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e servodiametro




INDICE

1. CONFIGURAZIONE APPLICAZIONE ... ..ottt eee et eae e e etaeeereeeetaeeeaneens
1.1, Parametri QPPLICAZIONE . ......c.uviiiieeiieeeeeeee ettt eee e e e et e e e e e e s eateeeeesaeeeesaaeeesaneeeesanteeessnsaeessasaeeesanaseesannneeas
2 ©70)1 4 TSIt () 0 2 10) 0) D (67274 (o) 4 L= SRR
1.3, Ingressi 10ZICT APPIICAZIONE. ......ccuuvieieeeeeeeeteieeeeeee e ettt e e e e e e e e e et e e e eaeeeeeaaeeeeeaaeeesentreesesaeesennneeesenareesenneeas
1.4. Ingressi analogici applicazione (non MOAifICADILI) ........ccuviiiiiviiiiiieieecieee et
1.5.  Uscite analogiche € MONItOr APPLICAZIONE ......ccuveeeeeureeeeerrieeeeeeeeeereeeeeeteeeeeeeeeeeereeeeesteeeeeesneeeeeseeeeenreseenneens
1.6.  Grandezze iNterne APPLICAZIONE ........cvveeeeeureeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e et eeeeeteeeeeeaaeeeeeseeeeetreesersneesenreeeeenreseenneens

2. MISURA DELLA VELOCITA DI LINEA E CALCOLO DEL DIAMETRO ..o,
o TR ) 11T Ya (5 o (O1 0 () O RRRRRRR
2.2, Dinamo tachimetriCa (COL=1) oottt e e e e e et e e e e s s e eaaae et e e e ssensnateeeeesseennnraeeeeeeas

3. REGOLAZIONE DEL BALLERINO E CORREZIONE DEL SERVODIAMETRO.........ccccevvveeeeiereenen.
3.1, Regolazione del DALLEIINO .......cooouviiiiieiiiiiiieie ettt et e e et e e eaae e e seaaeeeeenteeesessaeessnnaeeesenareesennaeeas
KT ©7: 1 (e70) (S0 51 I 1 E20 0013 1 o DRSPS
3.3, Funzionamento in JOZ di VEIOCIEA .....c..veiiiveiiiieieie et e e et e et e e eaaeesenaaeeeeenareeeennneeas

4. GUADAGNI VARIABILI CON IL DIAMETRO ....ocviiiiiieeteeeteeeee ettt ettt eveeevseveenve e ens




OPEN DRIVE

Applicazione n°001

L’applicazione in oggetto dell’OPEN DRIVE si occupa di svolgere o avvolgere un filo mantenendo costante il tiro sul
materiale, utilizzando un polmone (o ballerino) di accumulo.
L’azionamento segue la velocita di linea prelevata da una puleggia su cui passa il filo (senza scorrimento tra loro); il

segnale potra essere prelevato da un encoder posto sull’albero della puleggia oppure da una dinamo tachimetrica.

Lo svolgitore/avvolgitore ¢ completo del calcolo del servodiametro per poter seguire molto velocemente il segnale di
linea. Il servodiametro manterra il polmone nella sua posizione “0” per tutto la durata della bobina (dal diametro mini-
mo al diametro massimo), anche con la linea ferma.

unwincder rewinder
unwinder dancer (‘)Vnne- O line dancer rewinder
——» —>
2, F
i T ©
‘I /.- 2l _E] P s LI}_‘ rewmd
revars i ' ) {\ ) revers
.:"l A =
2 il = o
\‘-u" L \?’:
by M HID &5
.m){R)
*
actual speed dancer position  line speed | | line speed dancer position actual speed

