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Zusatzliche Dokumente

Dokument Link

Informationsstand:

Die in dieser Anleitung verwendeten Informationen basieren auf der Firmware:
e Firmware 6.9 Build 20201026

Bei Verwendung anderen Versionen kann der Umfang an Funktionen abweichen!
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Einleitung

LinMot®
Fir eine gute und stabile Kraftregelung sind ein paar Punkte zu beachten:

e Messen Sie so nahe wie méglich an der Last, auf die Sie eine geregelte Kraft einkoppeln méchten!

e Es st glnstiger, bei vertikaler Krafteinwirkung gegen die Eigenmasse der Mechanik zu arbeiten und
nicht die Eigenmasse der zu regelnden Kraft zu Uberlagern.

e Wahlen Sie den Messbereich des Sensors passend zu den Anforderungen der Anwendung aus.
Vermeiden Sie unndtig grosse Messbereiche, da dies die Auflésung reduziert.
Die beste Genauigkeit eines Sensors ist im Regelfall immer im oberen Drittel des Messbereichs.

Hypothetische Anwendungsfalle:

Abbildung 1: Hypothetische Anwendungsfille - machbar

Abbildung 1 zeigt einen Linearmotor (a) in einer Fihrung (b). Der Kraftsensor (c) ist am Ende der Fihrung
angebaut und (bt eine Presskraft auf ein Objekt (d) aus.

N

--*

<~

Abbildung 2: Hypothetische Anwendungsfille - nach Méglichkeit vermeiden
Abbildung 2 zeigt einen Linearmotor (a), dessen Laufer die Presskraft Gber den Kraftsensor (c) auf einen
Fihrungswagen (b) einkoppelt, der wiederum die Kraft auf das zu pressende Objekt (d) weiterleitet.

Hier werden Storeffekte des Flihrungswagen mitgemessen und wirken sich stérend auf den Regelungsprozess
aus.

Solche Einbauvarianten sollten vermieden werden.
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Abbildung 3: Hypothetische Anwendungsfille - machbar

In Abbildung 3 wird ein Linearmotor (a) in einer Fihrung (b) vertikal verwendet, um Uber einen Kraftsensor (c)
eine Presskraft auf ein Objekt (d) auszuliben. Die Eigengewichtskraft vom Motor / der Fihrung wird hier durch
eine Feder (MagSpring, €) kompensiert. Damit wirkt keine zuséatzliche gravimetrische Kraft tUber der zu
regelnden Kraft.
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Abbildung 4: Hypothetische Anwendungsfille - nach Moglichkeit vermeiden

Abbildung 4 zeigt eine vertikale Pressanwendung, wo ein Linearmotor (a) vertikal in einer Fihrung (b) eine
Presskraft Uber den Kraftsensor (c) auf ein Objekt (d) einwirken 1asst. Hier Uberlagert sich die Gewichtskraft der
bewegten Teile von Fihrung und Motor auf die zu regeinde Kraft. Das kann sich je nach nétiger Dynamik und
Genauigkeit stérend auswirken.
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:

Abbildung 5: Hypothetische Anwendungsfille - machbar

Abbildung 5 zeigt ebenfalls eine vertikale Pressanwendung. Hier wirkt aber der Linearmotor (a) montiert in einer
Fihrung (b) GUber den Kraftsensor (c) entgegen der Gewichtskraft der beweglichen Komponenten auf das Objekt
(d) ein. Der Kraftsensor misst hier nur die zu regeinde Grésse ohne Uberlagerte Grundkrafte. Diese werden hier
automatisch als eine Art Offset-Kraft kompensiert.
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LinMot®

1 Voraussetzungen an die Gerate

Die nachfolgenden Drives bieten die Technologiefunktion «Kraftregelung», wobei bei einigen Modellen
funktionale Unterschiede in der Reglerstruktur bestehen. Je nach Prozess kann dies einschrankend auf die
Regelungsqualitat sein.

Drives mit Kraftregelung A/D Eingédnge Reglerstruktur Filter Vorsteuerung Speed Limiter
B1100-VF 10 Bit 1x 0-10V & 1x -10...10V Pl - - -
B1100-GP 10 Bit 1x 0-10V & 1x -10...10V Pl - - -
C11X0 10 Bit 1x 0-10V & 1x -10...10V PI - - X
C12X0 12 Bit 1x 0-10V & 1x -10...10V PID X X X
C14X0 12 Bit 1x 0-10V & 1x -10...10V PID X X X
E11X0 12 Bit 1x 0-10V PI - - -
E12X0 12 Bit 1x 0-10V & 1x -10...10V PID X - X
E14X0 12 Bit 1x 0-10V & 1x -10...10V PID X X X

Tabelle 1: Ubersicht unterstiitzter Drives und deren Grundfunktionen

X: Vorhanden, -: nicht vorhanden

Die nachfolgenden Drives mit den gelisteten Feldbus-Varianten unterstitzen Fahrbefehle der
Technologiefunktion «Kraftregelung» Gber den Feldbus:

Drives Feldbus

B1100-GP CANOpen DeviceNet, LinRS

C11X0- Profinet, EtherCAT, CANOpen, LinRS

C12X0- Profinet, EtherCAT, Powerlink, Ethernet/IP, CC-Link, Sercos Ill (FSP_|O), LinUDP

C14X0- Profinet, EtherCAT, Powerlink, Ethernet/IP, Sercos Il (FSP_IO), LinUDP

E11X0- CANOpen, Profibus DP, DeviceNet, LinRS

E12X0- Profinet, EtherCAT, Powerlink, Ethernet/IP, Sercos Ill (FSP_lO), Profibus DP, LinUDP, CANOpen, LinRS
E14X0- Profinet, EtherCAT, Powerlink, Ethernet/IP, Sercos Ill (FSP_lO), Profibus DP, LinUDP, CANOpen, LinRS

Tabelle 2: Drives und Feldbusse fiir Verwendung der Fahrbefehle "Kraftregelung”

Um die Kraftregelung nutzen zu kénnen, muss die Technologiefunktion «Kraftregelung» separat bestellt
werden. Bei der Bestellung ist, falls dies nachtraglich erfolgt, die Gerateseriennummer anzugeben, da die
Freischalt-Lizenz an die Seriennummer gekoppelt ist.

Details zum Aktivieren der Technologiefunktion finden Sie im zugehdrigen Handbuch Technologiefunktion
Kraftregelung (0185-1096-D).

A Achtung: Die Technologiefunktion «Kraftregelung» muss separat bestellt werden und ist nicht
automatisch verfugbar!

Die Werte von Tabelle 1 beziehen sich auf die Firmware 6.9 Build 20201026 und kénnen bei Verwendung
anderer Firmware-Versionen abweichen.
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1.1 Funktionsumfang der Drives

Die Drives haben unterschiedlichen Funktionsumfang. In Tabelle 1 ist dies aufgelistet. Je nach Anwendung /
Anforderung kann dies relevant sein.

Die Auflésung des A/D Wandlers bestimmt in Verbindung mit dem Sensor und dessen Messbereich die
mdgliche Aufldsung und Regelgenauigkeit.

Die analogen Eingange bestimmen die mogliche Ausgangsoption des Sensors/Messverstarkers und auch die
mdgliche Reglerauflésung.

