ID 73006/12.84

INDRARIA

- Servosysteme

&-1-2020

LCANNED
pAvl
pyNALkes
Hn“ﬂ:f\f?:\

By

3Achsen-2Puls
Thyristor-Regelverstiirker

PROGRAMMIERMODULE

stallen dw Batishstaten ein : The a :

gl o aE i Theneae : 5 s s aieg par

w £ mm&m%:frwmnmmmwmﬁw
hm. i e : : D B e TR s




Zweipulsiges Stevergerdt
in dreiachsiger Ausfuhrung
fur MDC-Gleichstromservomotore

Allgemeines 3
Funktionsbeschreibung 4
Inbetriebnahme 11
Servoantriebsiiberpriifung 13
NC-Betrieb 14

Technische Dokumentation

18




Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
Seite
1. Allgemeines................ccoovvevennnn.. 3
2. Funktionsbeschreibung
des Thyristorregelverstarkers 3TRM2 ...... 4
21 Drehzahlregler: oo s 4
.1 Zusammenhang zwischen Sollwertspannung
undDrehzahl ........c.cooiiiiiiiiiiii... 4
2.2 Differenzeingang. «.cov: e e sansarvis 4
2.3 Drehzahlabhangige Ziindwinkelbegrenzung . 4
2.4 Linearisierungsnetzwerk .................... (5]
25 Summierverstarker V104 und V105. ... ... ... 5
28 SIOUEISAtZ s s S R 5
2.7 Synchronisation ............. ...l 5
.1 Interne Synchronisation..................... 7
.2 Externe Synchronisation .................... 7
2.8 Dynamische Strombegrenzung.............. 8
2.9 Regler- und Impulsfreigabe ................. 8
.1 Reglerfreigabe (RF)........coooiiiiiiin L. 8
.2 Impulsfreigabe (IF). ......................... 8
2.10 Ziindwinkelliberdeckung-Vorstrom .......... 8
2.11 Spannungsiiberwachung.................... 9
212 50/60 Hz — Umstellung...................... 9
2A3 Netzteil ... 9
214 Sicherungen ...........c.oiiiiiiiiaa i 9
o NEEABIL e o ssiens e o v o s o s v 292 253 0 s 658 5 9
2Lleistungsteil............o 9
2.15 Programmiermodule TSS4 und TSSM1........ 9
3. Inbetriecbnahme ............................ 11
3.1 Inbetriebnahmeausristung.................. 11
3.2 Uberprifungen...............ccoooeiiiee. .. 11
3.3 Erster Anlauf (an Beispiel Achse 1) .......... 11
3.4 Drehzahlkalibrierung........................ 12
3.5 Drehzahlnullpunktabgleich.................. 12
4. [Kontrolle der Servoantriebsdimensionierung 13
41 Drehmomentmessung ...................... 13
.1 Drehmoment im Vorschubbereich .. ....... ... 13
.2 Drehmoment im Eilgangbereich.............. 13
4.2 Einstellung des Gewichtsausgleiches ....... 13
4.3 Regelverhalten bei Sollwertspriingen........ 13

5.1

Seite
Zusammenschalten
mit einer NC-Steuerung .................... 14
Positionsgeregelter Betrieb
mit einer NC-Steuerung._.................... 14
.1 Festlegung des Regelsinnes . ................ 14
.2 Oberwelligkeit des Sollwertes................ 14
.3 Sollwerteingangsbewertung
mit einer NC-Steuerung ... .........ooonn... 15
.4 Verstarkung des Positionsregelkreises ........ 15
.5 Slope, geknickte Kennlinie. .. ................ 15
Technische Dokumentation................. 18
Typenschllssel .............. .. ..., 18
Technische Daten 3TRM2. . ................. 19
AnschluBplan 3TRM2 (TSS4/TSS11).......... 20
AnschluBplan 3TRM2 (TSS4/TSS11).......... 21
Blockschaltplan 3TRM2 (TSS4/TSS11) ....... 22
Gesamtstromlaufplan 3STRM2/TSS4......... 23
Gesamtstromlaufplan 3TRM2/TSS11........ 25
Kennzeichnungsdruck 3STRM................ 27
Netzteil NT5 Stromlaufplan.................. 28
Kennzeichnungsdruck NT5.................. 28
Kennzeichnungsdruck ZAM3................ 29
Kennzeichnungsdruck TSS4. .. .............. 29
Kennzeichnungsdruck TSS11................ 30
Kennzeichnungsdruck ZE5.................. 30




Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
Abbildungen
Nr.: Seite
1la AnschluBschema fiir 3 Antriebsachsen

mit 3 Leistungstransformatoren ET7......... 3
1b  AnschluBschema fiir 3 Antriebsachsen

mit 1 Leistungstransformator ETT ........... 3
2 Strom/Drehzahl-Diagramm

inden 4 Quadranten........................ 5
3 Ausgangsspannungsbereich U@

des Drehzahlreglers V102 liber die Drehzahl 5
4 Linearisierungsnetzwerk .................... 5
5  Ausgangsimpuls eines Ziindbausteines . . ... 5
6 Umwandlung der ziindwinkelanalogen

Spannungen in netzsynchrone Ziindimpulse

(Darstellung fir 50 Hz-Betrieb) ........... .. 6
7 Synchronisation am Beispiel Achse 1........ 7
8  Gegeniberstellung

von interner zu externer Synchronisation.... 7
9  Spannungsparameter fiir Motorgrenzstrom.. 8
10 Grenzwerte zur Vorstromeinstellung. . ....... 9
11 Programmiermodulaufschrift

fUr 7SS4 und TSST1 ... . 10
12 Batteriespeisegerdt..................... ... 11
13 Charakteristische Sprungantworten

des Drehzahlregelkreises

bei verschiedenen Pl-Beschaltungen. . ... ... 13
14  Funktionsschaltbild

des Positionsregelkreises .. ................. 14
15 Ky-Diagramm................... ... ... .. .. 15

Tabellen

Nr.:

1

2

50/60Hz — Umstellung.....

Feinsicherungen im Netzteil




Allgemeines

1. Allgemeines

Der INDRAMAT-Thyristor-Regelverstiarker 3 TRM 2
ist ein duBerst kompaktes 2pulsiges Stromrichterge-
rdat, das speziell fiir dreiachsige Antriebssysteme
konzipiert ist. Mit Hilfe der Ankerkreissteuerung ist
stetiges Treiben und Bremsen bei wechselndem
Drehmoment im 4Quadranten-Betrieb moglich.

Das Gerat ist insbesondere fir den Betrieb von
INDRAMAT-Permanentmagnet-Gleichstrom-Servo-
motoren ausgelegt.

Das Geréat wird in kompakter Kassettenbauform
der Schutzart IP 00 zum Einbau in einen Schalt-
schrank hergestellt. Die Ansteuerungsnahtstellen
entsprechen den VDI-Richtlinien 3422,

Verschiedene Ausfiihrungsarten ergeben sich durch
unterschiedliche TypenanschluB-Wechselspannungen
(vgl. Technische Daten 3TRM2, Technische Dokumen-
tation).

Im Folgenden sind die wichtigsten Baugruppen des
3TRM2 aufgefiihrt:

@ Netzteil
Das zentrale Netzteil liefert die Versorgungsspannun-
gen flrinterne und externe Verbraucher (vgl. Kap. 2.13).

® Regelteil
Dieses besteht im wesentlichen aus:
O Drehzahlregler (vgl. Kap. 2.1)
O Drehzahlabhéngige Ziindwinkelbegrenzung

O Linearisierungsnetzwerk (vgl. Kap. 2.4)
U Summierverstédrker (vgl. Kap. 2.5)
O Dynamische Strombegrenzung (vgl. Kap. 2.8)
0 Programmiermodulen TSS4 bzw. TSS11
(vgl. Kap. 2.15).

