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Allgemeines

1. Allgemeines

Der INDRAMAT - Thyristorregelverstarker 1TRM2
ist ein &uBerst kompaktes 2pulsiges Stromrichtergerit
zur stetigen Drehzahlregelung von permanenterregten
INDRAMAT-Gleichstromservomotoren MDC. Mit Hil-
fe der Ankerkreissteuerung ist stetiges Treiben und
Bremsen bei wechselndem Drehmoment im Vierqua-
drantenbetrieb méglich.

Das Gerat 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-Wechselspannun-
gen (vgl. Technische Daten 1TRMZ2, Technische Doku-
mentation).

Die wichtigsten Baugruppen des 1TRM2 sind im
Blockschaltplan (vgl. Technische Dokumentation) und
in Abb. 1in ihrem funktionellen Zusammenhang dar-
gestellt.

® Netzteil
Es Ubernimmt die Reglereigenversorgung, die aus
der Regelspannung Uwm, der internen Lastspannung
UL und der Synchronisationsspannung besteht.
Daneben liefert es die externe Regelspannung Um

@ Regelteil
Dieses bestehtim wesentlichen aus:
O Drehzahlregler (vgl. Kap.2.1)
O EMK-Kompensation (vgl. Kap. 2.3)
OLinearisierungsnetzwerk (vgl. Kap. 2.4)
O Summierverstarker (vgl. Kap. 2.5)
O Dynamischer Strombegrenzung (vgl. Kap. 2.8)
[0 Programmiermodulen TSS 7 bzw. TSS 12
(vgl. Kap. 2.15)

@ Steuersatz

Er besteht aus den Impulserzeugerbausteinen, den
Impulsverstarkerstufen und den Impulsiibertragern
(vgl. Kap. 2.5)

@ Leistungsteil
Es besteht aus den Leistungsthyristoren mit dem
Kuhlkérper.

Die standardméBige Ausfiihrung eines Antriebspa-
ketes setzt sich zusammen aus:
(vgl. Abb. 1 und AnschluBplan TTRM2; in derTechnischen
Dokumentation).

1 Thyristorregelverstéarker TTRM2

1 Einphasentrenntransformator ETT zur Speisung
des Leistungsteiles

1 Drossel zur Glattung des Ankerstromes

1 INDRAMAT-Gleichstromservomotor MDC

|
|
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Netzspannung
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e trenntransformator ETT
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Netzteil :

= | Glattungs- Gleichstrom-
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eigenversorgung [
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Regelteil Steuersatz
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Leistungsteil

Thyristorregelverstarker 1 TRM 2

Abb. 1: 1TRM 2 Schema
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2. Funktionsbeschreibung
des Thyristorregelverstarkers
1TRM 2

Die Beschreibung bezieht sich auf die in der Tech-
nischen Dokumentation aufgefiihrten Pline.

Die wichtigsten Baugruppen sind im Blockschaltbild
des AnschluBplanes (vgl. Technische Dokumentation)
in ihrem funktionellen Zusammenhang dargestellt.

Zur Einstellung einer Drehzahl wird dem Drehzahlregler
V 6 Uber den Sollwerteingang E 1, E 2 oder E 3 eine dreh-
zahlanaloge Spannung zugefihrt. Der Drehzahlistwert
wird mit einem Tachogenerator erfaBt und lUber einen Ta-
choeingang E 4, E 5 oder E 6 zum Drehzahiregler gefiihrt.
Dieser bildet eine Differenz von Drehzahlsollwert und Ist-
wert und andert entsprechend seine Ausgangsspannung.

Das Pl-Verhalten des Drehzahlreglers: (Widerstand und
Kondensator in der Riickflihrung) gewahrleistet eine op-
timale Ausregelung ohne stationire Regelabweichung.

Die Ausgangsspannung des Drehzahlreglers V 6 wird
Uber das Linearisierungsnetzwerk und die Summierver-
starker V 1, V 2 den Impulserzeugerbausteinen IC 1, IC 2
zugeflhrt. Entsprechend der Spannungsinderung ver-
schiebt sich der Ziindwinkel des Thyristorsatzes und die
Gerateausgangsspannung andertsich, Die Spannungsdif-
ferenz zwischen Gerateausgangsspannung und der Mo-
tor-EMK &ndert sich mit und damit auch der Motorstrom.
Das dabei entstehende Drehmoment beschleunigt die
Massen des Antriebes und fihrt zu einer Drehzahlande-
rung, die der Soll-Istwert-Differenz am Eingang des Reg-
lers entgegenwirkt.

