
mechanizmu pro prepravu oteviené nadoby s tekutinou. K upravé pohonu na
translacni pohyb jsem vyuzil komponent od spoleénosti Bosch Rexroth, ktera
nabizi velkou $kalu stavebnicovych prvki a komponent vhodnych napfiklad pro
montazni linky. Vzhledem k bezpec€nosti byla nadobka s tekutinou upevnéna
pevné k pojezdovému mechanizmu a pofizena krytem z prihledného plexiskla.

Seznam pouzitych komponent pro mechanizmus translacniho pohybu:

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

Po sestaveni vSech prvkl uvedenych vseznamu komponent pro
mechanizmus translacniho pohybu, bylo nutné propojit posuvny mechanizmus
s vyvodovou hfideli synchronniho motoru 1FK7. Jelikoz vyvodova hiidel motoru

ma prameér 19mm a ozubeny pastorek 16mm, bylo nutné vyrobit redukci ke
spojeni obou dvou ¢asti Obr.30.

20 _ 2x45°

IS

D33
»19
|

@

36

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

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

Jako prvni jsem fesil ovladani frekvenéniho méni¢e pomoci operatorského
panelu BOP20. Pomoci panelu BOP20 slo pouze ménit otacky nikoliv véak polohu
pohonu.

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

X121 K124
123678101 2LV

C;
C;
C;
G
G

Obr.31 Schéma zapojeni ovladaciho panelu
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1Fod— Dbio onorFF

1HO(—— DI1 Aktivace traversing blok
IFQ(=— DI2 Traversing blok, bit0
yHFQ(—— DI 3 Traversing blok, bit1
sFO(—— M1

FO(—— M

THO(—— DI8 Traversing blok, bit2
8FQ(—— DI9 Traversing blok, bit3
IHO(—— M

WHQ(—— DI 10 Nastaveni referenéniho bodu
" (—— DI 11 Potvrzeni chyby

12 ﬂ— M

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

Funkce jednotlivych prepinacu:

e ON/OFF - zapne nebo vypne pohon.

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

e DI 10 - slouzi k nastaveni referencniho nulového bodu.

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

4.3.1 Konfigurace pohonu

Bud manualnim vybérem pfi vytvareni nového projektu, kde se postupuje krok za
krokem. Tento proces je velmi zdlouhavy a je zde velka moznost vytvoreni chyby
pfi nastavovani parametrll. Dal$i moznost je automatické nakonfigurovani, kdy si
program STARTER sam stahne pripojenou jednotku véetné nastaveni.

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

|lzer projects ]

Mame 1 Storage path

M anne:
]DP

Starage location [path]:
jE:"\F'ru:ugram FilezhSIEMEMSNStepd oo

Obr.33 Vytvoreni nového projektu s nazvem DP

Dal$im krokem je nacteni pristupovych uzli stiskem tlacitka &3 LZAccessible
Nodes“ z nabidky nastroju na listé. Tim se nam nactou vSechny dostupné fidici
jednotky vC€etné pristupovych IP adres, oznaceni a typu fidici jednotky. Program
STARTER si sam vybere pfipojené rozhrani, proto neni potrfeba nic nastavovat.
Zde staci zaskrtnout nalezenou Ffidici jednotku a pokracovat pres tlacitko ,Accept”.


file://C:/Program
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I Accessible nodes - TCP/IP -> Broadcom 530+ 10/100 E.. p——

Ea Accezsible nodes
Dinve_unit_1 [address = 192 16880110, HamedfStation = 2120pn, vpe = SINAMICS 5120 CUST0 PH W2

1| 1 | »
- Extended settingz

Accezs point; DEYVICE [STARTER. SCOUT] &coess point

Interface parametenization used: TCRAR -» Broadcom 590x 1000 E.. PGEAPL...

|P addresz of the sought node: |

Do you want ko accept the selected drive units into the project?