Die Reglerstruktur bestimmt die Mdglichkeit, den gewuinschten Sollwert Regeln zu kénnen.
Der / die verflgbaren Filter erlauben eine Signalfilterung.
Vorsteuerparameter erlauben eine Kompensation bekannter und konstanter Grossen.

Die «Speed Limiter» Funktionalitat ist fiir bestimmte Anwendungsfalle nitzlich.

1.1.1 Regelgenauigkeit / Auflosung

Drive-intern betragt die Aufldsung der moglichen Sollwertvorgabe 0.1N.
Wichtig ist aber auch die erzielbare Auflosung vom Messsignal. Als Erfahrungswerk kann man sagen, dass man
auf das 10-fache der Messauflésung oder genauer regeln kann.

Beispiel 1:

Messverstarkersignal 0-10V -> 0-100N

A/D 12Bit = 0,00244140625 V / Bit
=>0.0244140625 N als kleinste mogliche Auflésung

Daher sollte 0.2N Reglergenauigkeit erfahrungsgemaéss realisierbar sein.

Beispiel 2:

Messverstarkersignal -10...10V -> -50...50N

A/D 12Bit = 0,0048828125 V / Bit

=> 100N / 20V * 0,0048828125 V/Bit -> 0,0244140625 N/Bit als kleinste mdgliche Auflésung

Daher sollte 0.2N Reglergenauigkeit erfahrungsgemaéss realisierbar sein.

1.1.2 Analoge Eingdnge

Je nach Drive steht ein einzelner 0-10V oder auch zusatzlich ein -10...10V Eingang zur Verfigung.
Je nach verwendetem Messumformer kann dann der nétige Anschluss erfolgen.

Ein direkter Anschluss einer Messbricke ist nicht moglich!

Es ist immer ein fur die Messzelle passender Messumformer notwendig.

1.1.3 Reglerstruktur

Die Reglerstruktur bestimmt, wie komplex die Regelstrecke sein darf, um Stérungen ausregeln zu kénnen.
Jeder Regleranteil kann als ein einstellbarer Kompensationsfreiheitsgrad betrachtet werden.

Eine Reglerstruktur mit PID kann also einen weiteren Freiheitsgrad zur Kompensation anbieten im Vergleich zu
einem Pl Regler.

Erfahrungsgemass genuigt fir die Kraftregelung allerdings ein reiner I-Regler.
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1.1.4 Filter

Filter dienen der Signalglattung / Stabilisierung, falls Stérungen das Signal sehr unruhig machen und damit den
Regelkreis zusatzlich belasten. Aktive Filter begrenzen allerdings die Dynamik des Systems, daher muss der
Einsatz von Filterzeitkonstanten auf die gewiinschte Anwendung hin betrachtet werden.

Die Filter dienen im Wesentlichen dazu, die gemessene Grésse zu filtern/stabilisieren und nicht, um EMV-
Effekte zu kompensieren.

1.1.5 Vorsteuerung

Vorsteuerparameter dienen dazu, bekannte und konstante Stérgrdossen direkt zu kompensieren. Dies entlastet
den Regelkreis und kann je nach Anwendung das System stabiler regelbar machen, oder generell regelbar
machen.

1.1.6 Speed Limiter

Der «Speed Limiter» ist eine Zusatzfunktion, die fir folgende Falle eingefihrt wurde:
- Verschrauben
- Verschliessen
- Drehen auf Moment

Falls in den aufgefiihrten Prozessen aus irgendeinem Grund die mechanische Last / Gegenkraft /
Gegenmoment wegfallt, wirde der Kraftregler innerhalb kiirzester Zeit die volle Antriebsleistung stellen.
Um mogliche Schaden in solchen Situationen vermeiden zu kénnen, kann die Bewegungsgeschwindigkeit
wahrend der Kraftregelung tiberwacht und/oder begrenzt werden.

Dies kann auch als Fehlermeldung und / oder Schnellabschaltung genutzt werden.

1.2 Voraussetzung Sensor / Messverstarker

Bei dem verwendeten Drive muss der benétigte analoge Eingang frei verfligbar sein. Je nach Sensor steht ein
0-10V Eingang, oder differentieller -10...10V Eingang zur Verfugung.

Der Sensor muss uber den nétigen Messverstarker an den Eingang angeschlossen werden. Da es sich um
analoge Signale handelt, empfiehlt es sich, Augenmerk auf EMV und evtl. zusatzliche Schirmung der
Messsignale zu achten.
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2 Elektrischer Anschluss

Die folgenden Anschlussvarianten setzen voraus, das der Drive generell gemass Installation Guide

betriebsfahig beschaltet ist.

Der Anschluss der Speisespannungen, Motorkabel, etc. werden hier nicht betrachtet, sind aber fiir eine korrekte

Funktion zu erstellen!

A Achtung: Achten Sie auf eine EMV-gerechte Installation! Sporadisch ausgeltste Stérungen kénnen
zu Schaden im mechanischen System oder dem Kraftsensor fiihren!

2.1 Anschluss Messumformer / Sensor 0-10V

Messumformerspeisung

Drive

0-10Vv

Sensor

Abbildung 6: Prinzipdarstellung 0-10V Messeinrichtung

Die Prinzipdarstellung einer 0-10V Messeinrichtung zeigt den Messumformer, der am Drive an den analogen

Eingang «0-10V» und die Drive-Masse « GND» gekoppelt wird (brauner Bereich).

Der Messumformer selbst benétigt eine separate Energieversorgung, die gemass Herstellerangabe des

Messumformers erfolgen muss (blauer Bereich).

Der Sensor, der die physikalische Grdsse erfasst, muss ebenfalls gemass Angaben von Sensor- und
Messumformer-Hersteller angeschlossen werden (griner Bereich).
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LinMot E1200

Ausgang 0...10V
Messverstarker

]

OVIGND

v

X4.12 SVE
X4.11
X4.10
X4.9

Speisung 24V

X4.6
+24V DC X4.5
Xd4.4
| X4.3 /Brk
Netz 24vDC
& & GND
GND

Abbildung 7: Beispielanschluss eines Messumformers an E12X0 Drive

Abbildung 7 zeigt schematisch den Anschluss eines Kraftsensors und dessen Messumformers (1. Rot markiert)
an einen Drive (hier vom Typ E1200) und dessen Logikspeisung.

Da die meisten industriellen Messumformer als Speisung auf 24V DC ausgelegt sind, kann der Messumformer
wie auch der Drive Uber die gleiche 24V Speisung versorgt werden

A Achtung: Beachten Sie die zulassige Speisespannung des Messumformers gemass dessen
Installationsanleitung. Falls diese nicht mit der fur LinMot Drives typischen 24V DC Speisung
kompatibel ist, muss der Anschluss in geeigneter Form erfolgen.
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2.2 Anschluss Messumformer / Sensor -10...10V

Messumformerspeisung

Drive

-10...10V

Il H B N . N .

Sensor

Abbildung 8: Prinzipdarstellung -10-10V Messeinrichtung

Die Prinzipdarstellung einer -10...10V Messeinrichtung zeigt den Messumformer, der am Drive an den analogen
Eingang «-10...10V» und die Drive-Masse « GND» gekoppelt wird (brauner Bereich).

