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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, stets die aktuell gultige Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfllt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig
weiterentwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankindigung zu Uberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kdnnen keine Anspriche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P,
Safety over EtherCAT®, TWinSAFE®, XFC®, XTS® und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken
der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen fihren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschutzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

AX5000 Version: 3.2.3 9
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1.2 Ausgabestande

® Bereitstellung Ausgabestande

Auf Anfrage erhalten Sie eine Auflistung der Ausgabestdnde zu Anderungen in der
Betriebsanleitung.

» Anfrage senden an: motion-documentation@beckhoff.de

Dokumentenursprung

Diese Betriebsanleitung ist in deutscher Sprache verfasst. Alle weiteren Sprachen werden von dem
deutschen Original abgeleitet.

Produkteigenschaften

Gultig sind immer die Produkteigenschaften, die in der aktuellen Betriebsanleitung angegeben sind. Weitere
Informationen, die auf den Produktseiten der Beckhoff Homepage, in E-Mails oder sonstigen Publikationen
angegeben werden, sind nicht maflgeblich.

10 Version: 3.2.3 AX5000
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1.3 BestimmungsgemaRe Verwendung

Die Servoverstarker der Baureihe AX5000 sind ausschlieRlich dazu bestimmt, geeignete Drehstrom
Asynchron- und Synchronmotoren drehmoment-, drehzahl-, und lagegeregelt zu betreiben. Die max.
zulassige effektive Spannung der Motoren muss héher oder mindestens gleich der in den Servoverstarker
eingespeisten effektiven Netzspannung sein. Die Servoverstarker der Baureihe AX5000 werden
ausschlielich als Komponenten in elektrische Anlagen oder Maschinen eingebaut und durfen nur als
integrierte Komponenten der Anlage in Betrieb genommen werden.

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Elektronische Gerate sind grundsatzlich nicht ausfallsicher. Bei Ausfall des Antriebssystems ist der
Maschinenbauer daflr verantwortlich, dass die angeschlossenen Motoren und die Maschine in einen
sicheren Zustand gebracht werden.

Die Servoverstarker darfen nur im geschlossenen Schaltschrank unter Berlicksichtigung der im Kapitel
"Technische Daten" beschriebenen Umgebungsbedingungen betrieben werden.

AX5000 Version: 3.2.3 1
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1.31 Dual Use

Die EU-Dual-Use Verordnung definiert in Anhang | der Verordnung (EU) Nr. 2021/821 unter Kategorie
3A225 die technischen Parameter von marktiblichen Frequenzumrichtern, die als Dual-Use Artikel
einzustufen und damit genehmigungspflichtig sind.

Far die Servoverstarker AX5000 ist das die Betriebsfrequenz:
e Dual Use = 600 Hz
* Nicht Dual Use < 599 Hz

Diese Angaben kdnnen Sie den Typenschlisseln (g) entnehmen:
* 1 =Dual Use
* 0 = nicht Dual Use

Gerate der Hardware Version 1.0 mit einer Seriennr. < 68.000 fallen unter 3A225. Fir ein Downgrade
wenden Sie sich bitte an unseren Service.
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2 Richtlinien und Normen

2.1 EU-Konformitat

@® Bereitstellung der EU — Konformitatserklarung:

1 Die Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, stellt Ihnen gerne EU - Konformitatserklarungen und
Herstellererklarungen zu allen Produkten auf Anfrage an: info@beckhoff.com zur Verfligung.

2.2 UL-Zulassung fur Gerate bis 40A in den USA und Kanada

® Die deutsche Ubersetzung dieses Kapitels dient nur zur Information!
1 Die englische Version dieses Kapitels ist verbindlich.

Die folgenden Servoverstarker der Baureihe AX5000 haben eine UL-Zulassung und missen das CUS-
Zeichen

AX5000 mit UL-Zulassung

”;ﬁégﬂigq AX5101, AX5103, AX5106, AX5112, AX5118, AX5125, AX5140, AX5201, AX5203 und
AX5206.

auf dem Typenschild tragen. Wenn Sie einen AX5000 in den USA oder Kanada betreiben wollen,
kontrollieren Sie bitte, ob sich das CUS-Zeichen auf dem Typenschild befindet.

Nachfolgend sind die relevanten Kapitel gelistet, fiir die sich Anderungen in Bezug auf die UL-Zulassung
ergeben. Weiterhin sind UL-spezifische Bemerkungen aufgefihrt.

2.21 UL-spezifische Kapitelanderungen

“Leistungsanschluss an das Versorgungsnetz (X01)”

Der AX5000 darf nur an ein Standardversorgungsnetz mit geerdetem
Mittelpunkt angeschlossen werden, wobei die Spannung gegen Erde max.
277 V betragen darf.

“Anschluss mehrerer Servoverstarker zu einem Antriebsverbund”

® Antriebsverbund mit UL-Zulassung!

Fragen Sie bitte unsere Applikationsabteilung bezlglich der Anforderungen an einen
Antriebsverbund mit UL-Zulassung.
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2.2.2 UL-spezifische Kapitel

“Externe Absicherung, UL-konform”

Der integrierte Schutz gegen Kurzschluss ersetzt nicht die externe Absicherung des Versorgungsnetzes. Die
Absicherung des Versorgungsnetzes muss den Herstellerangaben, den nationalen und internationalen
Vorschriften und Gesetzen entsprechen.

Verwendbar fir den Einsatz in Versorgungsnetzen die eine maximale Stromtragfahigkeit (SCCR) von 18 kA
bei 480 V liefern kdnnen.

Bezulglich Alternativen zu den UL-Sicherungen der Klasse RK5 beachten Sie unbedingt die UL-Norm UL 508
A, Kapitel SB4.2.3, Exception No. 1. Fir weitergehende Fragen zu den UL-Sicherungen kontaktieren Sie
bitte die zustandige Zertifizierungsstelle.

Einphasig:

AX5101 | AX5103 | AX5106 | AX5201 | AX5203 | AX5206
AC-Einspeisung (max.) *) 6 A 12 A 20A 12 A 20A 20A
24 V-Einspeisung (max.) 3A
Bremswiderstand elektronisch

*) Es sind UL zugelassene Netzsicherungen zu verwenden.