Uberschreitet nun der Motorstrom den eingestellten
Grenzstrom unzuldssig lange, dann greift die dynamische
Strombegrenzung Gber V 5 ein und verringert den Motor-
strom auf den eingestellten Grenzwert.

Zur Einhaltung des Spitzenstromes und zur Sicherung
der Kommutierungs- und Entmagnetisierungsgrenzen
des angeschlossenen Gleichstromservomotors wird der
Zindwinkel entsprechend der Motordrehzahl durch die
EMK-Kompensation mitgefiihrt.

Damit auch bei kleiner Drehzahl und Motorstillstand
eine hohe Antriebssteife gewéhrleistet ist und der Motor
unmittelbar der Regelung folgt, arbeiten die Thyristoren
mit einer einstellbaren Ziindwinkeliiberdeckung.

2.1 Drehzahiregler

Im Drehzahiregler ist ein besonders temperaturstabiler
Operationsverstarker mit einer maximalen Offsetspan-
nungsdrift von nur 3 uV/°K eingesetzt.

Der Drehzahl-Nullpunkt (weitgehender Stillstand des
Antriebes bei Sollwert Null) kann mit dem Poti P4 abgegli-
chen werden. Die Beschaltung des Reglers garantiert op-
timales Regelverhalten der angeschlossenen Antriebs-
kombination. (Vgl. dazu Kap. 4.3)

2.1.1  Zusammenhang zwischen
Sollwertspannung und Drehzahl

Das Verhéltnis von Sollwertspannung und Drehzahl
an den Sollwerteingdngen E1, E2und E3istaufdem Pro-
grammiermodul TSS7 oder TSS12 durch Eingangs-
widerstédnde festgelegt. Die entsprechenden Wider-
stdnde werden nach den Gleichungen (1) oder (2)
berechnet.

Legt der Kunde ein neues Sollwertspannungs-/Dreh-
zahlverhdltnis fest, so ist zweckméaBigerweise dies auf
dem Programmiermodul TSS7 oder TSS12 einzutragen.

Programmiermodul TSS7

R1 bzw. R2 = Ysoll - |k — 4,99 [k-Ohm] (1)
R3 = Ysotl - | [k-Ohm] ()
R1, R2, R3 = erforderlicher Eingangswiderstand
in k-Ohm
Uson = Sollwerteingangsspannung in Volt
n = gewinschte Drehzahl in min™
k = Konstante, resultierend aus Eingangs-

empfindlichkeit von 0,33 y A/min

— k-Ohm
k= 3000[V =il

Wird beispielsweise gewiinscht, daB der Servomotor
1000 min™ bei einer Sollwertspannung von 9V am Ein-
gang E1 erreicht, ist folgender Sollwerteingangswider-
stand erforderlich:

R1= 10%0 - 3000 — 4,99 = 22 [k-Ohm]

Programmiermodul TSS12

Beim TSS12 werden die beiden Eingénge E1 und E2
als ein Differenzeingang beniitzt, dessen Verhdltnis von
Eingangsspannung zu Drehzahl {iber den Widerstand
R26 bestimmt wird.

R26 = Yol - i [k-Ohm] 3)
R26 = erforderlicher Eingangswiderstand
in k-Ohm

Widerstand R3 wird nach Gleichung (2) berechnet.

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 2V)
vermieden werden.

Dazu wird das Programmiermodul TSS 72 mit dem
darauf befindlichen Differenzverstéirker V 1 verwendet.
Eine zusétzliche Gldttung des Sollwertes erfolgt durch
einen Kondensator.

Die Sollwertspannung ist dafiir zwischen den Eingén-
gen E1/24 und E2/21 anzulegen und darf £ 10 V nicht
iiberschreiten. Die angelegte Sollwertspannung wird mit
Verstarkung 1:1 an den Eingangswiderstand R 26 des
Drehzahlreglers iibertragen.