Der Messumformer selbst bendtigt eine separate Energieversorgung, die gemass Herstellerangabe des
Messumformers erfolgen muss (blauer Bereich).

Der Sensor, der die physikalische Grosse erfasst, muss ebenfalls gemass Angaben von Sensor- und
Messumformer-Hersteller angeschlossen werden (griner Bereich).
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LinMot E1200

differentieller Ausgang -10...10V
Messverstarker

Out+

-—

Out-
X4.12 SVE
X4.11
X4.10
X4.9

>
GND
/

Speisung 24V

X4.6
+24V DC Xy
X4.4
| X4.3 /Brk
Netz 24vDC
GND
GND
X20
1NC
2 NC
3 Analog In -
4 GND
5 GND
6 Analog In +
7 NC
8 NC
case Shield

Abbildung 9: Beispielanschluss eines Messumformers an E12X0 Drive

Abbildung 9 zeigt schematisch den Anschluss eines Kraftsensors und dessen Messumformers (1. Rot markiert)
an einen Drive (hier vom Typ E1200) und dessen Logikspeisung.

Da die meisten industriellen Messumformer als Speisung auf 24V DC ausgelegt sind, kann der Messumformer
wie auch der Drive Uber die gleiche 24V Speisung versorget werden

A Achtung: Beachten Sie die zulassige Speisespannung des Messumformers gemass dessen
Installationsanleitung. Falls diese nicht mit der fur LinMot Drives typischen 24V DC Speisung
kompatibel ist, muss der Anschluss in geeigneter Form erfolgen.
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LinMot®

3 Einstellen des Messumformers / Sensors

Je nach verwendetem Sensor / Messumformer muss dieser noch eingestellt werden. Konsultieren Sie hier die
Anleitung des Herstellers des Sensors / Messumformers!

4 Parametrierung des analogen Eingangs

Um ein externes Messsignal nutzen zu kénnen, ist nach erfolgtem elektrischem Anschluss der Eingangskanal
zu konfigurieren.

Je nach verwendetem Drive sind bestimmte Parameter nicht verfiigbar (siehe Tabelle 1).

4.1 Parametrieren des Eingangskanals

Zum Parametrieren des Eingangskanals wahlen Sie im Parameterbaum die Rubrik:

EB Project o !
v E C1250 EC XC 05 CO0 offine [USER) -
" Control Panel = Value Raw Data
v [Eg Parameters @& None On 4
- > E)0s ¢ Analog Input On 4.9 0ff 1
- v {E] Motion Conirol SW C Diff Analog Input OnX4.10/<4.11 | Off 2
: [E] Duive Configuration L

[E] totor Configuration
[E] State Machine Setup
[E] Hation Interface
[E] Position Contraller
~[E] Cunent Contraller
=1 _F pars & Waminas
v [£] Protected Technology Functions

fAnalog Force Feedback Config
] Force Control Parameters
“[E] Speed Limiter

AT Lebk

Q Vanables
Dsciloscopes N
Messages
Ermors

£ Curves

: Command T able

Abbildung 10: Eingangsparametrierung - Eingangskanal wéhlen

Wahlen Sie hier den verwendeten Eingangskanal aus.
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4.2 Parametrieren des Messbereichs

Zum Parametrieren des Messbereichs wahlen Sie im Parameterbaum die Rubrik:

P Project

v E C1250 EC XC 0S CO0 offline [USER] L)
"3 Control Panel - —
v [Eg) Parameters " Ov/-10V Force ON
- > E)0s 10V Force 100N
v E] Motion Control SW Cpeed Fier Time TOOmEs
[£] Drive Configuration Acceleration Filter Time 1000 us

[E] Mator Configuration

[E] State Machine Setup

[E] Motion Interface

[E] Position Controlles
~{Z] Curent Controller

Tm Rl

v [E] Piotected Technology Functions
v E] Analog Force Feedback Control

Inout Selechinn

--[£] Analog Force Feedback Config

GIce Contiol Paramerers
[E] Speed Limiter

O ETERECAT TR
& Variables

Abbildung 11: Eingangsparametrierung - Einstellen des Messbereichs

FRaw Data

1000
1000
1000

Geben Sie hier nun den Messbereich ein, der in lnrem Messumformer fiir das analoge Signal zugewiesen

wurde.

Fir den Parameter «0V/-10V Force»:
e Bei0-10V Messbereichsstart bei OV
e Bei-10...10V Messbereichsstart bei -10V

NTI AG / LinMot www.linmot.com
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4.3 Parametrieren der Filter

Zum Parametrieren der Filter wahlen Sie im Parameterbaum die Rubrik:

P Project
v i@ C1250 ECXC 05 CO0 offine (USER)
"3 Control Panel
v [tz Parameters
' E] 0s
v [E] Motion Contral S/
[E] Drive Configuration
[E] Mator Configuration
[E] State Machine Setup
[E] Motion Interface
[E] Position Controlles
~{Z] Curent Controller

Tm Rl

wk
Narme Value
" OV/10V Force ON
"1 Force 100N
Speed Filter Time 1000 us
Acceleration Filter Time 1000 us

v [E] Piotected Technology Functions
v E] Analog Force Feedback Control

Inout Selechinn

--[£] Analog Force Feedback Config

Qrce LOntrol = arameters

b E] Speed Limiter

. “ETTWETETT
& Variables

Abbildung 12: Eingangsparametrierung - Einstellen von Filterzeiten

A Achtung: Die Filter sind nicht auf jedem Drive-Typ verfiigbar! Beachten Sie Tabelle 1.

FRaw Data

1000
1000
1000

Hier kdnnen Sie bei Bedarf die Filterzeit «Speed Filter Time» anpassen. Diese Filterzeit wird verwendet, um die
Kraftdnderungsrate fir den D-Anteil des Regelkreises zu bestimmen.

Die «Acceleration Filter Time» dient zum Bestimmen der Ist-Beschleunigung, die als Eingangsgrdsse des FF

Acceleration Vorfilter dient.

Die verwendete Ist-Geschwindigkeit hat im Positionsreglersatz A bzw. B ihre «Speed Filter Time» (UPID

13A8/13BC) und kann dort angepasst werden.

i

Hinweis: Im Regelfall muss hier nichts verandert werden. Eine Erhéhung dampft den Vorfiltereinfluss,
eine Verringerung verstarkt den Vorfiltereinfluss auf den Regelkreis.
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5 Einstellverfahren Kraftregelkreis

Die hier aufgefiihrten Vorsteuerparameter sind nicht auf jedem Drive verfligbar.
Details entnehmen Sie Tabelle 1.

Im Regelfall ist es nicht notwendig, diese Vorsteuerparameter zu verwenden. Falls die Regelung nur schwer
realisierbar ist, kbnnen die Vorsteuerwerte ermittelt werden.

Zunachst sollten Sie diese auf den Vorgabewerten belassen und mit dem Einstellen des Regelkreises
beginnen.

5.1 Ermittlung des Vorsteuerparameters «FF Friction»

Dieser Vorsteuerparameter wird flr die Kompensation von Trockenreibungskraften verwendet. Der Wert dieses
Parameters wird zum Ausgang des PI/PID-Netzwerks addiert, wenn sich der Motor bewegt (Vorzeichen
wechselt je nach Bewegungsrichtung).