Dreiphasig:
AX5101 | AX5103 | AX5106 | AX5112 | AX5118 | AX5125
AC-Einspeisung (max.) *) 6 A 12A 20 A 20 A 35A 45 A
24 V-Einspeisung (max.) 3 AT
Bremswiderstand elektronisch
AX5140 | AX5201 | AX5203 | AX5206
AC-Einspeisung (max.) *) 80 A 12 A 20A 20A
24 V-Einspeisung (max.) 3 AT
Bremswiderstand elektronisch

*) Es sind UL zugelassene Netzsicherungen zu verwenden.
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223 UL-spezifische Daten

AX5000 durfen in einer Umgebung mit Verschmutzungsgrad ,2“ betrieben werden.
AX5000 mussen mind. mit 75 °C Kupferleitungen verdrahtet werden.
Nennspannung der Steuerplatine = 24 V

Am AX5000 kénnen verschiedenste MotorgrofRen betrieben werden. Der Pegel des internen
Motoriiberlastungsschutzes ist einstellbar:

Der interne Motortberlastungsschutz wird tber die IDN P-0-0062 “Thermal motor model“ parametriert,
basierend auf dem Wert der IDN S-0-0111 “Motor continuous stall current®. Die IDN P-0-0062-“Time
constant” wird vom Motorhersteller festgelegt und muss hier eingetragen werden. Die IDN
P-0-0062-“Warning limit” (Default) ist dafur zustandig, wann eine Warnung generiert wird. Die IDN
P-0-0062-“Error limit” (Default) ist dafur zustandig, wann der Motor abgeschaltet wird. Die Default-Werte
bertcksichtigen die spezifischen Eigenschaften der Servomotoren.

® Kanada!

1 In Kanada sind die Gerate nur in Kombination mit der Transientenbox AX2090-TS50-3000,
hergestellt von Beckhoff Automation, zugelassen.

2.3 UL-Zulassung fur Gerate ab 60A in den USA und Kanada

® Die deutsche Ubersetzung dieses Kapitels dient nur zur Information!
1 Die englische Version dieses Kapitels ist verbindlich.

Die folgenden Servoverstarker der Baureihe AX5000 haben eine UL-Zulassung und missen das CUS-
Zeichen

AX5000 mit UL-Zulassung
”;ﬁégﬂigq AX5160, AX5172, AX5190, AX5191, AX5192, und AX5193.

auf dem Typenschild tragen. Wenn Sie einen AX5000 in den USA oder Kanada betreiben wollen,
kontrollieren Sie bitte, ob sich das CUS-Zeichen auf dem Typenschild befindet.

Nachfolgend sind die relevanten Kapitel gelistet, fiir die sich Anderungen in Bezug auf die UL-Zulassung
ergeben. Weiterhin sind UL-spezifische Bemerkungen aufgefihrt.

231 UL-spezifische Kapitelanderungen

“Leistungsanschluss an das Versorgungsnetz (X01)”

Der AX5000 darf nur an ein Standardversorgungsnetz mit geerdetem
Mittelpunkt angeschlossen werden, wobei die Spannung gegen Erde max.
277 V betragen darf.

“Anschluss mehrerer Servoverstérker zu einem Antriebsverbund”

® Antriebsverbund mit UL-Zulassung!

Fragen Sie bitte unsere Applikationsabteilung bezlglich der Anforderungen an einen
Antriebsverbund mit UL-Zulassung.

2.3.2 UL-spezifische Kapitel

“Externe Absicherung, UL-konform”

AX5000 Version: 3.2.3 15



Richtlinien und Normen BEGKHOFF

Der integrierte Schutz gegen Kurzschluss ersetzt nicht die externe Absicherung des Versorgungsnetzes. Die
Absicherung des Versorgungsnetzes muss den Herstellerangaben, den nationalen und internationalen
Vorschriften und Gesetzen entsprechen.

AX5160 und AX5172:

Verwendbar fur den Einsatz in Versorgungsnetzen die eine maximale Stromtragfahigkeit (SCCR) von 5 kA
bei 480 V liefern kdnnen.

AX5190 — AX5193:

Verwendbar fir den Einsatz in Versorgungsnetzen die eine maximale Stromtragfahigkeit (SCCR) von 10 kA
bei 480 V liefern kénnen.

Bezuglich Alternativen zu den UL-Sicherungen der Klasse RKS beachten Sie unbedingt die UL-Norm UL 508
A, Kapitel SB4.2.3, Exception No. 1. Fur weitergehende Fragen zu den UL-Sicherungen kontaktieren Sie
bitte die zustandige Zertifizierungsstelle.

Absicherung AX5160 | AX5172 | AX5190 | AX5191  AX5192 AX5193
AC-Einspeisung (max.) *)

24 V-Einspeisung (max.) 4 AT 10 AT

Bremswiderstand elektronisch

*) Es sind UL zugelassene Netzsicherungen zu verwenden, mit mind. 480V.

2.3.3 UL-spezifische Daten

AX5000 dirfen in einer Umgebung mit Verschmutzungsgrad ,2“ betrieben werden.
AX5000 missen mind. mit 75 °C Kupferleitungen verdrahtet werden.
Nennspannung der Steuerplatine = 24 V

Am AX5000 kénnen verschiedenste MotorgroRen betrieben werden. Der Pegel des internen
Motoriuberlastungsschutzes ist einstellbar:

Der interne Motortberlastungsschutz wird tber die IDN P-0-0062 “Thermal motor model parametriert,
basierend auf dem Wert der IDN S-0-0111 “Motor continuous stall current®. Die IDN P-0-0062-“Time
constant” wird vom Motorhersteller festgelegt und muss hier eingetragen werden. Die IDN
P-0-0062-“Warning limit” (Default) ist dafur zustandig, wann eine Warnung generiert wird. Die IDN
P-0-0062-“Error limit” (Default) ist dafur zustandig, wann der Motor abgeschaltet wird. Die Default-Werte
bericksichtigen die spezifischen Eigenschaften der Servomotoren.