2.3 EMK-Kompensation

Aufgabe:

Um die Einhaltung der drehzahlabhingigen Maximal-
strdme zu sichern und andererseits Spitzenstrome im Ar-
beitsbereich zu erméglichen, kann der Ziindwinkel dreh-
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zahlabhangig, entsprechend der Kommutierungskennli-
nie des angeschlossenen Servomotors, eingegrenzt wer-
den. Die EMK-Kompensation bewirkt dann ein Strom-
Drehzahl-Diagramm in den vier Quadranten, wie es in der
Abb. 2 gezeigt wird.

1] |
Motorstrom fyy

Bremsen Treiben

Treiben Bremsen i

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

Wirkungsweise:

Die zur Motor-EMK proportionale Tachospannung wird
Uber den Widerstand R 13 (oder R 14 bzw. R 15) dem
Summierverstérker V 1 zugefiihrt. Dieser stellt Gber den
Steuersatz den drehzahlabhangigen Zindwinkel gk ein.
Der Drehzahlregler kann mit seinem Stellbereich den
Zindwinkel tigp um den Wert + ag verdndern.

Somit gilt:

®max = Xemi WRJ (4)

(siehe Abb. 3)

V1

1l ‘l Ziindwinkel «

Bremsen

Treiben

Drehzahl n

ey -Kennlinie

Treiben

Bremsen

1l v

op = Stellbereich des  agyy = Ziindwinkel der

oy = Grofter drehzahlab-
Drehzahlreglers

EMK-Kompensation hangiger Zundwinkel

Abb. 3: Ziindwinkel-Drehzahlzusammenhang

2.4 Linearisierungsnetzwerk

Aufgabe:

Es gleicht die Nichtlinearitdt des Zindwinkel-Motor-
stromzusammenhangs aus und ermdglicht damit einen
stabilen Betrieb mit hoher Antriebssteife.

Wirkungsweise:

Dem Ziindwinkel proportional ist der Ausgangsstrom i,
(Abb. 4). des Linearisierungsnetzwerkes. Der Strom i,
steigt linear mit der ReglerausgangsspannungU),bis sich
am Punkt ® die Diodenschleusenspannung einstellt. Bei
weiterer Erhdhung vonU@®)bleibt der Strom liber R 18 kon-
stant und eine weitere Zunahme von i; kann nur noch lber
R 16 erreicht werden. Das ergibt einen nichtlinearen Zu-

V1

Abb. 4: Linearisierungsnetzwerk

sammenhang zwischen U®) und i,, der die Nichtlinearitat
zwischen Ziindwinkel und Motorstrom weitgehend aus-
gleicht.

2.5 Summierverstirker V1 und V 2

In den Summierverstarkern werden die Strome des Li-
nearisierungsnetzwerkes, der EMK Kompensation, der
Zindwinkelliberdeckung und der dynamischen Strombe-
grenzung addiert und den Impulserzeugerbausteinen IC 1
und IC 2 als ziindwinkelanaloge Spannungen zugefiihrt.

" (Vgl. AnschluBplan, Technische Dokumentation).

2.6 Steuersatz

Er besteht aus den Impulserzeugerbausteinen, den Im-
pulsverstarkerstufen und den Impulstibertragern.

Aufgabe:

Der Steuersatz formt, ahnlich einem A/D Wandler,
zundwinkelanaloge Spannungswerte in netzsynchrone
Ziindimpulse um.

Wirkungsweise:

Er vergleicht die Ausgangsspannung von V 1 (MP®)
im IC 1und von V 2 (MP@) imIC 2 mitder netzsynchronen
S&gezahnspannung (MP (). (Vgl. AnschluBplan, Tech-
nische Dokumentation, und Abb. 6).

In dem Zeitbereich, in dem die Sagezahnspannung gré-
Ber als die Ausgangsspannung ist, werden die entspre-
chenden Thyristoren durch Ziindimpulse geziindet. IC 1
steuert die positive, IC 2 die negative Thyristorgruppe. Ei-
ner der Ziindimpulse ist in Abb. 5 dargestellt.