Der entsprechende Wert fir diesen Parameter kann berechnet werden, wenn der Motortyp und der Wert der
Trockenreibungskraft bekannt sind. Damit wird der Einfluss der Trockenreibung aus dem PI/PID Regelkreis
herauskompensiert.

Um eine korrekte Kompensation zu erhalten, wird der Wert dieses Parameters wie folgt berechnet:
Trockenreibungskraft [N] geteilt durch die Kraftkonstante des Motors [N/A].

Trockenreibungskraft [N]

FF Fricti =
riction Motorkraftkonsrtante [N/A]

Die Motorkraftkonstante finden Sie im Motordatenblatt, oder im Parameterbaum unter:

&P Project o | 25 6 N/Apk
v n 1250 EC XC 0S CO0 offine [USER) 0 . v X
& Control Panel Mame Walue Fiaw Data al
v [t Parameters b aximal Current 324 32000 -y
_ =103 “Maimal Mator Supply Yaltage 92V 3200 e
v ] Motion Control SW/ Phase Resistance 10 Ohm 1000 |
[E] Drive Configuration " Mator Defirition Temp 20°C 200 e
v EI Motor Configuration Phaze Inductance 2 8 mH 28 Y
fvpe |Forceccnstant255Nprk!'2550|
Torque Conztant U NmAarms 0 |
Temperature Coefficient Magnets 0 %/K 0 R
. Mechanical Offset Angle 0° 0 b
E] Commutation Zeio Position (ZF) 130 mm 1300000 o
)] Monitaring Standard Stroke [S5) 100000 mm 1000000000 |
L El Motor Identification Extended Stroke 100000 ram 1000000000 il
= Edna Earma Canckant N M 2Ank n o |

Abbildung 13: FF Friction — Motorkraftkonstante

A Achtung: Dieser Filter kann das System bei sehr kleinen Geschwindigkeitswechseln zum Schwingen
anregen! Setzen Sie hier unbedingt den «FF Friction Deadband» Wert!
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5.2 Ermittlung des Vorsteuerparameters «FF Acceleration»

Dieser Vorsteuerparameter wird fur die Kompensation von Kraften verwendet, die durch die Beschleunigung
von Motor und Lastmasse verursacht werden. Der Wert dieses Parameters, multipliziert mit dem Wert der Ist-
Beschleunigung, wird zum Ausgang des PID-Netzwerks addiert.

Der entsprechende Wert fiir diesen Parameter kann berechnet werden, wenn der Motortyp und die Masse
bekannt sind. Damit kann der Einfluss der beschleunigten Masse kompensiert werden und muss nicht durch
den eigentlichen Regelkreis behandelt werden.

Um eine korrekte Kompensation zu erhalten, wird der Wert dieses Parameters wie folgt bestimmt:
Gesamtmasse der Last [kg] geteilt durch die Kraftkonstante des Motors [N/A].

Bewegte Masse LAst [Kg]

FF Acceleration =

Motorkraftkonstante [%]

5.3 Parameter «FF Friction Deadband»

Der Parameter «FF Friction Deadband» ist ein Zusatz, um ein Totband fir die Wirkung der Vorsteuerung «FF
Friction» zu definieren.

Ist der Parameter «0», so wird jede Bewegung bei einem Vorzeichenwechsel einen Stromanteil am Motor
stellen.

Das kann ggf. unglnstig wirken und den Regelkreis zum Schwingen anregen. Um dies zu vermeiden, kann
hiermit ein Totband definiert werden, so dass sehr leichte Bewegungsschwankungen nicht zur Berechnung der
Reibungsvorsteuerung verwendet werden.

Wahlen Sie das Totband nicht zu klein. Wahlen Sie den Wert mindestens etwas grdsser, wie die
Schwankungsbreite der Geschwindigkeit im Stillstand.

Dies konnen Sie mit dem Oszilloskop aufzeichnen und mit der Min/Max Funktion als «Peak to Peak» Wert
ablesen.
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@ | ﬁ ﬁ sD | | ﬁ & |I:HE CHI CHY | Elﬂ ||::§|81 N Default_copy

h

mi's
0.01 -
%tistic values
Channel 1: Actual Velodty
0.008 p--mmmmmmmmmam o Min Value: -0.0080
Max Value: 0.0064
I Peak to Peak: 0.0144 I
0.006 -----=------ g Mean Value: -0.0005
RMS: 0.0021
0.004 f-mnmnnnnn -5
Channel 5:
Min Value: no value
0.002 1 Max Value: no value
Peak to Peak: no walue
Mean Value: no value
0 RMS: no value
-0.002
-0.004 -

- o x|

Channel 2: Measured Force Channel 3: Target Force Channel 4: Demand Current
Min Value: 14,1000 Min Value: 15 Min Value: 13180 L.
Max Value: 16.1000 Max Value: 15 Max Value: 1.3940
Peak to Peak: 2 Peak to Peak: 0 Peak to Peak: 0.0780
Mean Value: 14,9385 Mean Value: 15,0000 Mean Value: 13615 F
RMS: 14.9914 RMS: 15.0000 RMS: 1.3615
Channel 6: Channel 7: Channel 8:
Min Value: no value Min Value: no value Min Value: no value
Max Value: no valug Max Value: no value Max Value: no value -Iq-
Peak to Peak: no value Peak to Peak: no value Peak to Peak: no walue
Mean Value: no value Mean Value: no value Mean Value: no value
RMS: no valug RMS: no value RMS: no value

Refresh

S0U006 [mmmmmmm e e e e e e e e LR
0008 fe----meemmeem e eeqe e eeeeieeeeeeae e R R LR EE 'r ------------------------ # ------------------------ -C ----------------
0.0 H H H H
0 136.4 2728 408.2 5456 882
ms
Channel Cursori Value
1: MC SW Overview - Actual Velocity 0.002 m's
2: MC 3W Force Control - Measured Force 151N
3: MC SW Force Control - Target Force 15N
4; MC SW Overview - Demand Current 1.384 A4

Abbildung 14: Bestimmen der Geschwindigkeitsfluktuation fiir das "FF Friction Deadband"

Hier ist eine Schwankung im Bereich von 0.0144m/s zu sehen. Daher sollte ein Totband von mindestens
0.02m/s definiert werden, um das Rauschen der Positionssensoren zu minimieren.
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5.4 Strombegrenzung

Der Kraftregler hat ein eigenes Stromlimit, das standardmassig bei der Inbetriebnahme auf den zulassigen
Maximalwert der Leistungsstufe gesetzt wird. Man kann durch Verringerung dieses Wertes die maximal
mogliche Kraft begrenzen.

Das sollte zum Schutz speziell von Kraftmesszellen genutzt werden, um die Kraft auf die Messzelle zu limitieren
oder Spitzen zu begrenzen.