1. CONFIGURAZIONE APPLICAZIONE
1.1. Parametri applicazione
PAR DESCRIZIONE CAMPO VALORE | UNITA’ di Rappr.
di variazione | di default | normalizzaz | interna
P180 | Massima correzione del ballerino ammessa 0.0+100.0 10.0 % 10 Max 16383
P181 | Minima velocita di linea per il calcolo del diametro 0.0-100.0 5.0 % 1N Max 16383
P182 | Riferimento di posizione del ballerino +100.0 0.0 % corsa 16383
P183 | Minimo numero di impulsi per calcolare il diametro 0+ 19999 19000 1
P184 | Diametro iniziale (dstart) 0.0+200.0 70.0 % dmin/dstart | 16383
P185 | Filtro sul termine di correzione dal calcolo del diametro 0.0 +1999.9 936.0 ms 10
P186 | Kp PID ballerino, guadagno proporzionale 0.5+100.0 1.0 10
P187 | Ta PID ballerino, costante di anticipo 0.1+1500.0 100.0 ms 10
P188 | Kd PID ballerino, guadagno parte derivativa 0.00 +100.0 0.00 100
P189 | Tf PID ballerino, filtro sull’ingresso 0.0+25.0 1.0 ms 10
P190 | Velocita massima avvolgitore/svolgitore (n yax) 100 = 30000 2037 rpm 1
P191 | Frequenza massima di misura per canale 0.01 +199.99 18.11 KHz 100
P192 | Tensione corrispondente alla massima velocita di linea 2500 + 10000 10000 mV 1
P193 | Massima variazione del diametro attesa (dyax/dmin) 1.0 +100.0 6.0 dmin 10
P194 | Massima variazione inerzia totale avv/svol (Jyax/Jmin) 1.0 +100.0 1.0 Jmin 10
P195 | Zona morta controllo ballerino 0.0 +100.0 0.0 %corsa 16383
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1.2. Connessioni applicazione

CON DESCRIZIONE CAMPO VALORE Significato Rappr.
di variazione di default di default interna
C90 | Modalita rewinder/unwinder (inverti uscita PID) 0,1 0 Non inversione 1
C91 | Encoder sulla linea (0) o dinamo tachimetrica (1) 0,1 0 Encoder 1
C92 [ Inverti misura della velocita di lina 0,1 0 Non inversione 1

1.3. Ingressi logici applicazione

INGRESSO | FUNZIONE LOGICA ASSEGNATA
129 Forza valore iniziale del diametro (P184) sul livello alto ( “Preset speed ratio”)
130 Inverti verso di rotazione ( “Un/rew. revers” )
131 Azzera I’uscita del PID ballerino ( “Reset overlay” )

14. Ingressi analogici applicazione (non modificabili)

INGRESSO | SIGNIFICATO
Al2 Posizione ballerino
Al3 Dinamo tachimetrica

1.5. Uscite analogiche e monitor applicazione

USCITA | VARIABILE INTERNA ASSEGNATA Unita di nor- | Rappr. inter-
malizz. na

053 Diametro calcolato % dmin/d 16383
054 Diametro applicato % dmin/d 16383
055 Uscita PID ballerino % N Max 16383
056 Limite massimo uscita PID ballerino % N Max 16383
057 Velocita di linea filtrata (504xTpwm , pari 100ms a 5KHz di PWM) % N Max 16383
058 Contatore impulsi velocita motore 1

059 Contatore impulsi velocita di linea 1

060 Velocita di linea % N Max 16383
061 Memoria della parte integrale del PID ballerino % N Max 16383

1.6. Grandezze interne applicazione

INT VARIABILE INTERNA ASSEGNATA Unita di nor- | Rappr. inter-
malizz. na

ds0 Velocita di linea filtrata (504xTpwm , pari 100ms a SKHz di PWM) % n pax 16383

ds1 Diametro calcolato % dmin/d 16383

ds2 Diametro applicato % dmin/d 16383

ds3 Posizione del ballerino letta % corsa 16383

ds4 Uscita PID ballerino % 1 Max 16383
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2. MISURA DELLA VELOCITA DI LINEA E CALCOLO DEL DIAMETRO
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La velocita di linea pud essere misurata sia utilizzando una dinamo tachimetrica che avendo un segnale digitale prove-
niente da un Encoder, la selezione viene effettuata impostando opportunamente la connessione C91 : se 0 il controllo
gestisce un segnale da Encoder, se 1 un segnale analogico (connesso all’A.1.3) proveniente da una dinamo tachimetrica.
In entrambi i casi mediante la connessione C92=1 si puo invertire il segno della velocita di linea misurata.

Dal punto di vista della parametrizzazione ¢ fondamentale impostare correttamente i parametri da P190 a P192, dato
che poi si lavorera in percentuale di questi valori.

11 dato da scrivere in P190 ¢ la massima velocita del motore dell’avvolgitore/svolgitore in rpm.

Nota la velocita di linea massima in m/min (Vel _linea y5x), il diametro minimo dell’avvolgitore in m (dmin) ed il rap-
porto di riduzione (R), la velocita di rotazione del motore in rpm (n avv yax)

sara:
Vel linea MAX[m/min]- R
N avv MAX [rpm] = = -
7 -d min[m]

Esempio:
Vel linea yax = 400m/min
d min=0,3m navv yax= 2037 rpm — P190
R=438
5
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Gli altri due parametri dipendono dal tipo di feedback connesso alla linea.