® Kanada!

1 In Kanada sind die Gerate nur in Kombination mit der Transientenbox AX2090-TS50-3000,
hergestellt von Beckhoff Automation, zugelassen.

2.4 Potentialtrennung nach EN 50178 / VDE 0160

Der Leistungsteil (Motoranschluss, Zwischenkreisverbindung und Netzanschluss) und der Steuerteil sind
gegeneinander doppelt basisisoliert, so dass ein sicherer Berlihrungsschutz an samtlichen Klemmen des
Steuerteils auch ohne zusatzliche Manahmen gewahrleistet ist. Weiterhin entsprechen die Luft- und
Kriechstrecken der 0.a. Norm.
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3 Sicherheit

3.1 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

Beachten Sie die folgenden Sicherheitshinweise und Erklarungen!
Produktspezifische Sicherheitshinweise finden Sie auf den folgenden Seiten oder in den Bereichen Montage,
Verdrahtung, Inbetriebnahme usw.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Erklarung der Symbole

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Symbole mit einem nebenstehenden
Sicherheitshinweis oder Hinweistext verwendet. Die Sicherheitshinweise sind aufmerksam zu lesen und
unbedingt zu befolgen!

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fir
Leben und Gesundheit von Personen!

Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht Gefahr fir Leben und
Gesundheit von Personen!

A VORSICHT

Schadigung von Personen!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Personen geschadigt
werden!

HINWEIS

Schadigung von Umwelt oder Geraten

Wenn der Hinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Umwelt oder Gerate geschadigt
werden.

® Tipp oder Fingerzeig
1 Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.

® UL-Hinweis
1 Dieses Symbol kennzeichnet wichtige Informationen bezlglich der UL-Zulassung.
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3.2 Spezielle Sicherheitshinweise zum Servoverstarker

Die Sicherheitshinweise dienen der Gefahrenabwehr und sind bei Installation, Inbetriebnahme, Produktion,
Storungsbeseitigung, Wartung und Versuchs- oder Testaufstellungen unbedingt zu berlicksichtigen.

Die Servoverstarker der Baureihe AX5000 sind nicht eigenstandig lauffahig und werden immer in eine
Maschine oder Anlage eingebaut. Nach dem Einbau missen die vom Maschinenbauer zuséatzlich erstellten
Dokumentationen und Sicherheitshinweise gelesen und bertcksichtigt werden.

Akute Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Spannung!

+ Offnen Sie nie den Servoverstérker, wenn er unter Spannung steht. Die Entladung der Zwischenkreis-
Kondensatoren ist abzuwarten. Die gemessene Spannung zwischen den Klemmen ,ZK+ und ZK-* und
,RB+ und RB-* muss unter 50 V abgesunken sein. Mit dem Offnen des Gerates, auler den Einschiiben
fur die Erweiterungskarten, verlieren sie samtliche Gewahrleistungs- und Haftungsanspriiche gegenuber
der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Der fahrlassige, unsachgemafle Umgang mit dem Servoverstarker, sowie die Umgehung der
Sicherheitseinrichtungen kdnnen zu Kérperverletzungen durch elektrischen Schlag bis zum Tod flihren.

Es ist sicher zu stellen, dass der feste Anschluss des Schutzleiters ordnungsgemaf’ durchgefiihrt wurde.

Zum Aufstecken oder Abziehen der steckbaren Anschlussklemmen ist der Servoverstarker vom
Versorgungsnetz zu trennen und gegen Wiedereinschalten zu sichern.

Bei Arbeiten an elektrischen Teilen mit einer Spannung > 50 V ist der Servoverstarker vom
Versorgungsnetz zu trennen und gegen Wiedereinschalten zu sichern.

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kénnen die Zwischenkreis-Klemmstellen ,ZK+ und ZK- (DC+
und DC-)"“ und ,RB+ und RB-* auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz
noch lebensgefahrliche Spannungen von tber 875 V. aufweisen. Warten Sie beim AX5101 - AX5125
sowie AX520x; 5 Minuten, beim AX5140/AX5160/AX5172; 15 Minuten, beim AX5190/AX5191; 30
Minuten und beim AX5192/AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an
den Zwischenkreis-Klemmstellen ,ZK+ und ZK- (DC+ und DC-)“. Wenn die Spannung unter 50 V
abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten mdglich.

Akute Verletzungsgefahr durch heiRe Oberflachen!
* Die Oberflachentemperatur kann Gber 50 °C betragen, es besteht Verbrennungsgefahr.
* Das Gehause darf wahrend oder kurz nach dem Betrieb nicht berlhrt werden.
 Lassen Sie den Servoverstarker min. 15 Minuten nach dem Abschalten abkuhlen.
 Prufen Sie mit einem Thermometer, ob die Oberflache ausreichend abgekuhlt ist.

Akute Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Bewegungen!

* Lesen und beachten Sie vor jeder Inbetriebnahme des AX5000 das Kapitel "Wichtige Informationen zur
Inbetriebnahme".
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A VORSICHT

Schadigung von Personen

+ Lesen Sie dieses Handbuch vor dem Gebrauch des Servoverstarkers sorgfaltig durch und achten Sie
besonders auf alle angegebenen Sicherheitshinweise. Bei unverstandlichen Passagen informieren Sie
umgehend das zustandige Vertriebsbiiro und unterlassen Sie die Arbeiten an dem Servoverstarker.

* An diesem Gerat darf nur ausgebildetes, qualifiziertes Elektro-Fachpersonal arbeiten, welches zudem
sehr gute Kenntnisse der Antriebstechnik besitzt.

» Achten Sie bei der elektrischen Installation unbedingt auf die richtige Wahl der Schmelzsicherungen /
Schutzschalter. zwischen Versorgungsnetz und Servoverstarker. Weitere Informationen siehe Kapitel
+Elektrische Installation®.