Vi

<Ic
o

Spannungsverlauf an den MeBpunkten MP@ und MP@ us

Abb. 5: Ausgangsimpuls der Ziindimpulserzeuger
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1. Netzspannung fiir die Reglereigenversorgung und
das Leistungsteil abschalten.
. MeBpunkt MP @ auf Masse (OVwm) legen
. Oszillograf zwischen OVm und MeBpunkt MP @ an-
schlieBen.
Zeitskala :1 ms/Div.
Spannungsskala : 0,5V /Div.
4. Netzspannung fir die Reglereigenversorgung und
das Leistungsteil aufschalten.
5. Regler-und Impulsfreigabe geben
6. Die StromfluBdauer sollte gerade bis max. 1 ms
betragen, ggf. an Poti P 5 einstellen (vgl. Abb. 8)
7. MeBpunkt MP (2)von OVu trennen.

W N

s
A Frequenz | StromfluB- | Taktzeit T
\ [Hz]  |dauer t.[ms]] [ms]
0.5..1.50 50 0.1 10
\ 60 0..08 8,3
0 o -
i)
ms
-05[
1,5
r5
et
U = Spannung am MP

Abb. 8: Grenzwerte zur Vorstromeinstellung

2.1 P-Eingang

Aufgabe:
Mit dem P-Eingang kann die Verstarkung des Drehzahl-
reglers mit einem externen Signal geandert werden.

Wirkungsweise:

Durch Anlegen einer Spannung von + 3V bis + 30 Vam
P-Eingang (Klemme 8) &ndert der Komparator IC 3/4 seine
Ausgangsspannung von ca. — 15 V auf +15 V und der FET
T 7 wird leitend. Die Pl-Beschaltung des Drehzahlreglers
wird von dem Widerstand R 4 iberbriickt, das reduziert die
Verstarkung des Drehzahireglers. Nach Wegnahme des
Signals am P-Eingang sperrt T 7 wieder.

212 50/60 Hz-Umstellung

Flr den Betrieb an 60 Hz Netzfrequenzen, die Bricke
B 3 einldten.

Bei 50 Hz-Betrieb darf B 3 nicht eingesetzt sein! Nach
der Umstellung ist eine Uberpriifung der Ziindwinkeliiber-
deckung erforderlich (Vgl. Kap. 2.10)

213 Netzteil

Das Netzteil ist auf der schwenkbaren Leiterkarte unter-
gebracht, wahrend der zugehérige Netzteiltransformator
auf dem Kuhlkérper montiert ist.

Das Netzteil liefert die Versorgungsspannungen Upm,
ULflr die Reglereigenversorgung und die Synchroni-
sationsspannung fiir den Steuersatz. Das Netzteil ist
kurzschluBfest, aber nicht liberlastfest. Durch Heraus-
|6ten der Briicken B 1 und B 2 kann das Netzteil unab-

hangig von internen und externen Verbrauchern gepriift
werden.

Zur Anpassung an Netzspannungen von 500 V, 440V,
420 V, 415 V dient der Spartransformator EST 50 VA,
(Vgl. MaBblatt, Technische Dokumentation).

214 Sicherungen
2141 Netzteil

Der NetzanschlupB fiir die Reglereigenversorgung wird
durch Feinsicherungen geschiitzt.

Bezeich- Strom S Plazi
g [mA] pannung azierung
- 2_50 Netz- Leiter-
el.e mittel | anschiuB karte ZAM4
trdge

Tabelle 1: Feinsicherungen im Netzteil
2.14.2 Leistungsteil

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

215 Programmiermodule TSS7 und TSS12

Der Unterschied zwischen der TSS 7- und der TSS 72-

Version besteht in der Anzahl der Sollwerteingénge:

O 7SS 7: 3 Sollwerteingange

O 78S 12: 2 Sollwerteingdnge, davon einer als Diffe-
renzeingang (vgl. Kap. 2.2).

Die Programmiermodule TSS 7 und TSS 12 erlauben
eine optimale Anpassung des Thyristorregelverstarkers
an die angeschlossene Servoantriebskombination. Fiir
jede Motor-, Trafo- und Drosselkombination sind fol-
gende Baugruppenbeschaltungen auf den Program-
miermodulkértchen TSS 7 und'TSS 12 unter der Varian-
tennummer (XXX) spezifiert:

[0 Drehzahlreglerbeschaltung

0 Eingangsbeschaltung

O EMK-Kompensation

O Linearisierungsnetzwerk

O Einstellung der dynamischen Strombegrenzung

Die wichtigsten Informationen stehen aufdem Program-
miermodulaufdruck.(Beispiel vgl. Abb. 9: TSS 7 -Modul,
Variantennummer 002)