2.1. Encoder (C91=0)

In questo caso € necessario impostare nel parametro P191 in KHz la frequenza per canale che si avra in corrispondenza
della massima velocita di linea.

Nota la velocita di linea massima in m/min (Vel _linea y5x), il diametro della puleggia di misura in m (dpul) ed il nume-
ro di impulsi giro dell’Encoder Ngyc , la frequenza massima di misura per canale sara:

Vel linea MAX[m/min]  NENC
60 7T - dpul[m]

fmis MAX [Hz] =

Esempio:

Vel linea ypx = 400m/min
dpul = 0,12m fmis yax= 18,11 KHz — P191
Nene = 1024 ppr

Visto che vengono contati tutti i fronti di commutazione del segnale Encoder la frequenza massima gestita all’interno
del convertitore ¢ 4 volte quella indicata in P191. Il contatore degli impulsi verra quindi aggiornato con questa frequen-
za ed il diametro verra calcolato ogni volta che gli impulsi accumulati saranno superiori alla soglia indicata in P183.

2.2. Dinamo tachimetrica (C91=1)

In questo caso ¢ necessario impostare nel parametro P192 in mV la tensione prodotta dalla dinamo tachimetrica in cor-
rispondenza della massima velocita di linea.

Non avendo alcun vincolo sulla rappresentazione interna della frequenza della linea corrispondente alla massima velo-
cita , si ¢ scelto di utilizzare il parametro P191 per imporla. Pertanto alla massima velocita di linea indicata dalla dina-
mo tachimetrica corrispondera una frequenza di linea interna pari a 4 x P191 KHz. (questo ovviamente vale solo per il
calcolo del diametro, che verra effettuato ogni volta che gli impulsi accumulati saranno superiori alla soglia indicata in
P183).
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3. REGOLAZIONE DEL BALLERINO E CORREZIONE DEL SERVODIAMETRO

Linea motore = Vel.max avv/sv (P190)

Vel.max motore (P65)
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3.1. Regolazione del ballerino

11 PID del ballerino gestisce 1’errore tra il riferimento del ballerino impostato in P182 e la misura della posizione reale (
visualizzabile in d53).

E’ stata implementata una zona morta sull’errore di posizione impostabile in ampiezza in P195 in percentuale della cor-
sa. Questa zona morta serve a tenere perfettamente fermo in posizione il ballerino anche quando la linea ¢ a velocita ze-
ro. La zona morta ¢ attiva solo se la velocita di linea ¢ inferiore al 5% del suo massimo valore.

All’ingresso del PID c’¢ un filtro del 1° ordine con costante di tempo impostabile in ms in P189.

Il guadagno della parte proporzionale si imposta in P186 , la costante di anticipo in ms in P187 ed il guadagno della
parte derivativa in P188.

11 limite di correzione massimo e minimo del PID viene impostato tramite il parametro P180 salvo che non sia attivo
I’ingresso logico 131 (“Reset overlay”) che azzera il limite.

11 PID ¢ dotato di un circuito di anti wind-up per evitare di accumulare inutilmente errore nella memoria della parte in-
tegrale quando 1’uscita ¢ saturata.

Mediante la connessione C90 ¢ possibile invertire 1’uscita del PID per adattare il controllo alla funzionalita da avvolgi-
tore o svolgitore.
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3.2. Calcolo del diametro

11 calcolo del diametro viene effettuato dal rapporto tra la velocita di linea e angolare del motore. Entrambe le velocita
sono gestite in frequenza dal convertitore (come spiegato precedentemente in questo paragrafo) ed internamente ¢ stato
posto un coefficiente moltiplicativo (Kaspo) sulla frequenza del motore per allineare la frequenza della linea e del moto-
re nel caso di funzionamento a velocita di linea massima e diametro minimo dell’aspo: in quel caso infatti si avra la
massima velocita di rotazione del motore (P190).

Cosi facendo sara dunque possibile misurare il diametro rispetto al suo valore minimo.

Per avere un calcolo preciso e stabile del diametro in realta si lavora facendo il rapporto tra gli impulsi accumulati delle
due frequenze, lavorando quindi in spazio: il diametro verra calcolato solo quando uno dei due contatori supera in valo-
re assoluto una soglia imposta con il parametro P183 (default 19000 impulsi).