&P Project 0
v E C1250 ECXC 0S5 CO0 offline [USER)
-3 Cortrol Panel Mame Walue Raw Data
v [Eg Parameters “P Gain 0.0015A/M 15
- E s ‘| Gain 0 A/N*s) 0
v [£] Motion Control St "D Gain 0 mas/N ]
- > [E] Diive Configuration "FF Friction 0A 0
{E] Motor Configuration " FF Accaleration 0A/m/5"2) i
=] Stat.e Machine Setup *Force Chil Mag Current 25 4 25000
[E] Motion Interface FF Fcton Deadband Tre 0

{£] Position Controller
- ~[E] Curent Controller
NN = 72T AT S
1 v {£] Protected Technology Functions
v [E] Analog Force Feedback Contral
-3 Input Selection
E] Analog Force Feedback Canfig
[E] Force Control Parameters
- L.-[=] Speed Limiter

Abbildung 15: Stromlimit in der Kraftregelung

Um ein mdgliches Stromlimit fiir den Kraftregler zu ermitteln, bendétigen Sie die Motorkraftkonstante. Diese
finden Sie hier:

Project o | 25,6 N/Apk
?E C1250 EC XC 0S CO0 offine [USER] - a | v x

- Control Panel Name Value Flaw Data Val
v {Ed] Parameters Mazimal Current 324 32000 -y
! =105 “Masirnal Mator Supply Voltage 2V 9200 A
v ] Motion Control SW Phase Resistance 10 Ohm 1000 o |
: &) Drive Configuration " Motor Definition Temp 20°C 200 e
v E] Dlm Configuration —Phase Inductance 280H .28 -y
: e=| MOtOr THpe [ Force Congstant 25.6 N/dpk ! TZER0 e
Torque Constant T RS 0 x|
Temperature Coefficient Magnets 0%k 0 i
. Mechanical Dffset Angle 0 0 o
E] Commutation Zero Position [ZF) 130 mm 1300000 il
E] Moritering Standard Stroke [55) 100000 rarm 1000000000 Y
L Z] Motor Identification Estended Stroke 100000 ram 1000000000 -y
S Edna Earma Canckant NN 2Ank n o |

Abbildung 16: Empirische Reglereinstellung - Motorkraftkonstante

Dividieren Sie dann den Wert des Kraftsensor-Messbereichs durch die Kraftkonstante, um das Stromlimit zu
erhalten.

Beispiel:
Messsystem misst Kraft von 0 — 150N
Kraftkonstante = 25.6N/A

F trol Max C t= 150N = 5.854
orce control Max Current = 256N/
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Wenn Sie die Kraftbegrenzung ermittelt und eingetragen haben, schalten Sie nun den Drive aktiv.

Die Achse sollte referenziert sein und sich mechanisch gekoppelt auf einem Testobjekt befinden, um eine Kraft
Uber die Kraftmessung ausiiben und messen zu kénnen.
A Achtung: Achten Sie darauf, dass kein Luftspalt, sondern mechanisch Kontakt besteht, um Spriinge
und damit Stosse auf die Sensorik zu vermeiden!

Achtung: Die berechnete Strombegrenzung kann durch Toleranzen und Temperaturdrift
gegebenenfalls zu gering sein, um den Messbereich voll auszunutzen. Erhéhen Sie in diesem Fall die
Stromgrenze so weit, dass das Messbereichsende erreicht wird!

Prifen Sie, ob die Wirkungsrichtung der Messung korrekt zur Bewegungsrichtung des Motors erfolgt. Hierzu
kdnnen Sie die gemessene Kraft im «Control Panel» anzeigen lassen.

ED Project Control <4 Status <« Manitoring
v gu d on COMS [USER
is Q""Sg':lm‘”;anel [USER) [T 0SwichOn 1. Inteface 0. Operation Enabled.........0  0: Motor Hot Sensor...........0 | Connection Status: Online Nams
Farsme | 1iVollageEnable.......1 ...Forced by Parameler 1: Switch On Active. 1 1:Motor Shott Time Overload.0 | Firnware Status:  Running
gl atametels | 2: /Quick Stop. 1 Farced by Paramster 2. Enable Operation.............0 2 Mator SupplyWoltage Low..D | woter Status: Switched Off
& Variables 1 3 Enable Operation......1 Forced by Parameter 3 Errar 0 3 Mator Supply Yaltage High 0
Dsciloscopes E 42 A0, o] Fotced by Parameter 4 Voltage Enable. 1 4 Position Lag Always. 0
i Messages | 5 JFeeze 1 ... Foiced by Parameter T TS B =B |
- i Erors [C & GoToPosion.....0 ...Inieface & Switch Dn Locked 1 6 DiveHat 0
{57 Curves [T 7 Enordcknowledge..0 .. Interface B WAING..rvirvirie ] T Motor Not HOME. oo T
- [T 8JogMove e .. Interface 8 Event Handler Active......0 8 PTC Sensor 1 Hat 0 .
Command Table [T 9 JogMove- 0 Intedface 5. Special Mation Active......0 3 PTC Sensor ZHat........0 | OP-State: Not Ready to Switch On
[~ 10:Special Mod org
= 11 Home. UPID Browser, Device: Unnamed - o X
“ 12 Cleaance T}
L 13 Go Ta Intal 05 5W Status " | Name UPID  Type  Access
[ TE L {EE] 055w Keys
[ inearizing. MC SW O " Target Force IEADh  SIntl6  RAMRW
[T 15 Phase Sear verview lhamed!
- [EF] MC SW Motor Measured Force 1EAth  SIntls  RAMR ame:
| | ControlWord [EE] MC 5w X13 Ext Sensor Offset Current IEAZh  SIntls  RAMR
! L Dveride Vale MC SW Current Controller f
i
=== Enable Manual {E] MC sw Control Word -
MG 91 Statis Word Add Variable Del Variable
MC SW Warnings Mation Command Interface:
+ oo~ Ensblz Manual [E] MC 5w Phase Search
i - Dverride Yalue MC SW Linearizing
s MC SW Motion Interface
[T %4.5-Input [E] Mc sw capture, Trigger 1
”: Il: é: ? i ::s:: MC SW VA interpolator e
) {EE] MC 5w curve ~@
[T 48 Input MC SW Monitoring
MC SW Errors
1[0 %4.3- Output [EE] MC 5W Encoder cA
F F ig g . g“:”“: MC SW Motor Data/Sheet
MC 5\ Command fable
utpul B ARt Hexl
{EE] MC sw Force Contral
LinRS v
< >
UPID: 1EATh L List:  1EATh
Path: Variables\MC 5W Force Control\Measured Force
and
— ok Cancel