Accept I Select drive units | Jpdate | Cloze Help

Obr.34 Nacteni fidici jednotky SINAMICS S120 PN

V levé ¢asti programu STARTER se zobrazi nactena fidici a kontrolni jednotka
obsahujici rozbalovaci menu pro komunikaci, Expert List a menu pro
parametrizovani vstupl a vystupul.

=2 DP
----- ® | Insert single drive unit
E‘ﬂ:ﬂ Orive_unit_1
----- # Configure drive unit
----- » Overview
- Communication
- » Topology
§|--- Control_Unit
-] Input/output components
----- ® | Insert drive
-] Documentation
-|_] SINAMICS LIBRARIES
7-I_ ] MONITOR

|y (R ey [ s O |

[ |

=1

Obr.35 Struktura projektu v programu STARTER
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Nyni se Ize ptepnout do Online rezimu |"m. Timto tladitkem se nam aktivuji
dalsi funkce na nastrojové listé, jako jsou napfiklad nahrani parametrl do Ffidici
jednotky, stazeni parametrl zfidici jednotky, nebo obnoveni do tovarniho

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

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

Drive unit 1 - Control structure

T Diive: SERVO_02,DDS 0

] Powser unit

[ ator :
[ Moo holding beak e Function modules

[ Ercoder [T Estended setpoint channel
[]Process data exchang ¥ Technology cortraller
[ Surnmary e e :

¥ EBa i

[~ Extended signalz/moricring

i~ Clozed-loop cordral

niétd control
.

Control type:
(1] Speed contral [with encoder) ~|

Actual speed value prepasation

Obr.36 Konfiguraéni menu pfipojeného servomotoru SERVO_02



STRANA 48

4.3.2 Nastaveni ovladacich parametru

Pred parametrizovanim ovladacich prvkl je nezbytné nastavit néktera
bezpecnostni opatreni, aby nam mechanizmus pro prepravu nadoby neodjel mimo
hranice dané konstrukci mechanizmu. Nejprve je tedy nutné nastavit vychozi
nulovou polohu. Externi snimac, kterym bychom signalizovali nulovou polohu,
nemame k dispozici, proto vyuzijeme digitalniho vstupu a prepinace na ovladacim
panelu.

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

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

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

L ———

* Achive herng 1 Passiee hatting
Evalsation of the aemal 2er0 mark
01 edize for rcteating aciual postion vahess [[0452]
Hexning mode 10 edge for decreasing achssl posiion values 104682
[External 2610 mark -
Heming start depcion [OFF = posiive / ON = negabve) Estemal zoro mark, solection
3 [ —@ [0 T0pazz ez 0@ =]
Wk

Approach velocibas

to the home position

10 T000 LU reie R — x—.
L ZE TS \ Home: posilioncoor dinabe

10 1000 LU reiey f - G Iﬂi L

Lagend - =

: . Lo Hame pagition cffsal

Symcheonization poir h S

I | ﬁi =0 Ly
| Zuie matk, 5

o Mar. distance bo zeno mak
S Homepostion/cacidinsie B e e 20000 LU
— Tiaweising schéme
== Home position offzet

Chose I Help

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

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

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

Jelikoz potfebujeme provozovat navrzené zafizeni bez pfipojeného
osobniho pocitace, kde bychom mohli chybu vymazat, musime vyuzit pfepinace
Cislo 8 na ovladacim panelu. Ten aktivuieme v Control_Unit ve slozce
,Inputs/Outputs® na digitalnim vstupu DI 11 parametrem p2103[0] Acknowledge
faults.

Travedsing tange imnitaltion | Tiavessing peofie I'ﬂ'nilaliml

Saltware limit swich activation 400000 ps

o ©—

Aeclivate roduke conection &

p=10 o7
Harre positicin sel—@—

Poskiee end poskion 0Ly

[z20 LU | p2531 : CD: EFOS ecfware Imt awit 1l
Inactive {0 ]!