® Steuersatz

Er besteht aus den Impulserzeugerbausteinen, den
Impulsverstarkerstufen und den Impulsiibertragern
(vgl. Kap. 2.6).

@ Leistungsteil

Es besteht aus den Leistungsthyristoren mit dem
Kihlkorper,

Die standardmaBige Ausfihrung eines Antriebspake-
tes fiir 3 Achsen setzt sich zusammen aus:
(vgl. Abb. 1a und AnschluBplan 3TRM2 [3 Servoan-
triebe, 3 Leistungstrafos] in der Technischen Dokumen-
tation).

1 Thyristorregelverstirker 3TRM2

3 Einphasen-Trenntransformatoren ETT zur Speisung
des Leistungsteiles

3 Drosseln zur Glattung der Ankerstrome

3 INDRAMAT-Gleichstrom-Servomotore MDC

In Sonderféllen ist auch der Einsatz von einem Ein-
phasen-Trenntransformator fiir 3 Achsen moglich:
(vgl. Abb. 1b und AnschluBplan 3TRM2Z [3 Servoan-
triebe, 1 Leistungstrafo] in der Technischen Dokumen-
tation).

Die nachfolgenden Beschreibungen beziehen sich,

(vgl. Kap. 2.3) soweit sie in Zusammenhang mit den angeschlossenen
Gleichstrommotoren stehen, auf die Verwendung von
INDRAMAT - Permanentmagnet - Gleichstromservomo-
toren.
1a 1b i
1 x Einphasentrenn-
: transformator ETT
Netz 3 x Einphasentrenn-
transformator ETT
Netz
Glattungs- Servomotore -
drosseln =
J—- M—0 |—jronse B
T Netzteil | T Netzteil | s
o (11 200 W = L [ A
NES: LRl ) I
g:;_ll_w'z_a_rz_e_-__ = -——-_ @:@ Achse 2 S | —HT R
—— |
3TRM 2 ’ |

®=@ 1 Achse 3 —‘-Tff _~|—

Istwerte

Der prinzipielle Unterschied zwischen den beiden AnschluBschemen istin den grauen Flachen dargestellt

Abb. 1a: AnschluBschema fiir 3 Antriebsachsen mit 3 Einphasentrans-

formatoren ETT

Abb. 1b: AnschluBschema fiir 3 An-
triebsachsen mit 1 Einphasen-
transformator ETT
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2. Funktionsbeschreibung
des Thyristorregelverstarkers
3TRM2

Die Beschreibung bezieht sich auf die in der techni-
schen Dokumentation aufgefihrten Pline.

Das Regelteil ist fir alle 3 Achsen gleich aufgebaut:
deshalb sind die Bauteilbezeichnungen so gewihlt, daB
die 1. Zahl die jeweilige Achse ergibt, z. B.R 243=Achse
2, Wdst. 43.

Anhand der Achse 1 soll die Funktionsweise desGe-
rites erldutert werden:

Die wichtigsten Baugruppen sind im Blockschaltplan
(Technische Dokumentation) in ihrem funktionellen Zu-
sammenhang dargestellt.

Zur Einstellung einer Drehzahl wird dem Drehzahl-
regler V102 lber den Sollwerteingang E 101 oder E 102
eine drehzahlanaloge Spannung zugefiihrt. Der Dreh-
zahlistwert wird mit einem Tachogenerator erfait und
uber den Tachoeingang E 103 zum Drehzahlregler ge-
flihrt. Dieser bildet eine Differenz von Drehzahisollwert
und -istwert und &@ndert entsprechend seine Ausgangs-
spannung.

Das Pl-Verhalten des Drehzahireglers gewihrleistet
eine optimale Ausregelung ohne stationire Regelab-
weichung.

Zur Einhaltung des Spitzenstromes und zur Sicherung
der Kommutierungs- und Entmagnetisierungsgrenzen
des angeschlossenen Gleichstrommotors grenzt die
Zundwinkelbegrenzung die Ausgangsspannung des
Drehzahlreglers ein.

Uberschreitet der Ankerstrom den eingestellten
Grenzstrom unzuldssig lange, greift die dynamische
Strombegrenzung iiber V 107 ein und verringert den
Ankerstrom auf den eingestellten Grenzwert.

Damit auch bei kleiner Drehzahl und Motorstill-
stand eine hohe Antriebssteife gewihrleistet ist und
der Motor unmittelbar der Regelung folgt, arbeiten die
Thyristoren mit einer einstellbaren Ziindwinkeliiber-
deckung.

2.1 Drehzahlregler

Im Drehzahlregler ist ein besonders temperatur-
stabiler Operationsverstédrker mit einer maximalen
Offsetspannungsdrift von nur 3 pV/°K eingesetzt.

Der Drehzahl-Nullpunkt (weitgehender Stillstand
des Antriebes bei Sollwert Null) kann mit dem Poti
P 102 abgeglichen werden. Die Beschaltung des Reg-
lers garantiert optimales Regelverhalten der ange-
schlossenen Servoantriebskombination (vgl. Kap. 4).

21.1 Zusammenhang zwischen
Sollwertspannung und Drehzahl

Das Verhiltnis von Sollwertspannung und Drehzahl
an den Sollwerteingdngen E101 und E102 (fiir Achse 1)
ist auf dem Programmiermodul TSS4 oder TSS77 durch
Eingangswidersténde festgelegt. Die entsprechenden
Widerstdnde werden nach den Gleichungen (1) oder (2)
berechnet.

Legt der Kunde ein neues Sollwertspannungs-/Dreh-
zahlverhaltnis fest, so ist zweckméBigerweise dies auf
dem Programmiermodul 7SS4 oder TSS17 einzutragen.

Programmiermodul TSS4

R1 bzw. R2=@ - k [k-Ohm] (1

R1bzw. R2 = erforderlicher Eingangswiderstand

in k-Ohm
Uson = Sollwerteingangsspannung in Volt
n = gewiinschte Drehzahl in min™
k = Konstante, resultierend aus Ein-

gangsempfindlichkeit von 0,33 pA/min

. k-Ohm

k= 3000{\/r Hin

Wird beispielsweise gewlinscht, daB der Motor

1000 min™ bei einer Sollwertspannung von 8 V am

Eingang E 101 erreicht, ist folgender Sollwertein-
gangswiderstand erforderlich:

- _8 -
Ri= jo00 - 3000 = 24 [k-Ohm]

Programmiermodul TSS71

Beim TSS71 werden die beiden Eingdnge E101 und
E102 als ein Differenzeingang beniitzt, dessen Verhélt-
nis von Eingangsspannung zu Drehzahl iiber den Wider-
stand R25 bestimmt wird.

R25=@ - k [k-Ohm] 2
R25 = erforderlicher Eingangswiderstand
in k-Ohm
2.2 Differenzeingang

Liegen Potentialunterschiede zwischen dem Bezugs-
punkt der Sollwertvorgabe und dem Nullpotential des
Thyristorregelverstérkers vor, so kdnnen daraus resul-
tierende Fehler (bis zu einer Potentialdifferenz von 2 V)
vermieden werden.

Dazu wird das Programmiermodul TSS17 mit dem
darauf befindlichen Differenzverstérker V3 verwendet,
Eine zusétzliche Glédttung des Sollwertes erfolgt durch
einen Kondensator.