« Wird ein Servoverstarker in eine Maschine eingebaut, so ist die Inbetriebnahme solange untersagt, bis
sichergestellt ist, dass die Maschine der neuesten Fassung der EG-Maschinenrichtlinie entspricht.
Hierzu mussen samtliche harmonisierten Normen und Verordnungen eingehalten werden, die notwendig
sind, um diese Richtlinie in nationales Recht zu tUberfihren.

HINWEIS

Schadigung von Umwelt oder Geraten

 Halten Sie bei der Installation unbedingt die Liftungsfreirdume und die klimatischen Bedingungen ein.
Weitere Informationen siehe Kapitel ,Technische Daten” und
,Mechanische Installation®.

* Wird der Servoverstarker in verunreinigter Umgebungsluft betrieben, ist durch regelmafiges Uberpriifen
sicherzustellen, dass die Kuhléffnungen nicht verstopft sind. Diese Uberprifungen sind mehrmals am
Tag durchzufuhren.

 Die Servoverstarker enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente, die durch
unsachgemalfie Behandlung beschadigt werden kénnen:

= Sie mussen elektrostatisch entladen sein, bevor der Servoverstarker berihrt wird.
= Vermeiden Sie den Kontakt mit isolierenden Stoffen (Kunstfaser, Kunststofffolien).

= Legen Sie den Servoverstarker auf eine leitfahige Unterlage.

= Berlhren Sie nicht den Motorstecker wahrend des Betriebs des AX5000.
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4 Handhabung

41 Transport und Lagerung

Transport
* nur von qualifiziertem Personal
* nur in der recyclebaren Original-Verpackung des Herstellers
* Vermeiden von harten StéRRen
» Temperatur -40...+70°C, max. 20K / Stunde schwankend
« Luftfeuchtigkeit relative Feuchte max. 95%, nicht kondensierend

« Die Servoverstarker enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente, die durch unsachgemafe
Behandlung beschadigt werden kdnnen.
- Sie mussen elektrostatisch entladen sein, bevor Sie den Servoverstarker direkt berihren.
- Vermeiden Sie den Kontakt mit hoch isolierenden Stoffen (Kunstfaser, Kunststofffolien etc.).
- Legen Sie den Servoverstarker auf eine leitfahige Unterlage.

+ Uberprifen Sie bei beschadigter Verpackung den Servoverstarker und eventuelles Zubehor auf
sichtbare Schaden. Informieren Sie den Transporteur und gegebenenfalls den Hersteller.

Lagerung

» Die Gerate und Zubehdr durfen nicht im Freien gelagert werden. Die Lagerrdume mussen ausreichend
beluftet und trocken sein.

» Die Gerate durfen nur in der recyclebaren Originalverpackung des Herstellers gelagert werden.

» Die Servo-Verstarker enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente, die durch unsachgemale
Behandlung beschadigt werden kdnnen.
- Sie mussen elektrostatisch entladen sein, bevor Sie den Servoverstarker direkt bertihren.
- Vermeiden Sie den Kontakt mit hoch isolierenden Stoffen (Kunstfaser, Kunststofffolien etc.).
- Legen Sie den Servo-Verstarker auf eine leitfahige Unterlage.

* max. Stapelhéhe 8 Kartons
» Lagertemperatur: - 40...+ 55° C, max. 20 K/ Stunde schwankend
« Luftfeuchtigkeit: relative Feuchte max. 95% nicht kondensieren

» Lagerdauer:
< 5 Jahre: ohne Einschrankung

Zerstorung der Gerate

Wenn die Zwischenkreiskondensatoren ihre Formierung verloren haben, darf das Gerat unter keinen
Umstanden an 400V angeschlossen werden.
Flhren Sie eine Formierung durch (siehe unten).

> 5 Jahre: In den Zwischenkreiskondensatoren baut sich das Dielektrikum (eine ca. 1y starke
Oxidationsschicht) ab und die Kondensatoren verlieren ihre Formierung.

Kondensatoren missen vor der Inbetriebnahme des Servo-Verstarker neu formiert werden. Lésen Sie dazu
alle elektrischen Anschlisse und speisen Sie dann den Servo-Verstarker etwa 30 Minuten einphasig mit
230V, an den Klemmen L1/L2 o. L2/L3.

Verpackung
* Recyclebarer Karton mit Einlagen

» Abmessungen:
(HxBxT)348 x324 x 175 mm
Kennzeichnung: Gerate-Typenschild auf’en am Karton
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4.2 Wartung

+ die Gerate sind wartungsfrei
+ Offnen der Geréate bedeutet den Verlust der Gewahrleistung

4.3 Reinigung

* bei Verschmutzung des Gehauses: Reinigung mit Isopropanol o.a.
nicht tauchen oder abspriihen!

* bei Verschmutzung im Gerat: Reinigung durch den Hersteller
 bei verschmutztem Liftergitter: mit Pinsel (trocken) reinigen

4.4 Entsorgung

Sie kdnnen den Servo-Verstarker Uber Schraubverbindungen in Hauptkomponenten zerlegen
(Alumlnlum Kihlkorper, Stahlgehauseschalen, Elektronikplatinen)

» Lassen Sie die Entsorgung von einem zertifizierten Entsorgungsunternehmen durchfiihren. Adressen
kénnen Sie bei uns erfragen. Gehauseteile (Polycarbonat, Polyamid (PA6.6)) kbnnen dem
Kunststoffrecycling zugefihrt werden.

* Metallteile kdnnen dem Metallrecycling zugefuhrt werden.
» Elektronik-Bestandteile wie Leiterplatten und Klemmen sind entsprechend der nationalen Elektronik-
Schrott-Verordnung zu entsorgen.

Gemal der WEEE-2012/96/EG-Richtlinien nehmen wir Altgerate und Zubehor zur fachgerechten
Entsorgung zurlck. Die Transportkosten werden vom Absender ibernommen.