Megative end position -TLy

El L fpaEE Co: EFOS sof'lwael'mlsm
0]

Inactive

i + i
$ - {
Stop output cam achvation 2
.'l.

QU ..l'
iU stop output cam (s aciive) | J
| AQj_l_ ! { /
Inactive — O /
i
Pl stop oulput cam [low active] _."
p 1]t ] /
Inacthe 0 |
BEE cosfo o] oosfo o] vosfo B U] e Help
fy SERVO_02 |

Obr.38 Nastaveni bezpecnostnich koncovych poloh

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

Mechanics

The pos, confrol has been assigned the foll encoder;  |Encoder_4

LU per load revolution [Encoder resclution) ‘_

Load revoltions
Encoder FPR
I 4 ]
LU pet load revobition

Fine resolution s [Pos. sefpoint / act val res)
T 75

2045 Mator revalutions

1
.10 2 i] J oS |[, ;I A0 |FJ E ﬂ Close I Help
ffy SERVD_02

Obr.39 Funkce Mechanics pro nastaveni LU na jednotku milimetry



STRANA 51

Abychom mohli ovladat pohon pomoci ovladaciho panelu a pfepinacdl, je
zapotrebi aktivovat digitalni vstupy na svorkovnici X121 na kontrolni jednotce
CU310-PN v ,Control_Unit* a ve slozce ,Inputs/Outputs®. Z toho vstupy DI 0 — DI 3
jsou izolované a vstupy DI 8 — DI 11 jsou oboustranné a mohou slouzit jako vstupy
i jako vystupy.

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

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

DI10 ... SERVO_02,p2596 Bl: EPOS set reference point
DI11 ... SERVO_02,p2103[0] BI: 1. Acknowledge faults

|solated dighal inputs | Bidrectonal digial inputs.r‘ouputsl Measuiing sockels
=121
olo Digital input 0 Digtal input O irverted
112 @, SERYD, 02, paalin, Bl DM/OR Dl =
Digital input 1 Digtal input 1 irvetted
DI
2 L2 Q { - SERVD_02. p2631. Bl EPOS a |:]r|—|I|-> z
ol 2 Diigital input 2 Digkal input 2 inverted
3 U ) () SERVD_DZ. p2625, BI: EFOS Ir D|—| |o—®—|— [
i3 Digital input 3 Digtal input 3 invested
4 WD @ {_)H SERVD_DZ. p2626, BI. EFOS Ir D|——E|s N
5 HZi=— M1
B HPit=— M
| .10:1} ’EI ﬁl Close I Help
Control_Lirit

Obr.40 Digitalni vstupy

lsolated dighal inputs  Bidrectional digtal inputs/outputs i Measuing sockets
Optimize view [~
#121