2.3 Drehzahlabhingige Ziindwinkel-
begrenzung

Aufgabe:

Um die Einhaltung der drehzahlabhiangigen Maxi-
malstrome zu sichern und andererseits Spitzen-
strome im Arbeitsbereich zu erméglichen, kann der
Ziindwinkel drehzahlabhéngig, entsprechend der
Kommutierungskennlinie des angeschlossenen
Servomotors, eingegrenzt werden. Diese Ziind-
winkeleingrenzung bewirkt dann ein Strom-Drehzahi-
Diagramm in den vier Quadranten, wie esinder Abb. 2
gezeigt wird.

Wirkungsweise:

Die Ziindwinkelbegrenzung bestehtaus der Grund-
freiheit, die den Ziindwinkel bei Drehzahl = 0 ein-
grenzt und den adaptiven Anteil, der den Ziindwinkel
mit zunehmender Drehzahl in treibender Richtung
etwa in dem MaBe vergroBert wie die EMK ansteigt.
Ein MaB fir den Ziindwinkel ist die Drehzahlregleraus-
gangsspannung (U 103).
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Il |
Motorstrom Jy

Bremsen Treiben

Drezl_'l_zahl n

—

Treiben Bremsen
\Y

Abb. 2: Strom/Drehzahl-Diagramm in den 4 Quadranten

Sie wird (in Abb. 3 ersichtlich) bei Drehzahl= Q auf die
Grundfreiheit begrenzt. Das wird erreicht liber V102'mit
dem Widerstandsverhdltnis R 12/R 11 fir die positive
Grundfreiheit. Die Drehzahlreglerausgangsspannung
vergroBert sich in treibender Stromrichtung mit zuneh-
mender Drehzahl um den adaptiven Anteil und verkiei-
nert sich in bremsender Stromrichtung entsprechend
um diesen Anteil.

Il Bremsen
v A

10 i
Ung
adaptiver Anteil

20 40 60 80 v

-2 / %
4 daptiver Anteil | [Pmad

| = e e e e

Treiben 1

* -80 —-60 —40 -20

adaptiver Antail -6
—Ung -8
-10
Il Treiben Bremsen |V
- et —15. B2 _ —15. P8
Uge = Grundfreiheit: Uge=15 rg VB Uge=15- g Vi

Upg = adaptiver Anteil: Upg= U@ B2, — Upg=U@ " motvi

Abb. 3: Ausgangsspannungsbereich U (¥ des Drehzahl-
reglers V 102 iiber die Drehzahl

24 Linearisierungsnetzwerk

Aufgabe:

Es gleicht die Nichtlinearitat des Ziindwinkel-Mo-
torstromzusammenhangs aus und ermdglicht damit
einen stabilen Betrieb mit hoher Antriebssteife.

Abb. 4: Linearisierungsnetzwerk

Wirkungsweise:

Dem Ziindwinkel proportional ist der Ausgangs-
strom i, (Abb. 4) des Linearisierungsnetzwerkes. Der
Strom i, steigt linear mit der Reglerausgangsspan-

nung U 103, bis sich am Punkt (A) die Dioden-
schleusenspannung einstellt. Bei weiterer Erhdhung
von U 103 bleibt der Strom {iber R 16 konstant und eine
weitere Zunahme von i, kann nur noch iiber R 14 er-
reicht werden. Das ergibt einen nicht linearen Zusam-
menhang zwischen U 103 und i,, der die Nichtlinearit&t
zwischen Zindwinkel und Motorstrom weitgehend aus-
gleicht.

25 Summierverstarker V104 und V105

In den Summierverstdarkern werden die Strome des
Linearisierungsnetzwerkes, der Ziindwinkeliiber-
deckung und der dynamischen Strombegrenzung ad-
diert und den Impulserzeugerbausteinen IC 101 und
IC 102 als ziindwinkelanaloge Spannungen zugefiihrt.
(vgl. Blockschaltplan, Technische Dokumentation).

2.6 Steuersatz

Er besteht aus den Impulserzeugerbausteinen, den
Impulsverstarkerstufen und den Impulsiibertragern.

Aufgabe:

Der Steuersatz formt, &hnlich einem A/D-Wandler,
ziindwinkelanaloge Spannungswerte in netzsynchrone
Zindimpulse um.

Wirkungsweise:

Dazu vergleicht er die Ausgangsspannung Ugvon
V 104 an MPim IC 101 und die Ausgangsspannung
U@ vonV105an MP{)imIC102mitdernetzsynchronen
Sagezahnspannung U@ (vgl. Abb.6 und Blockschalt-
plan, Technische Dokumentation).

In den Zeitbereichen L1 und L 2, in denen die Sége-
zahnspannung U@ groBer als die Ausgangsspannun-
gen U@ und U@ ist, werden die entsprechenden Thy-
ristoren durch Ziindimpulse geziindet.

IC 101 steuert die positive, IC 102 die negative Thy-
ristorgruppe. Einer der Ziindimpuise istin Abb.5darge-
stellt.

Vi

<ic
—-

11,14

|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
\
1

f
us
Spannungsverlauf an den MP @ und @ als Beispielfir Achse 1
(Achse 2 und 3 sind identisch)

25...40

Abb. 5: Ausgangsimpuls eines Ziindbausteines

2.7 Synchronisation

Die Synchronisation sorgt dafiir, daB die Impulserzeu-
gerbausteine im Steuersatz einen mit der Sekundar-
spannung der Leistungstransformatoren ETT synchro-
nen Sagezahn erzeugen konnen.
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Sekundarspannung des U
Einphasentrenntransformators ETT A% * Ui s ~<U\”
7N
4 \
/ \
50 Hz: 10 ms 2 180° a 0 . . B
60 Hz: 10 ms 2 216° y  ° / 15 =L
\ y / ms
\\__ /
Synchronisationsgleichspannung U@ u
Vv
20
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b) , -
0 5 15 i
ms
Drehzahlreglerausgang Un =0V

Die Ausgangsspannungen U@ und
Ugganden MP (8 und MP (1) sind
wéhrend der Zeit 8 kleiner als die
Sagezahnspannung Ug) anMP (@)
(02 Zundwinkelliberdeckung)

Zindimpulse fiir beide Stromrichtungen U !
an MeBpunkt MP (@ und MP (33 ' XJi

0 5 15 o
ms

Drehzahlreglerausgang Ui positiv
Die Ausgangsspannung Ug wird
negativer und ist wahrend a;, kleiner 6.5
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y
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u
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Wirkungsweise:

Grundsétzlich ist der 3TRM2 so ausgefiihrt, daB, appli-
kationsbezogen, entweder intern oder extern synchro-
nisiert werden kann. In allen Féllen erzeugt der Verstér-
kerV106 (vgl. Abb. 7) aus derSynchronisationswechsel-
spannung, die phasengleich mit der jeweiligen Lei-
stungstransformatorsekundarspannung sein mus, eine
pulsierende Gleichspannung U 106 (Synchronisations-
gleichspannung), die den Impulserzeugerbausteinen
IC 101, IC 102 zugefiihrt wird. Damit bildet IC 101 die
netzsynchrone Sagezahnspannung, wihrend IC 102
periodisch die Ziindimpulsfreigabe schaltet,

274 Interne Synchronisation

Die interne Synchronisierung ist nur dann méglich,
wenn der Netzteiltransformator im Netzteil NT5 mit den
ETT-Leistungstransformatoren T1, T 2 und T 3 an den-
selben Phasen angeschlossen ist (siehe Abb. 8).

Zur internen Synchronisierung der drei Achsen muB
die Bricke Sy eingeldtet sein. An den Klemmen Sy 1,
Sy 2 und Sy 3 darf kein AnschluB erfolgen.