Abbildung 17: LinMot Talk "Control Panel"” - Variable anzeigen

Mit dem «Motion Command Interface» flihren Sie dann mit der +1/-1mm Taste kleine Bewegungen aus, sodass
der Motor Uber die Messzelle eine Kraft ausubt.
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B Project Cantral <4 Status <5 Monitoring
o d on COMS (USER
i é‘";::tmfgml IUSER) B 0 Switch On 1. Manusl Dveride 0 Dperation Enabled. 0 Motar Hat Sensar.......... 0 | Comnection Status: Online Nams Value
x I 1:Vohags Ensbls. .1 Forced by Parameter 1: Switch On Active... 1: Motor Shon Time Overload.0 | Fimwars Status: Funning
{Ed Parameters ! 2 Muick Stop 1 Forced by Paramster 2 Enable Operation... 2: Mator Supply Voltage Low..00 | otor Status Switched On Measured Farce 0N
& Variobles ! 1 3 Enable Operation.....1 ....Forced by Parameter 3 Enor. 3 Motor Supply Valtage High.. 0
Osciloscopes ! 1 ...Forced by Parameter 4 Woltage Enabls 4 Pasition Lag Always 0
Messages ! ....Forced by Farameter 5 /Huick Stop 5 Reserved 0
f Errors "1 6GoToPastion ... 0 __Interface §: Switch On Lacked &: Diive Hat. 0
& Curves [T | 7 Evorbcknowledgs. 0 Intertace 7 WG 0 7 Molor Not Homed. ... 0
= - 8: Jog Move +. o Interface 8: Event Handler Active.......... ] 8 PTC Sensor 1 Hot.............. o .
Bl Cormard Teble [ 8JogMove o 0 ...lnteflace 3 Special Molion fctive......0 5 PTC Sensor 2 Hot g | Op-Stater | Operation Enabled
[~ 1 10 SpecialMode.....0 ....Interface 10t In Tanget Posiion 1 10 AR Hot Caloulatsd 0
[ 11 Homeu 0 ..Interace 11: Homed 1 11: Speed Lag Abways 0
[~ 1 12 Clearance Check...0 ..Interface 12 Fatal Errar 0 12 Position Sensor o
[~ | 13 GoTolnital Posiond __Intertace 13: Mation Active. 0 13 Reseved 0 | ActualPositon: ~ -0.01 mm
[T | 14 Linearizing Intertace: 14 Fange Indicator 1........... 1 14 Inteface Wan Flag......0 | Demand Posiior: 0,00 mm
[T 15 PhaseSeach.....0 .. Inieface 15 Range |ndicator 2......o.... 0 15 applcation'wam Flag....0 | poocel e
i Control word: 003Fh Status \Word: 4C37h watn Word 0000h | Motor Current; 0.01A
| Lo Ovenide Value Op. Main State 08h Loged Enor Code: 0jpoh | Lo9iE Supply Vol 23.63V
L Enzble Manual Overide Op. Sub State Clh Motor Supply Volt - 72.20 ¥
g Add Varlable Del Vaii
0 Panel Motion Command Intert
----- Enable Manusl Dvenids
! Enable Manval Overide: [
| Ovenide Yalue [ etualValue = SI0GEw | | <1 om i G ‘*‘”"‘m
[ %45-Input ¢
[ S46-Input @] Command Categary Most Commmonly Lised -
%47 - Input 3
||: y’: 4.8 - Input % Command Type: | Na Operation (000:h] ~ @
| Count Wit [Toagle Bitst Oh [ Auto | rorsment Count Nibkle |
[T 4.3 Output o
[T d4-Output @]
[T %36-Output ¢ Mame  Offs  Description ScaledWalue  Int Valus [Dec)  Int Valus [Hex]
Header 0 [00xh: No Clperation 0 0 0000k

Fiead Command Send Command

Abbildung 18: LinMot Talk "Control Panel” - Manuell Motor positionieren und Kraftanstieg beobachten

Wenn Sie in positive Richtung fahren, sollten Sie einen positiven Kraftanstieg feststellen.

5.5 Speed Filter

Im Normalfall muss an den «Speed Filtern» nichts justiert werden. Belassen Sie die Werte auf den
Voreinstellungen.

5.6 Speed Limiter

Generell sollte der «Speed Limiter» definiert werden, um im Fall eines «Kraftabriss» (Sensor verliert
kraftschllissigen Kontakt) ein durchgehen des Antriebs zu vermeiden.

Je nach Prozess lasst sich eine Geschwindigkeitsgrenze ermitteln. Bei Kraftregelungs-Befehlen wird zunachst
positionsgeregelt verfahren, bis ein Kraftlimit erreicht wird. Auf dieses Limit wechselt der Lageregler auf den
Kraftregler.

Man kann dann z.B. die Geschwindigkeit in diesem Umschaltpunkt als Limit verwenden, oder auch kleinere
Werte ansetzen, da die Geschwindigkeit generell abnimmt, wenn die Sollkraft erreicht wird.

5.7 Empirisches Einstellen des Kraftregelkreises fiir statische Regelung

Um den Kraftregler empirisch einstellen zu kénnen, muss zunachst Mechanik und Messtechnik installiert und in
Betrieb genommen sein. Speziell die Wirkungsrichtung des Kraftsensors bezogen auf die positive
Bewegungsrichtung muss gepriift werden.

Bei rotativen Antrieben konfigurieren Sie das Einheitensystem im Motorwizard auf «Rotary», sodass Sie Nm
anstatt N in den Parametern der Kraftregelung finden.

Wenn der Antrieb konfiguriert und parametriert ist, kann mit dem Einstellen des Kraftreglers begonnen werden.
Dazu muss zunéachst die Mechanik in einen Zustand gebracht werden, dass bei aktivem Antrieb eine
Kraftregelung maoglich ist. Der Sensor sollte also mechanisch Kontakt zur Last haben und einen Messwert
liefern.
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Standardmassig arbeitet der LinMot Drive im positionsgeregelten Betrieb und wechselt nur durch spezielle
Kraftregelungsbefehle in den Kraftregelungsmodus.

Initial voreingestellt ist ein D-Anteil von 0, ein |-Anteil von 0 und ein P-Anteil von 0,0015.

Je nach verwendetem Motor sollte die Spitzenkraft mit dem «Force Control Max Current» mindestens so weit
begrenzt werden, dass die obere Messbereichsgrenze des verwendeten Sensors nicht Gberschritten wird.

Setzen Sie die Vorsteuerwerte noch nicht, sondern versuchen erst, ob die gewiinschte Regelung direkt

realisierbar ist.

A Achtung: Kraftsensoren kénnen durch mechanische Uberlastung irreparabel beschadigt werden!
Beachten Sie die zuldssigen maximalen Kraftwerte.

Setzen Sie generell zu Beginn fur P den Wert 0 und fiir D den Wert 0 ein. Fur die FF-Parameter jeweils 0.

Bei linearen Antrieben (lineares Einheitensystem) kdnnen Sie dann als Schrittweite fir den I-Anteil 0.5 A/(N*s)
verwenden, bei rotativen Antrieben (rotatives Einheitensystem) kénnen Sie als Schrittweite 50 bis 100 A/(Nm*s)

verwenden.

Verwenden Sie das Oszilloskop, um das Einregelverhalten beobachten zu kénnen.