7l E EEm e ml

ol —H'Toam j—lﬂ%ﬂ— =l

9 [Gy(=—

PN LR ‘W%‘BW.@J

ol o Mgm—@mg

O

O

b4
12| Gt=— M
“ EI @ Cloge I Help
g Contiol_Urit

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

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

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

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

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

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

Traversing tlocks £ canhgaration I Traverzing blocks £ disgnostics ]
@ Digital si ! ignal ] i
igital dignas nakeg signals 10000035 =
Ftraral Blnrk rhany |—( — -
k Frogiam =
aclivate haversing ik [0 1] traverzing blodks Trackirg mode actve
ol Control_Uri: rrz2.1: CC00 CUd (— - & T B
] I I ‘Weock imiting active
Y| TR T80 O stals wrd = CF- B
. X . Seport avelabls
fiwed stop outzide the mankaring wirdow o
DI EIEE CO/E0. LR stais vord : —Cﬂ p2551,BI: LR setport signal prezer Di
taigue imit reacked i C—rws it b ™ 3
X0 11407.7 : CO/80: Staws word speec~— = —!
nlanmedialbe stop [ sonal) i eowcs backsdins
So'tvears linit sedlch minus isached
IEjECt Uaverng lask U sicnal) 1
= 0_ _C"'i = [ E
Sobvare It swalch phes reached
—CH- =] L
; Dirzct cutput 1 via traversing black
Trav. block. selecion Bit 0 —
T Certol Uni: 722.2: CO/B0: CU 6 (_)—] G- B
Trarv. block selecion Bit 1 Diirzct cutpus 2 via braversing blck
3| Central Dinit: 7225 COBO: :lo—: Cl Qj
Trav. block selection Bit 2 Fizd stop reached
T Certrol_Unil - 722 COBO: CU & G~ oo| © _ —— (-5 BF LR sinal feed stopeadl 0
Traw blosk selection Bt 3 1 | oL |© L Fived stop clamping teraue reached
T Certrol_Uni s 7220 CO00; CU & (_— @) g —& ]
Trav. block selection Bit 4 . B oo e Travel ko fed zbop active
Dlu U_ o —C-[p15t15[]], Bl; Activates travel to == Di
Tiarv. ik, seledive Bil 5 it M| Heberence pamt set b
pmm| [ @ | | — @ ]| =
cosfo -] oosfo ] mosfo | 6 [ oo | kep

[0 Conbol_Unit [ SEFVO_02

Obr.42 Konfigurace Traversing blocks
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5 Laboratorni uloha

5.1 Pohyb kapaliny v nadobé

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

Pro zjednoduSeni nahradime celkovou hmotnost kapaliny bodem mk o
hmotnosti kapaliny a tento bod budeme fyzikalné uvazovat jako kyvadlo. Zaves

kyvadla se otaci kolem bodu B, ktery je umistén na povrchu hladiny presné
uprostied nadrze.

S

Obr.43 Schéma pohybu kapaliny v nadobé

XN() ... poloha nadoby

Xk(t) ....... poloha tézisté kapaliny

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

o) ....... Uhel naklonu hladiny
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5.2 Rovnice sil v kapaliné

Rovnice sil pusobici na hmotnostni bod kapaliny:

2F=0

Sila urychlujici pohyb kapaliny:

Fmk = mk+ XK (t )
Sila treci:
FT =KkT+(XN-XK)

/

Sila gravitaéni:

(XN - XK)

Fg:Go(p:mk.g. ]

Délka zavésu:

Lh
)

Naklon hladiny:

XN (t » XK (t)
L

¢t )=

Rozdil hladin:

D
Ah =2+ ()

Vychozi rovnice sil v kapaliné:

(XN-XK)_

0
L

-mk « XK(t) + kT « (XN- XK+ mk + g *

Vychozi rovnice sil v kapaliné po Uprave:

kT
mk

- XN(t) +%- XN(t)

g kT

XK ¢t )=- L XK+

« XK(t) -




5.3 Simulace pohybu nadoby v programu MATLAB

Vyslednou rovnici sil v kapaliné po upravé namodelujeme do simulacniho
programu MATLAB.
Nejdrive vsak musime definovat vstupni parametry:
hmotnost nadoby pfi stanoveném objemu 350mI, mk=0,350kg
vysSka hladiny pfi stanoveném objemu 350ml, h=83mm => L=0,0415m
draha nadoby XN=350mm
treni kapaliny stanoveno experimentalne, po S5kyvech je polovi¢ni amplituda
kyvu, kT=0,25
simulacemi zjisténa doby kyvu Tk=0,4089s
e tihové zrychleni g=9,81m/s?