27.2 Externe Synchronisation

Die externe Synchronisierung ist erforderlich, wenn:
a.) die 3STRM2-Ausfiihrung kein Netzteil enthilt (z. B. Ko-

piersteuerung SK3N von INDRAMAT.)

Synchronisations- 3
wechselspannung gleichspannung
A ﬂa‘
Sy 1 Achse 1 V IC
o —————
Sy2 -~ Achse?2 1t 101
Sy3 ., Achse 3
R
D
Netzsynchrone
A1 Sagezahn-
spannung
Y
Impulsfrei 5 e ol
—Mﬁb—eb Logik =1 102

Abb. 7: Synchronisation am Beispiel Achse 1

b.)die Leistungstransformatoren ETT zur besseren Last-
verteilung, an unterschiedliche Phasen angeschlos-
sen sind ( siehe Abb. 8).
Bei externer Synchronisation muB die Briicke Sy ent-
-fernt werden, Die Synchronisierspannung Sy 1, Sy 2,
Sy 3 muB phasengleich mit den ETT-Sekundérspannun-
gender einzelnen Achsen sein.

Interne Synchronisation

Externe Synchronisation

U1 V1Y YUz [v2Y Yus|vs

B T ""“."

i Achse 1 Achse2 Achse3 14 Achse1 Achse2 Achse3
L2 L2
L3
11

T1 ’TQ |T3
:

ut|viy§ Juzjva u3jva o
mp2 : |
QP22 OY2 0X2
L5
o o =
& B B
3TRM 2

L1 TR1im NT5 an denselben Phasen (L1, L2)
angeschlossen wie ETT-Trafos T1, T2, T3

Bl Bricke Sy— Sy 1~ Sy 2 Sy 3 eingelotet
[ kein Anschiuf an L5/Sy 1, L5/SY 2, L5/Sy 3

Yy v

O NTS5 nicht vorhanden, und T1, T2, T3 an ver-
schiedenen Phasen (L1, L2, L3) angeschlossen,

O Briicke Sy — Sy 1 — Sy 2 — Sy 3 ausgelétet
O Phasengleicher AnschluB von L5/Sy 1, L5/Sy 2, L5/Sy 3
mit ETT-Sekundéarseite U1-V1, U2-V2, U3-V3

Abb. 8: Gegeniiberstellung von interner (schraffierte Fliiche) zu externer Synchronisation
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2.8 Dynamische Strombegrenzung

Aufgabe:

Sie 8Bt zeitlich begrenzt hohe Beschleunigungs-
strome zu und schiitzt vor langerem Uberschreiten des
eingestellten Grenzstromes.

Wirkungsweise:

Der Stromistwert wird iiber einen Stromwandler er-
faBt und dem Verstéarker V 107 zugefiihrt. Dieser ver-
gleichtdie Grenzstromeinstellung von Poti 104 mit dem
Istwert, (Gesamtstromlaufplan, Technische Dokumen-
tation). Uberschreitet der Stromistwert den eingestell-
ten Grenzwert, so integriert der Verstarker V 107 von
seiner max. positiven Ausgangsspannung (13-14 V) in
den negativen Bereich und greift begrenzend auf die
Summierverstarker V 104 und V 105 ein. Die Ansprech-
zeit ist abhdngig von der Uberschreitung des einge-
stellten Grenzwertes.

Einstellung: (Beispiel Achse 1)

1.Die Strombegrenzung wird werksm#Big nach den
Programmiermodulangaben eingestellt. Eine Justage
braucht nur vorgenommen zu werden, wenn bei
Modulaustausch eine zu Position 7 unterschiedliche
Angabe steht, oder wenn anwendungsbedingt eine
andere Einstellung erwiinscht wird.

2.Die Grenzstromeinstellung kann nach dem Dia-
gramm (Abb. 9) erfolgen. Sie darf die Angabe auf dem
Programmiermodul nicht Uberschreiben, die dem
doppelten arithm. Mittelwert des Motor-Nennstro-
mes entspricht. Dazu Spannung am MeBpunkt 104
(Achse 1), 204 (Achse 2), 304 (Achse 3) mit Trimmer
P 104 (Achse 1), P 204 (Achse 2), P 304 (Achse 3) ein-
stellen.
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Teilerspannung U :Begrenzungsspannung an MP fur Motorgrenzstrom

Abb. 9: Spannungsparameter fiir Motorgrenzstrom

29 Regler- und Impulsfreigabe

Aufgabe:

Diese Baugruppen bieten die Méglichkeit einer exter-
nen Verriegelung des gesamten Geschwindigkeits-
regelkreises. Die Reglerfreigabe wirktauf den Drehzahl-
regler, die Impulsfreigabe auf den Steuersatz.

291 Reglerfreigabe (RF)

Reglerfreigabe erfolgt durch Anlegen einer Span-
nung (+ 5 V bis + 30 V) am Eingang RF (Klemme 3).

Durch diese Spannung wird iiber den Komparator V101
der FET 101 hochohmig und damit die Pl-Beschaltung
des Drehzahlreglers V 102 wirksam. Die Reglerfreigabe
erfolgt unverzogert und wird etwa 220 ms nach Weg-
nahme des Signals aufgehoben (vgl. Gesamtstromlaui-
plan, Technische Dokumentation).

292 Impulsfreigabe (IF)

Das Anlegen einer Spannung (+ 5 V bis + 30 V)
an Klemme 1 und/oder Klemme 2 (Eingéinge IF) fiihrt
unverzogert zur Impulsfreigabe. Nach Wegnahme der
Spannung erfolgt Sperrung der Ziindimpulse mit etwa
400 ms Verzdgerung.

Achtung:

Regler- und Impulsfreigabe darf nur gegeben wer-
den, wenn gesichert ist, daB keine dauerhafte Antriebs-
blockierung vorliegt, zB. durch elektrisch liiftbare
Bremse. Bei Impuls- oder Reglersperre gibt der Motor
kein Drehmoment ab. Der Antrieb ist frei beweglich,
falls er nicht mechanisch blockiert ist.

210 Ziindwinkeliberdeckung — Vorstrom

Aufgabe:

Die Ziindwinkelliberdeckung gewihrleistet auch beij
Kleiner Aussteuerung eine hohe Antriebssteife und ver-
meidet zusétzliche Totzeiten in der Regelung.

Wirkungsweise:

Die Ausgangsspannungen U@ undU @ (vgl. Gesamt-
stromlaufplan, Technische Dokumentation) werden an
Trimmer P 103 so eingestellt, daB sie bei Drehzahlregler-
ausgang U@ = 0 V in die Sdgezahnspannung eintau-
chen und an den Thyristoren einen kleinen Ziindwinkel
verursachen (vgl. Abb. 5¢c). Dadurch fiihren die Thy-
ristoren einen Vorstrom, der im Sekundirkreis des
Transformators flieBt.

Einstellung: (Beispiel Achse 1)

Diese erfolgt vor Auslieferung des Gerites bei
INDRAMAT. Eine Uberpriifung kann wie nachstehend
erfolgen:

1. Netzspannung fiir die Reglereigenversorgung und
das Leistungsteil abschalten.

2. MeBpunkt 103 auf Masse (OVm) legen

3. Oszillograf zwischen OVy und MeBpunkt 114 an-
schlieBen.

Zeitskala :2ms/Div.
Spannungsskala :1V/Div.