Programmiermodul-Nr. TSS 7/002
1 Thyristorregelverstarker 1TRM2-G11
2 Gleichstromservomotor MDC10.20F
3 Glattungsdrossel GLD 2
4 Einphasentrenntransformator

Nennleistung (kVA)/

Nennsekundirspannung (V) ETT 2,5/2x140 V
5 Eingang E 1

Eingangsspannung (V)/

Drehzahl (min-1) 10V/2000
6 Eingang E2

Eingangsspannung (V)/

Drehzahl (min-1) 10 V/2000
7 Eingang E3

Eingangsspannung (V)/

Drehzahl {min-") frei wéhlbar
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| I_P_rggrammiermodul TsS 7/002] [Programmiermodul T8S 12/ 204 |
1[1TRM 2-G11__ |5 [10V/2000min' 1[1TRM2-G11__ |5 [9v/2000min’
|z MDC 10.20F |6 [1ow2000min] | 2] MDC 10.10H 6| V/ miﬁ’l

3|GLD 2 1V  mn 3| 2xGLD2 1V min
Y|ETT 25/2x140V |  l4|ETT5/2x140V

Abb. 9: Programmiermodulaufschrift fiir TSS 7 und TSS12. Dabei ist zu beachten, daB bei TSS12 die Position 6 (Differenz-
verstirker) frei bleibt.
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4, Kontrolle der
Servoantriebsdimensionierung

Damit kdnnen neben Uberpriifung von Prototypen
auch Verdnderungen innerhalb einer Maschinenserie
erfaBt werden.

4.1 Drehmomentmessung

Da die Stromaufnahme des Gleichstromservomotors
ein MaB fur das abgegebene Drehmoment ist, kann das
Lastdrenmoment indirekt (ber die Stromaufnahme
gemessen werden. Der Umrechnungsfaktor von Strom
zu Drehmoment steht auf dem Motortypenschild unter
HKin Nm/A.

DerStromwird als Spannungsabfallaneinemi-mOhm
MeBwiderstand gemessen, der zwischen Motor und Mp
geschaltet ist. Ein DrehspulmeBgerit zeigt den arithme-
tischen Mittelwert des Stromes an (100 mV =100 A), fiir
dender Strom-Drehmoment-Faktor Km [Nm/A] gilt.

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

4.1.1 Drehmoment im Vorschubbereich

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

41.2 Drehmoment im Eilgangbereich

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

O Schlechter hydraulischer Gewichtsausgleich bei
vertikalen Achsen (zuviel Druckabfall)

O Olbadgetriebe mit zuviel Flissigkeitsstau in der
Verzahnung

O Schlechte Kugelriickfiihrung in der Mutter der Ku-
gelrolispindel.

4.2 Einstellung des Gewichtsausgleiches

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

4.3 Regelverhaiten bei Soliwertspriingen

Die bei INDRAMAT eingesetzte Beschaltung des
Drehzahlreglers genlgt im allgemeinen den Ublichen
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 finf Sprungantworten
aufweisen. Je nach Anschnittzeitpunkt der Netzspan-
nung kénnen 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. 11. Eine Anderung der Optimierung erfolgt
auf dem Programmiermodul 7SS 7 bzw. TSS 12 mit
Widerstand R5 und Kondensator C1.

Sprungantworten Bemerkung AbhilfemaBnahmen |*

UTacho
Nenn-

drehzahl |deal

P-Anteil

2u klein R 5 vergréBern

P-Anteil

2u groB R 5 verkleinern

I-Anteil

zu klein C 1 vergroBern

I-Anteil

C 1 verkleinern
zu groB

Einsetzen
der dynamischen
Strombegrenzung

t

Abb. 11: Charakteristische Sprungantworten des Drehzahi-
regelkreises bei verschiedenen Pl-Beschaltungen




Zusammenschaltung 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 PositionsmeRBeinrich-
tung ist in Abb.12 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, fir 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 v, . Die
Schlittengeschwindigkeit nimmt ab und wird bei w-x=0,
zu Null.

5.1.1 Festlegung des Regelsinnes

Grundsétzlich ist davon auszugehen, daB die von
der NC fUr positive Fahrrichtung ausgegebene Span-
nungspolaritét die Maschinenachse auch in positiver
Richtung, bezogen auf die Maschinenkoordinate, be-
wegt.