1 ﬂ
% a4 T i) L “-\J
e 110 AT
1 ik, dcben 2 spaton
\\ Ak L =
an R et o
o, n Ioge, da Intagr. xk
ey chleis] e}
% i D_"_G L o
Znsirycing: |l
3 usaky
EY .
- J
»
% i
>

Obr.44 Blokové schéma vysledné rovnice sil v programu MATLAB

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

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

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

v=1000LU/min => 16.66/mm/s

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

1. prvni usek ve vzdalenosti...... 0,350/6=0,058m
2. druhy usek ve vzdalenosti.....0,058*5=0,292m
3. tfeti Usek ve vzdalenosti........ 0,350*1=0,350m
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0s Pololha nadoby XN I[m], Poloha ka;!)aliny XK [m], Rl’ychlost nédob)!/ v [m/s]
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Obr.45 Prubéh kapaliny v nadobé 1 rychlost / Spatné nastaveni

Poloha nadoby XN [m], Poloha kapaliny XK [m], Rychlost nadoby v [m/s]
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Obr.46 Prubéh kapaliny v nadobé 1 rychlost / dobré nastaveni
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5.4 Priklady pohybt nadoby s kapalinou
Pro rychly zpUsob prepravy nadoby s kapalinou bylo potfeba vyuzit periody
kmitu hladiny a dalSi impulz zrychleni pfidat v okamziku, kdy se vina hladiny

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

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

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

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

Obr.47 NejrychlejSi mozny pfipad pohybu nadoby v simulaci se 3-mi useky
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Po zadani vypocitanych dat do programu STARTER a tabulkového editoru
,Traversing Blocks* mUzeme sledovat skute¢ny prabéh rychlosti v zadanych
usecich pomoci funkce osciloskopu.

Trace 1 parameterization valid :J |Dlive_unit_1 j p| ==

FctGen inactive  [oriveunit 1 =l Assume Control Priority | 10|10 | o= | |

Tlace] Function ganeraml Measuiements  Time diagram | FFT diagram] Bode dia;uam|

________________________________________________________________________________________________________________________________________________

{___Rychldst nadoby.
FPoloh '

11000 LLYmin]

4 (3

f3 SERVO_02 Device tracs |

Obr.48 NejrychlejSi mozny pripad pohybu nadoby v programu STARTER

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

Sefpoint pasitian controler  Postion controlles |

1
P Zména na 1.700 0 —E
P geitn #Adaptation 000 Nen
[serva Factor] Adaolation
1.000 1000 min = E Torgque pescomtbial
-Ea -

100000 ps

0000 ipen
l Speed precortrol
| -

|

Feset Bra

[0 ma
1

oLy

Pl controfles 0,000 pm
l -E} — L Spaed set culput
|| : | 0 . p11E0[0]. Ti: Speed contraller sp I =
P cormp.
0.000 rpen
| comp. 0,000 rpm
Spood
0000
- - =
Tt postion contiolier enable
E0)555 2 CO/B0: Stahus vioed sequen
2nd pasibion controller enabla
=
[8:2 cos[opciv =] Dos|ojaciv ] Mos:[0actve !‘J ,ﬂ!l e R i .

@ SERv_02 [ Devies tacs

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

T.l-aceiparameterizationvélid j |Dli\:e_ur1it_1 _vJ | m | |
FctGen inactive |Drive_unit 1 - Assume Control Priority | W ]L_] | \|
Tiace | Function generstor | Measwiements  Time diageam | FFT diagram | Bode diagram |
e i p o 5 ; by k . o . - 4 ] r . = b . 5 4 ¥ b b 3 b [grn]
e T T S T T T T Sy
0] : RychJost,nad,oby,
1o b i b g b b b i i Polohanadoby |
5 : : irmamdimnmntnonnd ; drmnn) e e Y il bt R L Ry Gt LA AL
En
=i
2154
=
]
10
5
0 :
] ; : RS : T : : - : ] - [E i G : —
i Py | R s EAE B e s ) e (P | B R s ER |E5E5 P P e
0 100 200 300 400 500 BOD 700 800 500 1000 1100 1200 1300 1400 15000 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2800
ms]
‘ v

1 SEFVO_02 Device trace |

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

| pfes vétsi nastaveni hodnoty P zesilovace je patrné, ze zrychleni i
zpomaleni v danych usecich neni idealni. Tato odchylka je dana tim, ze rovnice sil
v kapaliné je casteéné zjednodusena o trfeni v kapaling, které je wurceno
experimentalné a viskozitu kapaliny.