La scelta sul valore da imporre nel parametro P183 dova essere effettuata come compromesso tra:
Tempo di refresh misura del diametro (P183 basso) €<—> Risoluzione nella misura del diametro (P183 alto)

Per avere una buona risoluzione la soglia dovra essere superiore a 1000 impulsi ma 1’aggiornamento del diametro non
potra essere troppo lento soprattutto in materiali laminati di spessore: la scelta del P183 dovra essere fatta in base
all’applicazione.

Le considerazioni seguenti risulteranno molto importanti nei casi in cui il diametro dell’aspo varia velocemente, in caso
contrario si potra tranquillamente lavorare con il valore di default di P183=19000 ovvero con la risoluzione massima.

Nel calcolo del diametro saranno sempre gli impulsi di linea a raggiungere per prima la soglia di P183 in quanto
le frequenze di linea e del motore si equivalgono solo con il diametro minimo, negli altri casi ¢ sempre maggiore
la frequenza di linea.

. . . fli 4 . . L
Impulsi per metro di materiale Im = — —MCAXT  con flinea= frequenza di misura della linea in Hz

v linea max/60
v linea max = velocita di linea massima in m/min

Soglia _ P183
Impulsiper metro  Im

Lunghezza materiale per refresh diametro Lm = in metri

Il caso peggiore si ha con il diametro minimo dell’aspo perché ad esso corrispondono piu giri € quindi maggiore
variazione del diametro:

Lunghezza materiale per refresh ~~ Lm P183

Numero giri massimi aspo n giri yjax = - — = — = .
Circonferenza minima nxdmin Imxnxdmin

I1 vincolo nasce su quanti giri dall’aspo posso tollerare prima che venga aggiornato il calcolo del diametro e si
arriva quindi cosi ad imporre il limite superiore alla soglia, mentre I’inferiore (1000) ¢ dato dalla risoluzione:

1000 < P183 < Impulsi per metro x Numero giri massimi aspo x Circonferenza minima = Im x n giri MAX x 7t x dmin

Il diametro minimo ¢ un dato di processo, il numero di giri massimo aspo si imposta come vincolo sulla velocita
di refresh del diametro mentre gli Impulsi per metro dipendono dalla misura della velocita di linea.

Qualora non fosse rispettata la condizione evidenziata si dovranno necessariamente aumentare gli impulsi per
metro di materiale o aumentando la risoluzione dell’Encoder di linea o diminuendo il diametro della puleggia di
misura.
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Il diametro periodicamente calcolato ¢ visualizzato nella grandezza interna d51come percentuale dmin/dattuale.
Ogni nuovo dato verra effettivamente utilizzato nella correzione del servodiametro solo se la velocita di linea (d50) ¢
maggiore in valore assoluto di una soglia imposta nel parametro P181 (in % della velocita massima di lina).

E’ possibile forzare il valore iniziale del diametro utilizzando 1’ingresso logico 129 (“Preset speed ratio™): sul livello lo-
gico attivo alto il valore impostato nel parametro P184 viene imposto nel diametro attuale.

Esiste poi un filtro del 1° ordine con costante di tempo impostabile in ms in P185, per poter rendere piu dolce la corre-
zione del servodiameto soprattutto se il dato iniziale ¢ diverso da quello reale.

3.3. Funzionamento in Jog di velocita

E’ possibile bypassare il controllo dell’avvolgitore/svolgitore per dare un riferimento digitale di velocita al motore. Per
fare cio si dovra porre C24=1 o portare a livello alto ’ingresso 105 ed agire sul parametro standard PO7 che ¢ in per-
centuale della velocita massima del motore imposta in P65.

4. GUADAGNI VARIABILI CON IL DIAMETRO

Nell’applicazione avvolgitore/svolgitore I’inerzia complessiva riportata all’asse del motore puo cambiare significativa-
mente durante la lavorazione.

E’ stato introdotto un termine di compensazione per garantire sempre la stabilita e la risposta dinamica del nostro con-
vertitore.

Si dovra impostare in P193 il fattore massimo di variazione del diametro della bobina rispetto al suo minimo e d in
P194 il fattore massimo di variazione dell’Inerzia complessiva lato motore rispetto al suo minimo.
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In fase di messa in servizio della macchina si dovranno trovare i giusti guadagni del regolatore di velocita con il dia-
metro minimo e poi tarare opportunamente P194 per garantire una buona dinamica anche con il diametro massimo.
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