Senden Sie die Altgerate mit dem Vermerk ,zur Entsorgung® an:

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hulshorstweg 20
D-33415 Verl
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5 Produktubersicht

5.1 Lieferumfang

Der Lieferumfang eines AX5000 beinhaltet:

* AX5000 in der bestellten Leistungsklasse

« Steckverbinder

X01: fir Netzeingang

X02: fir DC-Link/Zwischenkreis

X03: fur DC-Netzversorgung (24 V)

X06: fur digitale Ein- und Ausgange

X07: externer Bremswiderstand (nur AX5140)
» Kurzanleitung (Startup)

* Dokumentation auf CD-ROM

Steckverbinder

o

1 Die D-SUB-Steckverbinder X11, X12, X21, X22 (fir Feedback-Kabel und Resolver/Hall) und die
Motor- und Sensorstecker X13, X14, X23, X24 gehdren nicht zum Lieferumfang des Servo-
Verstarkers. Sie sind aber bei Bestellung der vorkonfektionierten Motor- und Feedbackleitungen

enthalten.

5.2 Typenschild

Es sind zwei Typenschilder auf dem Servo-Verstarker angebracht.

» Groles Typenschild:

Das vollstandige groRe Typenschild ist seitlich auf dem Servo-Verstarker

angebracht und enthalt folgende Informationen.

» Kleines Typenschild:

Das zweite Typenschild ist auf dem oberen Befestigungsflansch

angebracht und dient dazu, die wesentlichen Informationen lesen zu
kénnen, auch wenn mehrere AX5000 direkt nebeneinander montiert
sind. Das kleine Typenschild beinhaltet folgende Informationen.

B EC KH 0 F Eiserstr. 5 S,
D-33415 Verl &
Automation GmbH  Phone: +49 5246 / 963-0 E — i‘
= Cat.No.: AX5201-0000 ~ ~ - .
1 - - Q a Q Q Kleines
1 () — serial# 000000018  Customized #: 0000 — 41 Typenschild
3 — Input rated voltage:
1 phase 100-240 VAC or 3 phase 100-480 VAC g 9 @ 9 o
7 Output rated current: Input frequency: 5
2x15A 50/60 Hz
o] = ©
O = Qo
ok | Y
] ]
(e}
Huelshorstweg 20 Phone: + 4952 46/963-0
BECKHOFF D-33415 Verl Fax. :+495246/963-198 %
1 Automation GmbH & Co. KG Germany www.beckhoff.com info@beckhoff.com 1 7 o1 ]
Cat. No. : AX5206-0000-0200 Serial #: 000000019 (T3 ® o
2 —L max. amb. temp. :150°C Customized #: 0000 —— 16 F
3 —Input rated voltage : 1 phase 100-240VAC or 3 phases 100-480 VAC —
4 — Input rated current : 1 phase 17,1 Aor 3 phases 13,2 A GroRes
5— Input frequency : 50/60 Hz - Typenschild
Output rated voltage  : 3 phases 0VAC-mains voltage o
6 Output rated current ~ :2x6A 15 E ®
(T3
7~ | Output frequency range : 0 - 599 Hz Ether€AT™" 7.2 " Iy,
3
*| I oo [l ®pem| CE s -
#1GE Made in Germany
/ \
/ | [
9 10 1 12 13
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BECKHOFF isztes ™
Automation GmbH  Phone: +49 5246 / 963-0 {}
1 = Cat. No.: AX5160-0000 e
10 — ISerial #: 000000.018 Customized #0000 — 11 i il Klei
3 nput rated voltage: _ ‘ K eines
3 phase 400-480 VAC = 1% % ™~ Typen-
7 Output rated current: Input frequency: L 5 L éi:% Schlld
1x60A 50/60 Hz I
www.beckhoff.com com =5
BECKHOFF Huelshorstweg 20 Phone: + 4952 46/963-0 ] o T (@
D-33415 Verl Fax. :+495246/963-198 -
1 Automation GmbH & Co. K& Germany o waww,b;khoﬁ,com info@beckhoff.com 17 | ‘:D ‘I[‘: Dj
2 Cat. No. : AX5160-0000-0200 Serial #: 000000018 S = =
—rmax. amb. temp. 140°C Customized #: 0000
3 —Input rated voltage : 3 phases 400-480 VAC \ i ‘O
4 — Input rated current : 3 phases 64 - 53 A 16 L
5 —1 Input frequency 1 50/60 Hz 13
6 8utput rateg voltage ? pféaoszs 0V-mains voltage / 15 S
utput rated current $1x
7 Output frequency range : 0 - 599 Hz Ether€AT™ 2 > 0 ==
| BOeem (€ s N
1p20 In.Cond £ -
< fl ®m CC 5
9 10 11 12 =| @
L Grol3es
7 Typen-
/ schild
= =
1  |Bestellnummer 7 Nennausgangsstrom 13 |EtherCAT - Konform
2 |Max. Umgebungstemper. 8 |Ausgangsfrequenzbereich | 14 |CE - Konform
3 |Nenneingangsspannung 9 |Strichcode 15 |Standardversorgungsnetz
mit geerdetem Mittelpunkt
4  |Nenneingangsstrom 10 |Schutzklasse 16 |Kundenspezifisch
5 |Eingangsfrequenz 11 |EAC-Zulassung 17 |Seriennummer
6 |Nennausgangsspannung 12 |cULus - Listed
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5.3 Typenschlussel

AX5xyz—abcd-efgh

Erlauterung

AX

Produktbereich
Servoverstarker

Baureihe
5 = AX5000

Anzahl Kanéle
1 = einkanalig
2 = zweikanalig

yz

Nennstrom pro Kanal fir einphasige und dreiphasige Anschllsse

Einkanalige Gerate:
01=15A
03=3,0A
06 = Einphasig: 4,5 A / Dreiphasig: 6,0 A
12=12A
18=18 A
25=25A
40=40A
60 =60 A
72=T72A
90=90A

Zweikanalige Geréate:
01=15A
03=3,0A
06 =6,0 A
91 = Dreiphasig: 110 A
92 = Dreiphasig: 143 A
93 = Dreiphasig: 170 A

Nicht definiert

bc

Nicht definiert

Nicht definiert

Varianten
0 = Standard
1 = Sondervariante / kundenspezifische Variante

Hardware-Stand
0 = Erste Generation
2 = Zweite Generation

Dual Use
0 =<599 Hz
1=>599 Hz

Firmware-Stand
0=v2.06
22v2.10

24
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5.4 Darstellung AX5101 - AX5112 und AX520x

Bei dem unten abgebildeten Servoverstarker handelt es sich um ein zweikanaliges Gerat mit max. 12 A.
Elemente, die ausschliellich fiir den zweiten Kanal zur Verfiigung stehen, sind in der Positionsbeschreibung
gekennzeichnet.