4. Netzspannung fiir die Reglereigenversorgung und
das Leistungsteil aufschalten.

5. Regler- und Impulsfreigabe nur fiir die zu Uberprii-
fende Achse geben.

6. Die StromfluBdauer muB mit den Angaben in Abb.10
Ubereinstimmen; gegebenenfalls an Poti 103 ein-
stellen.

7. MeBpunkt 103 von OV trennen.

Fir Achse 2 und 3 in gleicher Weise verfahren
Achse 2: MeBpunkt 214, Poti P 203
Achse 3: MeBpunkt 314, Poti P 303

Bei der Umstellung auf 60 Hz ist eine Uberpriifung
des Vorstromes erforderlich.
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Abb. 10: Grenzwerte zur Vorstromeinstellung

211 Spannungsiiberwachung

Aufgabe:

Die Spannungsiuberwachung schaltet das Gerét bei
Stdrung der Regelspannung (Um) ab, um Fehlfunktio-
nen zuvermeiden.

Wirkungsweise:

Liegtkeine StorungderRegelspannung (Uy =+15[V])
vor, dann sind die Transistoren T1, T2, T3, T4 leitend.
Das Relais d1 ist angezogen und meldet Uber einen po-
tentialfreien Kontakt (SchlieBer Bb1 und Bb2) ,Betriebs-
bereitschaft” (vgl. Gesamtstromlaufplan, Technische
Dokumentation). Sinkt nun z. B. die positive Regelspan-
nung unter+14,5Vab, dannsperren die Transistoren T1
und T3und das Relaisfdlltab. Der Betriebsbereitschafis-
kontakt Bb 6ffnet, und die Leuchtdiode h1 zeigt die Sto-
rungan,vorausgesetzt, die Lastspannung (U_=+24[V])
ist vorhanden. Gleichzeitig werden die Impulserzeuger-
bausteine verriegelt.

212 50/60 Hz — Umstellung

Fiir den Betrieb an 60 Hz-Netzfrequenz miissen drei
Lotbricken nach Tabelle 1 eingeldtet werden.
Eine Justage des Vorstromes ist erforderlich (vgl. Kap.
2.10).

Plazierung Lot-
Leiterkarte | briicken S0Hz B0 Hz
Br101
3TRM Br201 ausgelotet | eingelotet
Br301

Tabelle 1: 50/60 Hz —Umstellung

2.13 Netzteil

Das zentrale Netzteil und der zugehorige Transforma-
tor befinden sich unter der schwenkbaren Leiterplatte.

Es libernimmt die Reglereigenversorgung (Regel-
spannung Uy = = 15 [V], interne Lastspannung U, =
+ 24 [V], Synchronisationsspannung fiir den Steuersaiz
zur internen Synchronisation, auBerdem liefert es die
externe Regel- (Uy) und Lastspannung (U_ =+ 24 [V].

Zur Anpassung an andere Netzspannungen, wie im
Blockschaltplan 3TRM2 angegeben, dient ein Spar-
transformator EST. (Weitere Informatio. vgl. ID 71000).

214 Sicherungen
2141 Netzteil

DerNetzanschluB fiir die Reglereigenversorgung und
die externe + 24 V Lastspannung werden durch Fein-
sicherungen geschiitzt.

Bezeich- | Strom S Blazi
nung [A] pannung azierung
1,0
b Netz-
el,e2 mittel- | o cchiug befindet sich
trédge aufder
40 externe Leiterkarte
e3 mittel- Last- NTS
trage spannung

Tabelle 2: Feinsicherungen im Netzteil

2.14.2 Leistungsteil

Die Auswahl der erforderlichen Absicherung fiir das
Leistungsteil erfolgt applikationsabhéngig. Die notwen-
digen Berechnungsgrundlagen sind im Prospekt
ID 71000 zu finden.

215 Programmiermodule TS$4 und TSS71

Der Unterschied zwischen der TSS4- und der TSS11-
Version besteht in der Anzahl der Sollwerteingénge:
O TSS 4: 2 Sollwerteingénge
(0 7SS11: 1 Differenzeingang (vgl. Kap. 2.2).

Die Programmiermodule TSS4 und TSS71 erlauben
eine optimale Anpassung des Thyristorregelverstirkers
an die angeschlossene Servoantriebskombination. Fur
jede Motor-, Trafo- und Drosselkombination sind fol-
gende Baugruppenbeschaltungen auf den Program-
miermodulkérichen TS84 und TSS771 unter der Varian-
tennummer (z. B. 055, vgl. Abb. 11) spezifiert:

O Drehzahlreglerbeschaltung

O Eingangsbeschaltung

O Drehzahlabhdngige Ziindwinkelbegrenzung
[0 Linearisierungsnetzwerk

Die wichtigsten Informationen stehen auf dem Pro-
grammiermodulaufdruck. (Beispiel vgl. Abb. 11: TSS4-
Modul, Variantennummer 055).

Programmiermodul-Nr. TSS4/055

1 Thyristorregelverstarker 3TRM2-G 11
2 Gleichstromservomotor MDC 10.30D
3 Glattungsdrossel GLD2

4 Einphasentrenntransformator
Nennleistung (kVA)/
Nennsekundarspannung (V) ETT3,5/2x 140V

5 Eingang E1
Eingangsspannung (V)/
Drehzahl (min-1) 10V /2000

6 Eingang E2
Eingangsspannung (V)/
Drehzahl (min-1) frei wihlbar

7 Eingang E3
Eingangsspannung (V)/

Drehzahl (min-1) 25A 14V




Funktionsbeschreibung

Programmiermodul TSS 4 /055 |

T’rng@mmiermudul T8S11/.055 |

1]3TRM2-G11 9| 10V/2000 1]3TRM2-G11 9| 10v/2000
2{MDC10.30D 6 21 MDC10.30D 6

3|GLD2 1] 25A/LV J|GLD 2 1] 25A/4V
41 ETT35/2x140V 41 ETT35/2x140V

Abb. 11: Programmiermodulaufschrift fiir TSS4 und TSS11. Dabei ist zu beachten, daB bei TSS11 die Position 6 (Differenz-

verstérker) frei bleibt.
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Inbetriebnahme

3. Inbetriebnahme

Es empfiehlt sich, bei der Inbetriebnahme der Servo-
antriebskombination gemaB der folgenden Beschrei-
bung vorzugehen.

3.1 Inbetriebnahmeausriistung

- VielfachmeBgerét fiir Gleich- und Wechselspannung
(DrehspulmeBwerk)

— Batteriespeisegerat fiir einstellbare Soliwertvorga-
ben bis+10V (sieche Abb.12).

- MeBwiderstand 1mR (100 A=100mV)

V1

T

| G
110 ...15V

—O— T

e

Vsl £ Nsol
- G : Batterie fiir Spannungsversorgung
i P : Eingebautes DC-Voltmeter fiir v, -Anzeige
- 0252/-—0 R1: 10 Gang-Potentiometer fir einstellbare v,
RE R2: Schutzwiderstand
S1: 3poliger Umschalter flr vy,
m! S2: Schalter fiir Reglerfreigabe (RF)

Abb. 12: Batteriespeisegerit

3.2 Uberpriifungen

1. Externe Verdrahtung

Die externe Verdrahtung auf Ubereinstimmung mit
dem AnschluBplan (vgl. Technische Dokumentation)
Uberpriifen, dabei auf festen Sitz der Leitungen in den
Klemmen achten.

Achtung:
Die Synchronisierspannung muB immer phasen-
gleich mit der AnschluBspannung am Leistungsteil sein.

2. SchutzmaBnahmen

Uberpriifen der Einhaltung geltender SchutzmaBnah-
men, insbesondere Schutzleiter an Erdungsanschliis-
sen des Gerdtes, Motors, Transformators und der
Drossel.