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

AnschlieBend muB Uberprift werden, ob der Posi-
tionsregelkreis eine Positionsabweichung korrigiert.
Dazu an den abgeklemmten NC-Ausgang ein Gieich-
spannungsmefBgerat anschlieBen und mit dem Bat-
teriespeisegerét eine kleine positive Sollwertspannung
anlegen, um den Schiitten zu bewegen.

Die NC-Ausgangsspannung muB 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, abhingig
von der Frequenz dieser Oberwelligkeit, folgenden
Wert nicht Uberschreiten:

Position

Positions-
sollwert w

Positions-
i X
NC-Steuerung g/Stwert
XW
KV
Veor = Ky (W — X)
Geschwindigkeit
Geschwindig-

Geschwindigkeits- keitssollwert
istwert vig Y Vsoll
— i {

¥

Thyristor-
regelverstarker 1TRM2

Schlitten

<

—[ﬁ;g—;-l

Gleichstrom- =

Servomotor MDC | T 7
Positions-
istwert-
erfassung

Abb. 12: Funktionsschaltbild des Pesitionsregelkreises




Zusammenschaltung mit einer Steuerung

Usg=0,01 - f- U[V] (8)
Ugg Spitze - Spitze Wert der zuldssigen Uberlager-
ten Wechselspannung in Volt
f Fregquenz der Oberwelligkeit in Kilohertz
U = max. Wertder NC-Ausgangsspannungin Volt

Bei htheren Oberwelligkeiten sind Stabilitédtsproble-
me in der Regelung zu erwarten.

Eine Glattung des Signals durch einen Filter ist auf-
grund der verzogernden Wirkung des Filters im Regel-
kreis nur bedingt mdéglich.

5.1.3 Sollwerteingangsbewertung mit einer
NC-Steuerung

Im Regelverstdrker des Servoantriebs ist der Ein-
gangswiderstand fir die v, - Sollwertspannung der
numerischen Steuerung stets so zu bemessen, daB bei
80%—90% der max. NC-Ausgangsspannung die max.
Schlittengeschwindigkeit 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 Verstarkung des Positionsregelkreises

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

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

K, = le [mﬂ{min} - ©)

W

v Geschwindigkeit in m/min
s Positionsabweichung in mm

x

5.1.5 Slope, geknickte Kennlinie

Um im Vorschubbereich hohe Verstarkungen zu
erreichen und im Eilgangbereich dennoch keine schéd-
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 Eilgangbereich eine Verstidrkungskennli-
nie aus, die der Verstarkung im Vorschubbereich ent-
spricht.

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

2. Geknickte Verstédrkungslinie

Bei diesem Verfahren ist die Einstellung derart vor-
zunehmen, daB sich im Vorschubbereich der ge-
wiinschte K -Faktor einstellt und im Eilgang die Be-
schleunigung nicht weiter ansteigt. Knickpunkt der
Kennlinie sollte ca. 10% Uber dem Vorschubbereich
liegen (vgl. Abb.13).

hal

Eilgang

Vorschub

3 -
16 14 1210 —B -6 -4 -2 Z 4 6 B 10 12 14 16

Abb. 13:K -Diagramm




Typenschliissel

Kurzbezeichnung

1[1[r[mM[21G]1 1—WOZXXX%SO

oy —— ) —’— S —‘7 = e e e —— AT
Achsenanzahl

1Achse =1

Thyristor-Regelverstirker

Bauweise
Modulaufbau =M

Pulszahl
2 Impulse / Periode =2

Betriebsart
Gleichrichterbetrieb =G

Baureihe
TypenanschluBspannung: 160vV=1 [

Ausfiihrung
Standard =1

Einbauart
Wandmontage =W

Kuihlart
| natlrliche Konvektion =0

Variantennummer’

Die fortlaufende Variantennummer fiir
die Programmiermodule TSS 7 und TSS12 = =
kennzeichnet den Servoantrieb
und die genauen Betriebsdaten

Sonderausfiihrung "

Sie ist identisch mit der Sondernummer der dazu-
gehdrigen Ausfiihrungsliste.