Beschreibung der Positionen:

Nr. Bezeichnung
1 X11 — Feedback-Anschluss, Encoder
2 X12 — Feedback-Anschluss, Resolver
3 X21 — Feedback-Anschluss, Encoder

Kanal B (nur bei zweikanaligem Gerat)
4 X22 — Feedback-Anschluss, Resolver

Kanal B (nur bei zweikanaligem Gerat)
5 X3x — Optionsschacht fur Safety-Karten

X4x — Optionsschacht fur Erweiterungskarten

6 Navigationswippe
7 Status-LED fiir den EtherCAT Ausgang
8 Schild zur freien Beschriftung
9 X05 — Buchse flr den EtherCAT Ausgang

10 X03 — Spannungsversorgung 24 V DC Eingang
11 X14 — Sensor Motortemperatur, Bremse und OCT

12 X24 — Sensor Motortemperatur, Bremse und OCT
Kanal B (nur bei zweikanaligem Gerat)

13 X23 — Motoranschluss (U, V, W, PE)

Kanal B (nur bei zweikanaligem Gerat)

14 X13 — Motoranschluss (U, V, W, PE)

15 X01 — Netzspannungsversorgung 100 — 480 V

16 X02 — Zwischenkreis Ausgang

(max. 875V DC Spannung)

Anschluss fur den externen Bremswiderstand

17 Max. 875 V DC Spannung an den
Zwischenkreisklemmstellen (X02).
Nach Abschalten des Gerats liegt
noch 5 Minuten lebensgefahrliche

GEFAHR Spannung an. Wenn die Spannung

unter 50 V abgesunken ist, ist ein
gefahrloses Arbeiten mdglich.

18 X04 — Buchse fir den EtherCAT Eingang

19 Schild zur freien Beschriftung

20 Status-LED fiir den EtherCAT Eingang

21 Display

22 X06 — Anschluss fir digitale Ein- / Ausgange

. BECKHOFF
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5.5 Darstellung AX5118, AX5125 und AX5140

Bei dem unten abgebildeten Servoverstarker handelt es sich um einen AX5140, die Gerate mit 18 A bzw. 25
A sind baugleich bis auf Pos. 11 ,X07“ (externer Bremswiderstand).

Pos. Bezeichnung Pos. |Bezeichnung
1 X11 — Feedback-Anschluss, Encoder 11 XO07 - Externer Bremswiderstand (nur AX5140)
2 X12 — Feedback-Anschluss, Resolver 12 X13 — Motoranschluss (U, V, W, PE)
3 X3x — Optionsschacht fur Safety-Card 13 |X01 — Netzspannungsversorgung 100 — 480 V
X4x — Optionsschacht fiir Erweiterungskarten
4 Navigationswippe 14 X02 — Zwischenkreis Ausgang (max. 875V DC
Spannung) Anschluss fiir den externen
Bremswiderstand
5 Status-LED fur den EtherCAT Ausgang 15  |X04 — Buchse fur den EtherCAT Eingang
6 Schild zur freien Beschriftung 16 |Schild zur freien Beschriftung
7 X05 — Buchse fir den EtherCAT Ausgang 17  |Status-LED fiir den EtherCAT Eingang
8 X03 — Spannungsversorgung 24 V DC 18 |Display
Eingang
9 Max. 875V DC Spannung |19  |X06 — Anschluss fur digitale Ein- / Aus gange
an den
Zwischenkreisklemmen
(X02). Nach Abschalten
des Gerats liegt noch 5
GEFAHR Min. (AX5140 = 15 Min.)
lebensgefahrliche
Spannung an. Wenn die
Spannung unter 50 V
abgesunken ist, ist ein
gefahrloses Arbeiten
moglich.
10 X14 — Sensor Motortemperatur, Bremse und
OCT.
26 Version: 3.2.3 AX5000
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5.6 Darstellung AX5160 - AX5172

Bei dem unten abgebildeten Servoverstarker handelt es sich um einen AX5172, der AX5160 ist baugleich.

AT W

O

—-—
—
-
-
-
-
-
-
-
ad

Beschreibung der Positionen:

Nr. |Bezeichnung Nr. Bezeichnung

1 | X4x — Optionsschacht fur 9 X01 — Netzspannungsversorgung 400 V — 480 V
Erweiterungskarten

2 |X3x — Optionsschacht fur Safety-Card 10 |X11 - Feedback-Anschluss, Encoder

3 | X12 - Feedback-Anschluss, Resolver 11 |Display

4 | X06 — Anschluss fir digitale Ein- / 12 |Schild zur freien Beschriftung
Ausgange

5 |Navigationswippe 13 |X04 — Buchse fur den EtherCAT Eingang

6  |Schild zur freien Beschriftung 14 |X14 — Sensor fir Motortemperatur und Bremse

7 | X05 — Buchse fir den EtherCAT Ausgang|15 |Anschluss fiir den externen Bremswiderstand

8 |X03 - Spannungsversorgung 24 VV DC Zwischenkreis Ausgang (875 V DC Spannung).
Eingang Motoranschluss (U, V, W, PE)

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Spannung!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren konnen die Zwischenkreis-Klemmstellen ,ZK+ und ZK-“ und ,RB+
und RB-* auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch lebensgefahrliche
Spannungen von uber 875 V. aufweisen.

Warten Sie beim AX5160/AX5172; 15 Minuten, beim AX5190/AX5191; 30 Minuten und beim AX5192/
AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreis-
Klemmstellen ZK+ und ZK-. Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten
mdglich.
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5.7

Darstellung AX5190 - AX5191

Bei dem unten abgebildeten Servoverstarker handelt es sich um einen AX5190, der AX5191 ist baugleich.