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

Doba periody [TK] 0 1,5 4,5 6
Cas [s] 0 0,6134 | 1,8401 | 2,4534
Poloha XN [m] 0 0,0580 | 0,2920 | 0,3500
Rychlost v [m/s] 0 0,0946 | 0,1902 | 0,0946
Rychlost v [1000LU/min] 0 6 11 6

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

Time offset 0 tis]

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

Trace 1 parameterization valid _’j |Drive_unit_1 j > = |'§EI
| FetGen inactive |Drive_unit_1 ﬂ Assume Control Priority | B -| ki I B |
Tiace ] Function gene:alul Measurements  Time diagram | FFT diagfam] Bode diagiam |
-
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n4-- : == pedr thmt 1 T ; wpeemeened feememne :
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Obr.52 Pomalejsi mozny pripad pohybu nadoby v programu STARTER
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3. NejrychlejSi mozny pripad pohybu nadoby s 5-ti Useky

Doba periody [TK] 0 0,33 0,67 1,33 167 2,00
Cas [s] 0 0,1363 | 0,2726 | 0,5452 | 0,6815 | 0,8178
Poloha XN [m] 0 0,029 | 0088 | 0263 | 0,321 | 0,350
Rychlost v [m/s] 0 0,2140 | 0,4280 | 0,6420 | 0,4280 | 0,2140
Rychlost v [1000LU/min] 0 13 26 39 26 13

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

o7

Uhel naklonu hladiny @ [rad]

Time offset 0 ts]

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

| Trace1 parameterizationvalid  ~| [Drive_unit1 =] o=
FctGen inactive |Drive_unit_1 j Assume Control Priority | -| b I B |

Trace | Function generstor | Measuiements  Time diagram ]FFT diagram | Bode diagram |

Frimem e e i S S P e i i i S e S A e i s Sy i i A e e a a0

: Rychiosinadoby
: : PoloHa nadoby:

£ SERVD_02 [ Device hiace |

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

Cilem této diplomové prace byla laboratorni ukazka dynamického pohonu
pro prepravu nadoby s kapalinou za pouziti synchronniho servomotoru 1FK7 a
meénice frekvence Sinamics S120, ktera by se pak dala pouzit pfi laboratornich
cviCenich. Dalsim uUkolem bylo navrzeni ovladani pohonu bez pfipojeného
osobniho pocitace, nebo PLC. Zde proto pfipadaly v uvahu dvé moznosti.
Ovladani pomoci BOP panelu, které se ukazalo pro ovladani polohy jako
nevhodné, nebo vyuzit digitalnich vstupl na Fidici jednotce. Ktomu vs$ak bylo
nutné vyrobit ovladaci zarizeni s prepinaci a obstarat zdroj napajeni 24V.
ktery vzhledem k velké Skale podporujicich produktu je velice obsahly.

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

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

Tato metoda fizeni dynamického pohybu se da pouzit v praxi napriklad u
dopravnikl, kde je kladen velky duraz na produktivitu a mezi plnici stanici a lepici
stanici, kde dojde k uzavieni nadoby, je maly prostor. Jinak je vyhodnéjSi pro
plnéni nadob napfiklad hvézdicové pinéni, nebo posuvné plnéni, které se
pohybuje rovhomérné s dopravnikem a zaroven pini nékolik nadob najednou.
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Priloha