') Die Nummern werden vom Werk festgelegt. Ist fir eine in Betracht kommende Ausfihrung die Nummer nicht bekannt, so ist der betreffende Punkt im
Klartext zu beschreiben. Die Festiegung erfolgt dann bei der ersten Ausfuhrung.
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Technische Daten 1 TRM 2

2puls-Thyristor-Regelverstarker ”1 TRM 2”

Bezeichnung [SESilrr]r;]Zcﬁl] —_— 1:'— EMQ
G 11 G21
TypenanschluB-Wechselspannung Uaa [Vl 160 250
Tyﬁenagsgang-Gleichspannung U? ; Ai#“[V] 140 220
Typenausgané-Gleichstrom 7Id [A] 7 47¥) : 47
_g-ngi-eistung Pryn [kVA] 7 6,6 I 10,3
_\-/eriﬁst|eistung X 70 : } |

P\.y'erl [W]

Regelbereich

analog: >>1: 2000; digital: >> 1:200000

Nullpunktstabilitat

[ﬁﬂ T ]

0,001

Netzteil mit Synchronisation

immer vorhanden

AnschluBspannung ' Vi 380; umstellbar auf 220 oder 460
Netzfrequenz RS _[Hz] 50, umstellbar auf E:;.O b
AnschluBleistung ) [VA] 10 o sy
_Regelspannur;g fﬁriéixwt(;.rn 5 [Vl | =15; Welligkeit < 0,1 %,_max. belastbar =100 mA
Lastgleichspannung flr extern [Vl i nicht vorhanden s
Einsatzdaten, Ausfiihrung

Betriebstemperaturbereich bei Nennleistung | Tg [°C] Obis 45
7max. Ii;e_triet;s;;n;aratur mitred. Nennleistung | Tg max ["C] T _"'+ 6; - i il
ﬁLa_ge:L;n_gs und Transporttemperatur ) Tc i [°C] E-ORn :30 ﬁisti- é5
Dr— T  max 1000 dber NN
Gewicht " T w

B e e IR : RIETEY
Schutzart N IP 0O nach. DIN ;O 050

Upa = max zul. Transformator-Sekundéarspannung, gemessen Phase -mp, noch 10% Uberspannung maglich

Uy = max.mogliche Ausgangsspannung (arith. Mittelwert) bei TypenanschluBwechselspannung

lg = zul Dauereffektivwert des Ausgangsgleichstromes bei 45 °C Umgebungstemperatur

Prp = Ug lgzul

Pyerr = Verlustleistung beilg 7

" Spannungswert+10%
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Kennzeichnungsdruck TRM
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entspricht: 109-460-1901-6




1IN

DIRIAAMIAY

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

England:

G. L. Rexroth Ltd.
INDRAMAT Division

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

] 43 565

Espaiia:
Goimendi 8. A.
Division Indramat
Jolastokieta (Herrera)
Apartado 1137

San Sebastian

= 943/ 393840

[ 36172

France:

Rexroth Sigma

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

= 610 694

Italia:

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

T 331695

Jugoslavija:
Prvomajska Trgovina
Poslovno Podrucje Indramat
P.O.Box 597

UL 8. Maja Nr. 33

YU-41001 Zagreb

< 041/441114

M 21791

Osterreich:

G. L. Rexroth GmbH
Geschiftsbereich Indramat
Weimarer StraBe 104
A-1190 Wien

o 0222/315531-0
115006

Schweiz:

Rexroth AG
Geschéaftsbereich Indramat
HemriedstraBe 2
CH-8863 Buttikon (Zurich)
= 055/671055
875651

Rexroth SA

Département Indramat
Chemin de la Meuniére 12
CH-1008 Prilly-Lausanne
= 021/2547 36

@ 24 665

Sverige:

AB Zander & Ingestrdom
NC-Automation
INDRAMAT Division
Box 12088

$-10223 Stockholm

- 08/809000
10074

Postfach 505/506

< 09352/18-40

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

USA:

Rexroth Corporation
INDRAMAT Division

255 Mittel Drive

Wood Dale, lllincis 60191
< 3128601010

™ 206582

India:

Kirloskar Electric Co. Ltd.
Indramat Division

Post Box No. 5555
Malleswaram West
Bangalore-560 055

< 35311

[ 0845/ 230& 720

Nachdruck verboten! Anderungen vorbehalten! Printed in Germany.
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