Beschreibung der Positionen:

g
£

Nr. | Bezeichnung Nr. |Bezeichnung

1 | X4x — Optionsschacht fir Erweiterungskarten |9 |X14 — Sensor fur Motortemperatur und Bremse

2 |X3x — Optionsschacht fiir Safety-Card 10 |Zwischenkreis Ausgang (875 V DC Spannung)
Anschluss fur den externen Bremswiderstand

3 |X12 — Feedback-Anschluss, Resolver 11 |Motoranschluss (U, V, W, PE)

4  |X06 — Anschluss fur digitale Ein- / Ausgange |12 |X04 — Buchse fur den EtherCAT Eingang

5 |Navigationswippe 13 |Schild zur freien Beschriftung

6 |Schild zur freien Beschriftung 14 |Display

7 |X05 — Buchse fur den EtherCAT Ausgang 15 |X11 — Feedback-Anschluss, Encoder

8 |X03 — Spannungsversorgung 24 V DC Eingang |16 |X01 - Netzspannungsversorgung

Akute Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Spannung!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kénnen die Zwischenkreis-Klemmstellen ,ZK+ und ZK-“ und ,RB+
und RB-* auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch lebensgefahrliche
Spannungen von Uber 875 V. aufweisen.
Warten Sie beim AX5160/AX5172; 15 Minuten, beim AX5190/AX5191; 30 Minuten und beim AX5192/
AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreis-
Klemmstellen ZK+ und ZK-. Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten
moglich.

28
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5.8 Darstellung AX5192 - AX5193

Bei dem unten abgebildeten Servoverstarker handelt es sich um einen AX5192, der AX5193 ist baugleich.

Beschreibung der Positionen:

=z
=

. |Bezeichnung

. |Bezeichnung

1 |X4x — Optionsschacht fir Erweiterungskarten |9 | X14 — Sensor fir Motortemperatur und Bremse
2 |X3x — Optionsschacht fur Safety-Card 10 |X07 — Externer Bremswiderstand
3 |X12 - Feedback-Anschluss, Resolver 11 |Zwischenkreis Ausgang (875 V DC Spannung).
4 |X06 — Anschluss fur digitale Ein- / Ausgange |12 Motoranschluss (U, V, W, PE)
5 |Navigationswippe 13 |X04 — Buchse fiir den EtherCAT Eingang
6 |Schild zur freien Beschriftung 14 |Schild zur freien Beschriftung
7 |X05 - Buchse fiir den EtherCAT Ausgang 15 |Display
8 |X03 - Spannungsversorgung 24 V DC 16 |X11 — Feedback-Anschluss, Encoder
Eingang 17 |X01 — Netzspannungsversorgung 400 V — 480 V

Spannungen von uber 875 V. aufweisen.

moglich.

Akute Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Spannung!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kénnen die Zwischenkreis-Klemmstellen ,ZK+ und ZK-“ und ,RB+
und RB-“ auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch lebensgefahrliche

Warten Sie beim AX5160/AX5172; 15 Minuten, beim AX5190/AX5191; 30 Minuten und beim AX5192/
AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreis-
Klemmstellen ZK+ und ZK-. Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten

AX5000 Version: 3.2.3 29
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6 Technische Beschreibung

6.1 Aufbau der Servo-Verstarker

Die Servoverstarker der Baureihe AX5000 bieten als Ein- oder Mehrkanalausfiihrung ein Optimum an
Funktion und Wirtschaftlichkeit. Die integrierte Regelungstechnik unterstitzt schnelle und hochdynamische
Positionieraufgaben. EtherCAT als leistungsfahige Systemkommunikation ermdglicht die ideale Anbindung
an die PC-basierte Steuerungstechnik.

Die einkanaligen Servoverstarker AX51xx sind fiir Motornennstréme bis 170 A ausgelegt.

Der zweikanaligen Servo-Verstarker AX52xx erlaubten den Betrieb von zwei gleich- oder sogar
unterschiedlich groRen Motoren mit einem Summenstrom bis 12 A. Die Mehrachsantriebe mit variabler
Motorleistungsaufteilung optimieren die Packungsdichte und Kosten eines Antriebskanals.

Das AX5000-System ermdglicht die einfache und schnelle Verbindung mehrerer AX5000 zu einem
Mehrachssystem durch das Schnellverbindungssystem AX-Bridge. Das steckbare Einspeise- und
Verbindungsmodul verbindet Einspeisung, Zwischenkreis, Steuer- (24 V) und Bremsspannung.

Bei den anschlieRbaren Motortypen ist der AX5000 aduf3erst flexibel; unterschiedliche Motorgréfien und
-arten sind ohne ZusatzmafRnahmen anschlieRbar, wie z. B. Synchron-, Linear-, Torque- und
Asynchronmotoren. Das Multi-Feedback-Interface unterstitzt alle gangigen Feedback-Standards,

wie z.B.: OCT (1,5 A — 40 A Gerate), BiSS, EnDat, 1 Vss, Resolver.

Der AX5000 wurde gezielt fiir das Echtzeit-Ethernet-System EtherCAT entwickelt. Die herausragenden
Eigenschaften von EtherCAT kommen besonders in der Antriebstechnik optimal zur Geltung. Hierzu zahlen
insbesondere kurze Zykluszeit, Synchronitat und Gleichzeitigkeit. Mit EtherCAT werden kirzeste
Zykluszeiten erreicht - auch in Netzwerken mit vielen Teilnehmern.
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6.2 Allgemeine Technische Daten

® UL-Zulassung!

Wenn Sie einen AX5000 in einem Wirtschaftsraum betreiben wollen, der eine UL-Zulassung fordert,
beachten Sie unbedingt das Kapitel "Richtlinien und Normen".