3. Achsmodulangaben

Die auf dem Achsmodul angegebene Servomotor-,
Drossel-, Verstdrker-, Trafokombination muB mit der
installierten libereinstimmen, andernfalls Schiadigungs-
gefahr.

4. Netzspannung

Die ortliche Netzspannung muB mit den Primérspan-
nungen des Netzteil- und Einphasentrenntransforma-
tors ETT Ubereinstimmen. Der Netzteiltransformator
besitzt AnschluBmadglichkeiten fir 220 V, 380 V und
460V.

5. Netzfrequenz

Ubereinstimmung der 6rtlichen Netzfrequenz mit der
eingestellten Betriebsfrequenz des Verstérkers liber-
priifen.

6. Netzteilausgangsspannungen
Nur die Netzspannung fiir das Netzteil (Reglereigen-
versorgung) zuschalten.

Die Regelspannung (Um = = 15 [V]) und die externe
Lastspannung (UL = + 24 [V]) {iberpriifen, um externe
Kurzschliisse zu erkennen.

7. Not Aus-Kette

Uberpriifen der ordnungsgeméBen Funktionen der
Not Aus-Kette, insbesondere der Not Aus-Schaltung
durch die Achsensicherheitsschalter.

Bis zur Stillsetzung des Antriebes (in einer Not Aus-
Situation) sollte in jedem Fall mit einer fehlerhaften
Antriebsbewegung gerechnet werden, deren MaB von
der Art der Storung und dem Betriebszustand des An-
triebes im Moment des Auftretens abhingt. Es ist des-
halb eine Personengefahrdung, durch fehlerhafte An-
triebsbewegungen, anlagenseitig iibergeordnet, aus-
zuschlieBen.

Die Sicherheitsgrenzschalter sind so anzuordnen,
daB die Maschine nicht gegen die Festanschlage laufen
kann. Der Abstand zwischen Sicherheitsgrenzschalter
und Festanschlag muB grdBer sein als der Bremsweg
des Antriebes.

8. Mechanische Klemmung

Bei Signal Reglerfreigabe und Impulsfreigabe muB
sich die mechanische Klemmung der Achse I8sen.
Uberpriifen durch manuelles Drehen der Antriebswelle.

3.3 Erster Anlauf (an Bsp. Achse 1)

Es ist zweckmaBig, den Servomotor fiir den ersten
Anlauf von der Anlage abzukoppeln. Ist dies nicht mog-
lich, so ist eine einwandfreie Funktion der Not Aus-
Schaltung von allergroBter Bedeutung.

1. Drehzahlregelkreis sperren

An den Achsen 2 und 3 ist der AnschluBdranht fiir Im-
pulsfreigabe (IF) abzuklemmen. An Achse 1 ist Regler-
und Impulssperre zu geben., d.h. OV an Klemme IF und
RF anAchse 1.

2. Drehmomentenreduzierung

Steckbare Briicke zur Momentenreduzierung von
Position Pl auf Position P stecken (auf Programmiermo-
dul TS84 bzw. TSS11). Die Drehmomentenreduzierung

_ist nicht mdglich bei hingenden Lasten.

3. Batteriespeisegerit anklemmen

Alle Sollwertleitungen deranlagenseitigen Steuerung
von Thyristor-Regelverstiarker abklemmen. Batterie-
speisegerdt an den gewiinschten Sollwerteingang
anklemmen. Das Sollwertspannungs-/Drehzahlverhélt-
nis flr die zwei Eingénge steht auf dem TSS4-Program-
miermodulaufdruck bzw. fiir den Differenzeingang auf
dem TSS711-Aufdruck.

4. Netzspannung fiir die Reglereigenversorgung zu-
schalten

Die Spannungsanzeige h1 der Spannungsiiberwa-
chung muB erléschen, anderenfalls Regler- und Last-
spannungen Uberprifen (vgl. Kap. 2.1).

5. Netzspannung fiir das Leistungsteil zuschalten

6. Sollwert Null vorgeben
Mit Batteriespeisegerat Null Volt Sollwert vorgeben.




Inbetriebnahme

7. Drehzahlregelung freigeben

Wird nun Regler- und Impulsfreigabe zugeschaltet,
muB eine eventuell vorhandene Klemmung geldst wer-
den, damit die Motordrehzahl der Sollwertvorgabe fol-
genkann.

Achtung:

Bei falscher Polung des Tachos lauft der Antrieb jetzt
unkontrolliert hoch. Sofort Not Aus ausldsen und Tacho
umpolen,

Folgt die Motordrehzahl der Sollwertvorgabe, steck-
bare Briicke von Position P in Position Pl stecken. Damit
erhadlt der Antrieb seine erforderliche Dynamik und
Steifigkeit.

34 Drehzahlkalibrierung

Die Drehzahlkalibrierung ist zum Abgleich der Tacho-
toleranzen erforderlich. Die Einstellung muB bei allen
verwendeten Tachoeingéngen bei der Erstinbetrieb-
nahme, bei Motor- und bei Tachoaustausch vorgenom-

men werden. Die Kalibrierung wird am zweckmdaBigsten
im Bereich von 30 -100% der max. Nutzdrehzahl durch-
gefiihrt.

Die Kalibrierung ist fiir Achse 1 an Trimmer P 101, fir
Achse 2 an P 201, fiir Achse 3 an P 301,vorzunehmen.

Die Drehzahlkalibrierung darf nicht zum Ausgleich
von Sollwerttoleranzen benutzt werden.
3.5 Drehzahinullpunktabgleich

Driftet der Motor bei Sollwert 0 im Geschwindigkeits-
regelkreis, so kann mit dem Abgleich an Trimmer P 102
(Achse1),P202(Achse 2),P302 (Achse 3) weitgehender
Stillstand des Antriebes erzielt werden. Mégliche Griin-
de fiir den Nullpunktdrift sind u. a. Offsetspannung des
Drehzahlreglers (ist abhingig von der Temperatur),
Offsetspannungdervorgeschalteten Steuerung,Poten-
tialunterschiede zwischen NC-Ground und MeB-Null
des Regelgerates.,

12




Kontrolle der Serveantriebsdimensionierung

4, Kontrolle der
Servoantriebsdimensionierung

Damit kénnen neben Uberpriifung von Prototypen
auch Veranderungen innerhalb einer Maschinenserie
erfaBt werden.

4.1 Drehmomentmessung

Da die Stromaufnahme des Gleichstromservomotors
ein MaB flr das abgegebene Drehmoment ist, kann das
Lastdrehmoment indirekt lber die Stromaufnahme
gemessen werden. Der Umrechnungsfaktor von Strom
zu Drehmoment steht auf dem Motortypenschild unter
WKy in Nm/A.

DerStromwirdals Spannungsabfallaneinem1-mOhm
MeBwiderstand gemessen, der zwischen Motor und Mp
geschaltetist. Ein DrehspulmeBgeréat zeigt den arithme-
tischen Mittelwert des Stromes an (100 mV =100 A), fur
den der Strom-Drehmoment-Faktor Km [Nm/A] gilt.

Zu beachten ist, daB der Spannungsabfall an den da-
fiir vorgesehenen MeBbuchsen, innerhalb der Lastan-
schliisse, gemessen wird.

4.1.1 Drehmoment im Vorschubbereich

Dabei muB der Motor das Grunddrehmoment auf-
bringen. Es entsteht an der anzutreibenden Motorach-
se, ohne Bearheitungskréfte, infolge von Lastreibung
bei maximalem Werkstiickgewicht und sténdigen Last-
wirkungen wie bei unausgeglichenen Gewichten. Die-
ses Grunddrehmoment sollte die im Prospekt D 71000
angegebenen Richtwerte nicht Uberschreiten. Es wird
zweckmaBigerweise bei minimaler und bei maximaler
Vorschubgeschwindigkeit gemessen.