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

Inde: Job |Pmrr1eter Mode ] Position [ Veloeity [ Acceleration [l:eoeleraﬂan Advance | Hide |:
1[0 Jeosmong o ABSOLUTE( [0 |10 100 100 CONTWUEFLYNG 2 | T
2 1 | POSTIONING |1 ABSOLUTE( |E3 |17 o 100 CONTINUE_FLYIG (2 I
3 [2 [rosmolinG [0 [ABSOLUTE( [282  [w [ 100 |10 CONTRUE FLYNG 2 [ T
4 31 | POSTIONING |0 ABSOLUTE( | 350 |17 oo |00 CONTINUE_FLYIG (2 |
H 4 | POSTIONING |@ ABSOLUTE( | 350 |17 100 | 100 END (0 [
§ |1 [PosmoNnG [0 ABSOLUE( [0 |10 T BEE) | TR o
7 5 | POSTIONING 0 ABSOLUTE( |58 |6 100 1100 CONTINUE_FLYING (2 L E
& |6 |POSMONNG (] ABSOLUTE (| 292 L 100 | 100 CONTINUE_FLYIG (2 [
9 |7 |POSMONNG [ ABSOLUTE( | 350 |8 100 100 CONTIUE_FLYMNG 2 C
10 |2 | POSTIONING Ie ABSOLUTE( | 350 |6 | 100 | 100 ERDH (D) [
1| A [PosmoNnG o [ABSOLUE( [0 | L] [1e 100 eom | [
12 |9 [POSMONNG  JB ~ |ASSOLUTE( |2 IE 190 [100 CONTMUE FLYMGR | [
13 1 STIONING | ABSOLUTE( |88 ks 100 1100 CONTINUE_FLYWG (2 | [l
14 |11 | POSTIONING |8 ABSOLUTE( |283 |38 100 100 CONTINUE_FLYMG (2 [}
15 |12 | POSTIONING L ABSOLUTE( |31 e 100 1100 CONTHUE_FLYMG 2 | T
16 |12 | POSMONNG '_q_ |ABSOLUTE( |3s0 |13 | 100 | 100 CONTIHUE_FLYMNG (2 C
17 | 14 | POSTIONING L ABSOLUTE( | 350 |13 | 100 100 ERD(0) ]
13 [-1 | POSMONNG I ABSOLUTE( |0 [0 | 100 | 100 END (0) [
1 [15 [POSTONNG |0 ABSOLUTE( [0 3 100 160 EREH (1) |
20 |1 | POSTIONING 0 ABSOLUTES |0 | 500 | 100 1100 ERD(0) L
| -1 | POSTIONING "n |ABSOLUTEL |0 | 620 '10_[: | 100 ERD (0) O
2 |-1 | POSTIONING 0 ABSOLUTE( |0 | 600 | 100 100 ERG (D) [
23 [-1 | POSTIONING |a ABSOLUTE( |0 | 620 | 100 | 100 END (0] l'
24 |.1 |POSMIONNG I ABSOLUTE( |0 600 | 100 | 100 ERD (0) ]
25 [.1 | POSMIONING |0 ABSOLUTE( |0 | 600 | 100 100 END (0} ]
2 [-1[PosmolinG [0 ABSOLUTE( [0 £ 10 i E10 (0 O
27 |- | POSTIONNG L ABSOLUTE( |0 600 o 1100 END (0 I
2 [-1 [POSTONNG [0 [ABSOLUTE (@ D) [ 160 [0 ERD () i
29 |-1 | POSTIONING 0 ABSOLUTE( |0 | 800 100 1100 ERD (1) I -

Popis funkci jednotlivych prepinacu a volba programu podle bitU:

PROG
BITO
BIT 1
BIT 2
BIT 3
ZERO

ONOOOTDNWN -

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

©Ooo~NOOOoh~howWN-~O

ERROR

ON/OFF

zapnuti pohonu
spusténi programu

\1 Volba bita

J

nastaveni nulové polohy
potvrzeni chyby

spusti program cislo 1 (index 1-5)

spusti program ¢islo 2 (index 7 —-10)

spusti program ¢islo 3 (index 12 —-17)

najezd do nulové polohy (index 19)