Stellen Sie dort folgendes ein:

@ Project
N i Unnamed on COMS [USER)
i Contral Parel
~ [Eg Parameters
= 0s
~ =] Mation Cantral 5
{E] Drive Canfiguration
{E] Motar Canfiguration
{E] State Machine Setup
{E] Motion Interface
» ] Position Contraller

{E] Errors & Warnin

; Input Selectian

E] Farce Contral Paramet

=] EtherCAT Intf

=] Easy Steps
@ ‘W ariables
B il

W ul one
Drefault

@ Curves

~ [E] Protected Technalogy Functions
N E| Analog Force Feedback Contral

E] Analog Force Feedback Co

@ | EH 5 s | I ﬂlﬁ | ot |z foa | o | |Bfo g |4 N Diefau
Oscilloscope Settings *
General  Trigger Advanced
Acquizition Mode: | Single Shal hl
Fecording Time: TS w
Channel 1 11z math channel [ Charnel 5 11z math channel
Group Wariable Group Wariable
ML Overview ~ | | Actual Position w MC S\ Overview ~ | | Demand Yelocity w
Channel 2 11z math channel [ Charnel & 11z math channel
Group Wariable Group Wariable
MC S Force Control ~ | | Measured Force w MC S\ Overview ~ | | Actual Velocity Filkered w
Channel 3 11z math channel [ Charnel 7 11z math channel
Group ariable Group ‘W ariable
MC 5% Farce Cantrol ~ | | Target Force ~ MC S Overview ~ | | Demand Acceleration ~
= Channel 4 11z math charnnel [ Charnel 8 s math channel
Group Wariable Group Wariable
MC S\ Overview ~ | | Demand Current w MC S\ Overview ~ | | Difference Yelocity w
Save Color Set Ok | Cancel |

Abbildung 19: Oszilloskop Aufzeichnungskanile fiir Kraftregler
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Um eine Aufzeichnung zu starten, wenn der Kraftsollwert wechselt:

Oscilloscope 5ettings

X

General  Trigder  Advanced
Trigger Condition: A v

Candition &

Group Yanable

MC 5% Force Control ~ | | Target Farce v

Event “alue [Nm)

Change ~ |D

Condition B

Group “ariable

MC 54w Owerview Demand Current

Ewvert Walue [4]

FRising edge 0

Save Color Set

o [ ]

Abbildung 20: Oszilloskop Triggereinstellungen fiir Kraftregler

Um den Startsprung gut zu sehen, setzen Sie noch einen Pre-Trigger:

Oscilloscope Settings

Gereral Trigger Advanced

Pretrigger |10

CDelay 100 ms

Set Recording Time

Sample Periad: Murnber of Sarmples: The maximal Mumber of Samples:
[0.001 5 v [1383 1385

[ Previewfunction active

Save Color Set

o [ ]

Abbildung 21: Oszilloskop Pre-Trigger fiir Kraftregler
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Es empfiehlt sich zu Beginn zwei Kraftwerte fiir die ersten Einstellschritte zu definieren. Man kann zunachst als
unterer Kraftwert 1/10 des Messbereichs wahlen und als oberen Kraftwert z.B. %2 oder 2/3 des Messbereichs.

Beispiel:

Messbereich 0-100N

Unterer Kraftwert: 100N /10 = 10N
Oberer Kraftwert: 100N * 2/3 = 66N

Sie kdnnen dann den Drive einschalten, referenzieren und wenn nétig, die Mechanik in den Arbeitsbereich
bringen, wo ein Kraftschluss besteht, sprich der Sensor einen Messwert liefert.

Aktivieren Sie dann das Oszilloskop, welches auf das Trigger-Ereignis wartet, um eine Aufzeichnung zu
erstellen.

Um den Regler einstellen zu kdnnen, missen Sie im Wechsel verschiedene Sollkréfte vorgeben, um
Anderungseffekte der Reglereinstellungen beobachten zu kénnen.

Im «Control Panel» von LinMot Talk kénnen Sie den Fahrbefehl «382xh: Force Ctrl Change Target Force»
wahlen und geben dort dann die Sollkraft fur die Einstellschritte vor.

T Project Cantrol e Statug e Monitoring
v JJ@ Urnamed on COMS (USER; .
l;!__é";::mf;m, (SER) R % O SwitchOn 1 ...Manusl Ovenide 0: Operation Enabled........... T 0: Motor Hat Sensor............[0 | Connestion Status: Online
. P 18101 E 1: Switch On Active. 1 1:Motor Short Time Overload.0 | Fimware Status:  Running
arameters | 2: MQuick Stop. 1 Forced by Parameter 2: Enable Operation..............1T 2 Motor SupplyValtage Low...0 | Wotor Status: Switched On
£ 0s | 3 Enable Dperation....1 ......Forced by Parameter 2 Evor 0 3 Motor SupplyVoltage High..0
v [E] Motion Conrol S/ [ 4ot 1 ... Forced by Farsmeter 4:Voltage Ensble....... 1 4 Position Lag Aluape...........0
[E] Drive Canfiguration | 15 Fieezed . Forced by Paiameter 5 /fluick Stop 1 5 Feserved 0
[E] Motor Configuration 71 B GoToFosiion......0 ..Inteface B: Switch D1 Locked 0 & DiveHot 0
State Maching Seh [ 7Erorcknowledge. .0 .. Interface TG, 72 Motor Mot Homed. ...
‘% M;zn \i‘t:ell;::eeup 1 8 JogMave D Inleiface 8 Event Hander Active.....0 8 PTC Sensor 1 Hot 0 | o State Dperation Enabled
[~ 1 9 JogMove- 0 lnterface 4 Special Motion Active........1 3 PTC Sensor 2Hot.. | P P
> g Ewsmursctur:tmu\la [~ 1 10 SpecialMode.......0 ...Inteiface 10 In Target Pasition. 1 10: AR Hat Calculated 0
unent Controller [71 11:Home 0 _Inteface 11 HOMED. o] 112 Speed Lag AWaps........0
[E] Enors & Wamings [T 1 12 Clearance Check...0 ...Interface 12: Fatal Enor 0 12 Poslion Sensor 0
v [E] Protected Technology Functions [T 13 GoTolnitsl PosiionD ... Interface 13: Motion Active: 0 13 Reserved 0 | ActualPosifon: 23061186
v [E] #nalog Force Feedback Control - 14 Linearizing............. 0 ....Interface 14: Range Indicator 1 o 14: Interfacs Wam Flag 0 | Demand Position:  230611.86 *
gt Selsction [T 15PhaseSeach....0 . Inteface 15: Range Indicator 2..........0 15 AppicationWam Flsg-....0 | Foe Factor 0000
[E] Analog Force Feedback Config || Contolword  003FR Statusword:  DE37h wainword 0000h | Motor Cunert 1534
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Abbildung 22: Einstellung Kraftregler - "Control Panel”

Die Einstellung kdnnte folgendermassen ablaufen:
1. Aktivieren des Oszilloskops («Waiting for Trigger»)

Vorgabe unterer Kraftwert

Oszilloskop begutachten, inwiefern und in welcher Geschwindigkeit der Sollwert erreicht wird
I-Anteil gegebenenfalls um einen Schritt (0.5 linear oder 50/100 rotativ) vergréssern
Oszilloskop erneut aktivieren («Waiting for Trigger»)

Vorgabe oberer Kraftwert

Oszilloskop begutachten, inwiefern und in welcher Geschwindigkeit der Sollwert erreicht wird

I-Anteil gegebenenfalls um einen Schritt (0.5 linear oder 50/100 rotativ) vergréssern

© ® N o g R~ 0D

Falls Resultat noch nicht zufriedenstellend ist, wiederholen Sie den Ablauf ab Schritt 1
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0.35

0.05
-135 1.4 1378 2742 4106 547
ms
Channel Cursori Value Cursor2 - Cursort Time2 - Time1
1: MC SW Overview - Actual Position 230619.402° 12587 41ms
2: MC SW Force Contrel - Measured Force 0.101 Hm 0.398 Nm 41 me
IMCS orce Control - Target Force 0.5Nm 0 Nm 41 ms
4: MC SW Overview - Demand Current 2128 A 5726 A 41 ms

Abbildung 23: Kraftregelung - Mogliches Einstellresultat

Das Resultat der Einstellung kann wie in 23 gezeigt aussehen. Ziel ist letztlich das Erreichen des Sollwertes
unter Einhaltung einer méglichen Ausregelzeit. Hier ist ein Sollwert von 0.5Nm innerhalb von 41ms erreicht
worden.