4.1.2 Drehmoment im Eilgangbereich

Im Eilgang soll das Lastmoment des Motors 75%
seines Dauerdrehmomentes nicht Gberschreiten. Eini-
ge Ursachen fir einen bermé&Bigen Anstieg des Last-
drehmomentes im Eilgang sind:

—>Schlechter hydraulischer Gewichtsausgleich bei
vertikalen Achsen (zuviel Druckabfall)

—Olbadgetriebe mit zuviel Flissigkeitsstau in der
Verzahnung

—Schlechte Kugelriickfihrung in der Mutter der Ku-
gelrollspindel.

4.2 Einstellung des Gewichtsausgleiches

Die Einstellung ist derart auszufiihren, daB die Mo-
torstromaufnahme (entspricht Lastdrehmoment) bei
Auf- und Abwértsbewegung der Maschinenachse einen
gleichen Minimalwert zeigt.

4.3 Regelverhalten bei Sollwertspriingen

Die bei INDRAMAT eingesetzte Beschaltung des
Drehzahireglers geniigt im allgemeinen den iiblichen
Betriebserfordernissen. Eine Uberpriifung des Regel-
verhaltens kann nach den unten aufgefiihrten Richt-
linien erfolgen:

Das Batteriespeisegerdt muB als Testsignal einen
Sollwertsprung ausgeben.

Bei ca. 10%, 50% und 100% der maximalen Motor-
drehzahl wird die Tachospannung aufgezeichnet. (Mit
Speicheroszilloskop oder schnellem Schreiber). Eine
Testserie sollte mindestens funf Sprungantworten
aufweisen. Je nach Anschnittzeitpunkt der Netzspan-
nung konnen die Sprungantworten Unterschiede in
Anstiegsflanke und Uberschwingweite aufweisen.

Bei einer Sprungantwort von 10% der max. Motor-
drehzahl sind Uberschwinger von 40 % zuldssig, wenn in
der gleichen Testserie auch kleinere auftreten (vgl. dazu
Abb. 13). Eine Anderung der Optimierung erfolgt auf
dem Programmiermodul 7SS4 oder TSS11 mit Wider-
stand R5 und Kondensator C1.

Sprungantworten Bemerkung | AbhilfemaBnahmen |*

UTacho

Nenn- o

drehzahl \deal

P-Anteil

zu klein R 5 vergriBern

P-Anteil

zu groB R 5 verkleinern

I-Anteil

zu klein C 1 vergréBern

I-Anteil

2u groB C 1 verkleinern

Einsetzen
der dynamischen
Strombegrenzung

t

Abb. 13: Charakteristische Sprungantworten des Drehzahl-
regelkreises bei verschiedenen Pi-Beschaltungen




Zusémmenscha[tung mit einer Steuerung

5. Zusammenschalten mit einer
NC-Steuerung

5.1 Positionsgeregelter Betrieb mit einer
NC-Steuerung

Das Zusammenwirken von numerischer Steuerung,
Vorschubantrieb, Maschine und PositionsmeBeinrich-
tung istin Abb. 14 schematisch dargestellt.

Die numerische Steuerung errechnet die Differenz x ,
zwischen Positionssollwert w und dem momentanen
Positionsistwert x. Die Positionsabweichung x,, multi-
pliziert mit dem K -Faktor, ergibt den Geschwindig-
keitssollwert v, flir den unterlagerten Geschwindig-
keitsregelkreis. Er verursacht eine Bewegung, durch
die der Positionsistwert x sich dem Positionssollwert w
néhert. Durch Anndherung an den Positionssollwert
wird w-x=x, immer kleiner, dadurch auch vg,. Die
Schlittengeschwindigkeit nimmt ab und wird bei w-x=0,
zu Null.
5.1.1 Festlegung des Regelsinnes

Grundsatzlich ist davon auszugehen, daB die von
der NC fur positive Fahrrichtung ausgegebene Span-
nungspolaritdt die Maschinenachse auch in positiver

Richtung, bezogen auf die Maschinenkoordinate, be--

Diese Spannungspolaritét ist, nach Abklemmen des
NGC-Ausgangs (= Geschwindigkeitssollwert v ), durch
ein Batteriespeisegerdt an den Sollwerteingang des
Regelverstdrkers zu legen. Der Maschinenschlitten
muB sich in positiver Richtung bewegen, andernfalls
sind Anker und Tacho umzupolen.

AnschlieBend muB (berprift werden, ob der Posi-
tionsregelkreis eine Positionsabweichung korrigiert.
Dazu an den abgeklemmten NC-Ausgang ein Gleich-
spannungsmefBgerdt anschlieBen und mit dem Bat-
teriespeisegerét eine kleine positive Sollwertspannung
anlegen, um den Schlitten zu bewegen.

Die NC-Ausgangsspannung mufB negativer werden,
um die Positionsabweichung zu korrigieren. Im ande-
ren Fall muB die Polaritdt des Geschwindigkeitssollwer-
tes gedreht werden.

Achtung:

Lauft ein Servoantrieb nach dem SchlieBen des
Positionsregelkreises mit anwachsender Geschwindig-
keit, so ist die Polung im Positionsregelkreis falsch.

5.1.2 Oberwelligkeit des Sollwertes

Die Oberwelligkeit der von der numerischen Steue-
rung ausgegebenen Gleichspannung darf, abhéngig
von der Frequenz dieser Oberwelligkeit, folgenden

wegt; Wert nicht Gberschreiten:
Position
/ Sollwert w /
Istwert x
NC-Steuerung <
XW
KV
Veon = K, (w—x)
Geschwindigkeit | Sollwert vgg)
y
Istwert vig; |
Thyristor-

regelverstirker 3 TRM 2

¥

Schlitten

=

Gleichstrom-
Servomotor MDC

| T

Positionsistwert-
erfassung

w1

Abb. 14: Funktionsschaltbild des Positionsregelkreises




Zusammenschaltung mit einer Steuerung

Ugs = 0,01 - f - U [V] (3)

Ugs = Spitze - Spitze Wert der zulédssigen Uberlager-
ten Wechselspannung in Volt

f Frequenz der Oberwelligkeit in Kilohertz

U = max. Wertder NC-Ausgangsspannungin Volt

Il

Bei hoheren Oberwelligkeiten sind Stabilitatsproble-
me in der Regelung zu erwarten.

Eine Glittung des Signals durch einen Filter ist auf-
grund der verzdgernden Wirkung des Filters im Regel-
kreis nur bedingt maéglich.

5.1.3 Sollwerteingangsbewertung mit einer
NC-Steuerung

Im Regelverstarker des Servoantriebs ist der Ein-
gangswiderstand fur die v, - Sollwertspannung der
numerischen Steuerung stets so zu bemessen, daB bei
80%—90% der max. NC-Ausgangsspannung die max.
Schiittengeschwindigkeit schon erreicht wird. Dadurch
wird sichergestellt, daB bei geringem Uberschwingen
der NC-Ausgangsspannung die Positionsregelung im
aktiven Bereich bleibt. Weitere Informationen zur Be-
rechnung des erforderlichen Eingangswiderstandes
siehe Kap. 2.1.1.

5.1.4 Verstdrkung des Positionsregelkreises

Die von der numerischen Steuerung pro Wegeinheit
ausgegebene Spannung und der Spannungsdrehzahl-
Zusammenhang am Drehzahlreglereingang bestim-
men die Verstdrkung des Positionsregelkreises.

Das Verhéltnis der Schlittengeschwindigkeit zur
Positionsabweichung x,, wird als K -Faktor bezeichnet.

v [m/min
Ky=3L [Dimin ] )
v = Geschwindigkeit in m/min
X, =  Positionsabweichung in mm

5.1.5 Slope, geknickte Kennlinie

Um im Vorschubbereich hohe Verstarkungen zu
erreichen und im Eilgangbereich dennoch keine schid-
lichen Beschleunigungen in Kauf nehmen zu miissen,
sind zwei Verfahren Ublich:

1. Slope

Bei diesem Verfahren gibt die numerische Steue-
rung, wie in der vorgeschriebenen Weise ausgemes-
sen, bis zum Eilgangbersich sine Verstidrkungskennli-
nie aus, die der Verstarkung im Vorschubbereich ent-
spricht.

Im Betrieb &ndert die Steuerung die Sollwerte ober-
halb des Vorschubbereiches zeitabhingig, so daB
iibermaBige Beschleunigungen vermieden werden. Bei
richtiger Einstellung wird die Wirkung einer geknickten
Verstiarkungskennlinie erzielt. Die richtige Einstellung
des Slope ist dann gegeben, wenn die Hochlauf- und
Bremszeiten fur die Eilganggeschwindigkeit 180—240
ms (entsprechend K= 1-0,75) betragen.

2. Geknickte Verstirkungslinie

Bei diesem Verfahren ist die Einstellung derart vor-
zunehmen, daB sich im Vorschubbereich der ge-
winschte K -Faktor einstellt und im Eilgang die Be-
schleunigung nicht weiter ansteigt. Knickpunkt der
Kennlinie sollte ca. 10% Uber dem Vorschubbereich
liegen (vgl. Abb. 15).

V1

Eilgang
Vorschub
—16-14-12-10 -8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10 12 14 16
e Y
K, =15
— 4'7»—-7 4
K= -

Abb. 15: K -Diagramm
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Kurzbezeichnung
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5.8
X
x

x{x x|x/s|o[x

e _ o T T 7T TTTT |
Achsenanzahl J '
3 Achsen =3

Thyristor-Regelverstirker

Bauweise
Modulaufbau =

Pulszahl
2 Impulse / Periode =2

Betriebsart
Gleichrichterbetrieb =G

Baureihe
TypenanschluBspannung: Uaa= 160V = |
Uaa=250V =2 |

Ausfiithrung

mit  Netzteil
ohne Netzteil

I
N =

Einbauart
Wandmontage =W

Kiihlart
nattrliche Konvektion =0

Variantennummer!
Die fortlaufende Variantennummer fiir
die Programmiermodule TSS4 und TSS1
kennzeichnet den Servoantrieb
und die genauen Betriebsdaten

flir Achse 1

fur Achse 2 _

fur Achse 3

Sonderausfiihrung'

Sie ist identisch mit der Sondernummer
der dazugehdrigen Ausfiihrungsliste.

1Die Nummern werden vom Werk festgelegt. Ist fiir eine in Betracht kommende Ausfuhrung die Nummer nicht bekannt, so ist der betreffende Punkt im Klartext
zu beschreiben. Die Festlegung erfolgt dann bei der ersten Ausfiihrung.
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Technische Daten 3 TRM2

2puls-Thyristor-Regelverstarker 3TRM2

Bezeichnung [%rr:;'}t;ﬂ] 3 TBIZ R —
G 11 G 21

TypenanschluB-Wechselspannung Uaa V1 160 250
Typenausgang-Gleichspannung Uy V] 140 220
Typenausgang-Gleichstrom g [A] r70h 2-70 "
Typenleistung Pryp [kVA] 98 15,4
Verlustleistung PVe,i_u W] 1257 ]
Regemeress 00 || analog: >>1: 2000; digital: > 1: 200 000
Nullpunkt;cabilitét [mir‘] o= 0,001 §
Netzteil mit Synchronisation entfélltbei3TRM 2-G.2-....
AnschluBspannung?) v] 380; umstellbar auf 220 oder 460
Netzfrequenz [Hz] 50, umstellbar auf 60
Anschluﬁlé;stung 7 [VA] 110
Regelspannung flir extern ‘ [Vl | =15; Welligkeit < 0,1 %, max. belastbar;r7250 mA
Lastgieichspannu—;;ﬁijrrr extern [\/]_1 V + 24; gegléttet, Belastbarkeit max. 3 A
Einsatzdaten, Ausfiihrung
Betriebstemperaturbereich bei Nennleistung | Ts [°C] O bis 45
max. Betri;stemperaturmit red.Nennleistung | Tg max EE] +65
Lagerungs- und Transporttemperatur Tc 1| — C;O bis+ 85 N
“At;;éélléﬁhe ) h [m] - ﬁmax. 1000 Uiber NN
Gowiont e e  esY
Feuchtiélgeitsklass; o : - -_;

IP 00 nach DIN 40050

Pyerr = Verlustleistung beily 5y

Schutzart

Upa = max. zul. Transformator-Sekundérspannung, gemessen Phase -mp, noch 10% Uberspannung méglich
Ug = max. mogliche Ausgangsspannung (arith, Mittelwert) bei TypenanschluBwechselspannung

Ig = zul. Dauereffektivwert des Ausgangsgleichstromes bei 45 °C Umgebungstemperatur

Prvp = Ug lgzu

'} Angabe fiir 3 Achsen:
Angabe fur 1 Achse:

ldmax =70 [A]
ldmax =33 [A]

%) ohne Netzteil: Pyegr = 90 [W]

% Spannungswert+10% ) ohne Netzteil: m = 6,9 [kg]
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3/ FR/A\MI/AN

INDRAMAT GmbH
Partensteiner StraBe 23
D-8770 Lohr a.Main

England:

G.L. Rexroth Ltd.
INDRAMAT Division

4 Esland Place, Love Lane
Cirencester, Glos. GL71YG
< 0285/68671

43565

Espaiia:
Goimendi S.A.
Jolastokieta (Herrera)
Apartado 1137

San Sebastian

< 943/393840
36172

France:

Rexrcth Sigma

Division INDRAMAT
136, Rue Perronet
E-92200 Neuilly s/Seine
> (1) 7452722

610694

Italia:

Rexroth S.p.A.
Divisione INDRAMAT
Via G.Di Vittorio
1-20063 Cernusco S/N
= (02) 92365-270
331695

Jugoslavija:
Prvomajska Trgovina
P.O.Box 597

Ul. 8. Maja Nr. 33
YU-41001 Zagreb

= 041/441114
1791

]
Osterreich:
G. L. Rexroth GmbH
Weimarer StraBe 104
A-1180 Wien
= 0222/315531-0
115006

Schweiz:

Rexroth AG
HemriedstraBe 2
CH-8863 Buttikon (Ziirich)
= 055/671055

[ 8 75651

Rexroth SA

Département Indramat
Chemin de la Meuniére 12
Ch-1008 Prilly-Lausanne
>021/2547 36

™24 665

Sverige:

AB Zander & Ingestrém
INDRAMAT Divisicn
Box 12088

5-10223 Stockholm

= 08/809000

10074

Postfach 505/506

< 09352/18-40

[x] 689421/689 402 (Service)
Telefax (093 52) 18-4885

USA:

Rexroth Corporation
INDRAMAT Division

255 Mittel Drive

Wood Dale, lllinois 60191
< 3128601010

206582

India:

*® Kirloskar Electric Co. Ltd.
Post Box No. 5555
Malleswaram West
Bangalore-560055
= 35311
) 0845/ 2308& 790

Nachdruck verboten! Anderungen vorbehalten! Printed in Germany.
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