Bei rotativen Antrieben ist ein Wert iber 1000 fir den I-Anteil normal. Bei linearen Antrieben ist dieser eher
unter 100. Falls das erreichbare Resultat mit reinem I-Anteil nicht ausreichend ist, kdnnen Sie anstatt dem |-
Anteil nun in kleinen Schritten den D-Anteil erhéhen. Hier ist es wichtig, wirklich nur kleine Schritte in der
Grossenordnung des vorgegebenen Skalierungsfaktors zu machen, da das System sonst zu schwingen
beginnen kann, was wiederum zu Defekten im Sensorelement fiihren kann!

3 Project r
?Ii Urnamed on COMS (USER) d L X B
% Conlrol Panel Name Value Raw Data Value (RAM) UPID Type Scalz 0
g - Parameters “P Gain OAMm ] 0AMm Xt uinie o
Elos *I Gain 16959491 0823559 A/[Nms] 874 1659.94510823999 A, f3a4 Uintlg 4 IR (TR o
~ [E] Mation Canral S ' D Gisin 0 mdsrhm 0 0 /M 5385 Sinti 6 i
[E] Diive Configuiation *FF Fiiction oA i 04 5367 Sint32 0.001 A a
{E] Motor Configuration * FF Acceleration aAA1s"2) 0 08/1572) 5368 Uirt16 BT A/(4572) 1]
[ [E] stateMachine Senp * Force Cirl Max Curtent 174 17000 174 5363 Sint3z 0.001 A i
{E] Motion Intefaca “FF Fiiction Deadband s 0 0%s 5330 Sini3z 0.00333399068677425 /5 0

[E] Posilion Controller

+{=] Current Controller
& Enors & Warnings
v [E] Protected Technology Functions

~ [E] Analog Force Feedback Control
Input Selection
{E] Analog Force Feedback Canfig
{E] Force Control Parameters
E] Speed Limiter

Abbildung 24: Auffinden von Parameterskalierungen

Falls das schrittweise hinzufliigen des D-Anteils noch nicht zufriedenstellend ist, kdnnen Sie dann mit der
gleichen Vorgehensweise den P-Anteil in Schritten des Scale-Wertes erhéhen.

A Achtung: Kraftsensoren kénnen durch mechanische Uberlastung irreparabel beschadigt werden!
Beachten Sie die zulassigen maximalen Kraftwerte und vermeiden Sie ein Aufschwingen des
Regelkreises.
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6 Nutzung der Technologiefunktion «Kraftregelung» auf I/O Geraten

Generell wird die Technologiefunktion «Kraftregelung» mittels Fahrbefehlen bedient. Diese sind auf allen Drives
verfligbar. Die Befehle kénnen per Command Table / Digitale Trigger oder auch per Feldbus von einer SPS aus
verwendet werden.

Details zu den verfiigbaren Befehlen finden Sie im Handbuch Technologiefunktion "Kraftregelung"”
und im Handbuch Motion Control Software Manual

NTI AG / LinMot www.linmot.com Seite 29 von 31


https://shop.linmot.com/d/product/0185-1096-D
https://shop.linmot.com/d/product/0185-1093-E

7 Nutzung der Technologiefunktion «Kraftregelung» auf Geraten mit
Drive-Profilen

Drives die steuerungsseitig per Drive-Profil eingebunden werden, arbeiten nicht mehr als reines 1/0O Geréat,
sondern als Servoachse und werden mittels der steuerungsseitigen Motion-Befehlen gesteuert.
Daher kdnnen die Fahrbefehle der Technologiefunktion «Kraftregelung» nicht mehr verwendet werden.

Bestimmte Profile auf entsprechenden Feldbussen bieten allerdings auch Kraft- oder Moment-Betriebsarten.

Die folgende Tabelle zeigt die Gerate mit Drive-Profilen und Feldbussen, welche die Technologiefunktion
«Kraftregelung» ebenfalls nutzen kénnen.

Drive-Typ Profil Feldbus Typische Steuerung
C1150-DS DS402 EtherCAT Omron NJ / TRIO
C1250-DS DS402 EtherCAT Omron NJ / TRIO
C1450-DS DS402 EtherCAT Omron NJ / TRIO
E1250-DS DS402 EtherCAT Omron NJ / TRIO
E1450-DS DS402 EtherCAT Omron NJ / TRIO
C1250-PD ProfiDrive ProfiNet Siemens

C1450-PD ProfiDrive ProfiNet Siemens

E1250-PD ProfiDrive ProfiNet Siemens

E1450-PD ProfiDrive ProfiNet Siemens

Tabelle 3: Kraftregelung mittels Drive-Profilen

7.1 Nutzung Kraftregelung auf Profil DS402

Bei Verwendung des Drive-Profils DS402 empfiehlt sich die Verwendung der PDO «Cyclic Position Velocity
Torque Mode 0x1604», wenn positionsgeregelt, oder kraftgeregelt gearbeitet werden muss, oder «Cyclic
Torque Mode 0x1606» wobei der Drive ausschliesslich im Kraftmodus arbeitet.

Hier ist zusatzlich zu beachten, dass diese beiden PDO'’s Uiber den «Mode of Operation» gesteuert werden.
Damit kann zwischen «Open Loop» und «Closed Loop» Force Control unterschieden werden. «Open Loop» ist
lediglich ein ungeregeltes Stellen des Motorstroms, «Closed Loop» verwendet die Technologiefunktion
«Kraftregelung» und regelt die gemessene Kraft.

Details zu den Modi und der Einbindung der PDO finden Sie im Interface Handbuch EtherCAT CiA402 und im
geratespezifischen Kapitel in der Application Note SPS Inbetriebnahme, oder kontaktieren Sie den technischen
Support.

7.2 Nutzung Kraftregelung auf Profil ProfiDrive

Das Profil ProfiDrive unterstutzt die Funktion Kraftregelung nicht direkt. Um die Funktion dennoch nutzen zu
kdnnen, konsultieren Sie bitte in der Application Note SPS Inbetriebnahme das Kapitel «Drive Profile Siemens
TIA».
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Hinweis

Die Angaben in dieser Dokumentation entsprechen dem Stand der Entwicklung zur Zeit der Drucklegung und
sind daher unverbindlich. NTI AG behalt sich vor, Anderungen, die dem technischen Fortschritt bzw. der
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Hauptsitz Europa / Asien Hauptsitz Nord- / Stidamerika

NTI AG - LinMot & MagSpring LinMot USA Inc.

Bodenaeckerstrasse 2 N1922 State Road 120, Unit 1

CH-8957 Spreitenbach Lake Geneva, WI 53147

Schweiz USA

Verkauf / Administration: +41 56 419 91 91 Verkauf / Administration: 262.743.2555
office@linmot.com usasales@linmot.com

Tech. Support: +41 56 544 71 00 Tech. Support: 262.743.2555
support@linmot.com usasupport@linmot.com

Web: https://www.linmot.com Web: https://www.linmot-usa.com
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