6.2.1

Zulassige Umgebungs- und Betriebsbedingungen

Technische Daten

AX5000

Umgebungstemperatur im Betrieb

0 °C bis +50 °C (1,5 A — 40 A Geréte)
0 °C bis +40 °C (60 A — 170 A Geréate) bis 55°C mit
Leistungsreduzierung (2% / °C)

Umgebungstemperatur bei Transport

-25 °C bis +70 °C

Umgebungstemperatur bei Lagerung

-25 °C bis +70 °C (1.5 A — 40 A Geréate)
-25 °C bis +55 °C (60 A — 170 A Geréate)

Luftfeuchtigkeit 5 % bis 95 %, nicht kondensierend (1,5 A — 40 A Gerate)
5 % bis 85 %, nicht kondensierend (60 A — 170 A Gerate)
Verschmutzungsgrad Verschmutzungsgrad 2 nach EN 60204 / EN 50178

Korrosionsschutz

Normalerweise nicht erforderlich.

Unter extremen Betriebsbedingungen sind gesonderte
MaRnahmen mit dem Hersteller abzustimmen und vom Anwender
umzusetzen.

Betriebshohe

bis 1000 m Uber N.N. ohne Leistungsverlust
60 A bis 170 A Gerate —ab 1000 m bis max. 3000 m Gber N.N.
mit Leistungsreduzierung (1,5% pro 100 m)

zuldssige Einbaulage

vertikal

Bellftung Geratesummennennstrom <3 A: freie Konvektion,
Geratesummennennstrom >3 A: eingebauter
temperaturgeregelter Lufter

Schutzart IP20

Schwingungsprifung (EN 60068-2-6)

Frequenzbreite: 10 - 500 Hz
Amplitude: 10 - 58 Hz = 0,075mm pk-pk
59-500Hz=1g

Schockprifung (EN 60068-2-27)

Amplitude der halben Sinuswelle : 5 g
Dauer: 30 ms
Anzahl der StoRe: 3 pro Achse und Richtung (ges. 18 StoRe)

Schockprifung (EN 60068-2-27)

Amplitude der halben Sinuswelle : 5 g

Dauer: 30 ms

Anzahl der StéRe: 1000 pro Achse und Richtung (ges. 6000
StoRe)

EMV

Kategorie C3 - Standard
Kategorie C1, C2 - ZusatZfilter erforderlich

Zulassungen

CE

Spezielle Betriebsbedingungen

Die Einsetzbarkeit von Beckhoff Servoverstarkern der Baureihe
AX5000 bei harteren Betriebsbedingungen, oder wenn andere
ungunstige Umgebungsbedingungen bestehen, ist im Einzelfall
festzustellen und zwischen Hersteller und Anwender
abzustimmen.

AX5000
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6.2.2 Elektrische Daten - Servoverstarker (AX5101 - AX5140)
1-phasiger Anschluss

Technische Daten AX5101 AX5103 AX5106
Nennausgangsstrom 1,5A 3A 45A
Kleinster parametrierbarer Kanalspitzenstrom bei voller 0,35A 1A 1A
Stromauflésung

Spitzenausgangsstrom " 45A 75A 13A

Nennanschlussspannung

1 X 100_10% - 240+10% VAC

Max. Zwischenkreisspannung 2 875 Vi
Nennscheinleistung S1-Betrieb (Auswahl)

120V 0,3 kVA 0,6 kVA 0,94 kVA
230V 0,6 kVA 1,2 kVA 1,8 KVA
Verlustleistung 35 W 50 W 85 W
Dauerbremsleistung (interner Bremswiderstand) 50 W 50 W 150 W
Max. Bremsleistung (interner Bremswiderstand) 14 kW

Min. Bremswiderstand (externer Bremswiderstand) 47 Q

Max. Bremsleistung (externer Bremswiderstand) 15 kW
Zwischenkreiskapazitat 235 pF

SCCR-Wert 18 kKA

VI fir max. 7 s, bei einer Taktfrequenz von 8 kHz (IDN P-0-0001)
2 Info: Je hoher die Leistungsentnahme im Zwischenkreis ist, desto starker sinkt die Zwischenkreisspannung
% S1 Betrieb inkl. Netzteil, ohne Brems-Chopper

3-phasiger Anschluss

Elektrische Daten AX5101 |AX5103  AX5106 AX5112| AX5118 | AX5125 | AX5140
Nennausgangsstrom 1,5A 3A 6 A 12A 18 A 25 A" 40 A
Kleinster parametrierbarer 0,35A 1A 1A 6 A 12 A 12 A 18 A
Kanalspitzenstrom bei voller

Stromauflésung

Spitzenausgangsstrom *) 45A 75A 13A | 26 AY 36 A 50 A 80 A
Nennanschlussspannung 3 X 100_90, - 480,109, Vac?

Max. Zwischenkreisspannung 875 V¢

Nennscheinleistung S1-Betrieb

(Auswahl)

120V 0,3kVA | 0,6 kVA | 1,2kVA |2,5kVA | 3,4 kVA | 4,8 kVA | 8,3 kVA
230V 0,6 kVA | 1,2kVA | 2,4 kVA |48 kVA|7,2kVA| 10kVA | 16 kVA
400 V 1,0 kVA | 2,1 kVA | 4,2 kVA | 8,3 kVA|12,5kVA | 17,3 kVA | 28 kVA
480 V 1,2kVA | 2,5kVA | 5,0 kVA | 10 kVA | 15 kVA | 20,8 kVA | 33 kVA
Verlustleistung ¥ 35W 50 W 85W | 160 W | 255W | 340W | 510 W
Max. Dauerbremsleistung (interner 50 W 50 W 150W | 90W | 200W | 200W | 150 W
Bremswiderstand)

Bremsleistung (interner 14 kW 26 kW 26 KW | 26 kW
Bremswiderstand)

Min. Bremswiderstand (externer 47 Q 47 Q 47 Q 30Q 22Q 220 22Q°9
Bremswiderstand)

Max. Bremsleistung (externer 15 kW 15 kW | 15 kW | 23,5 kW | 32 kW 32kW | 32 kW
Bremswiderstand)

Zwischenkreiskapazitat 235 uF 470 uF | 940 pF | 1175 pF | 1485 pF
SCCR-Wert 18 kA
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YcULus =24 A
2cULus = AX5118 und AX5125 =3 x 480 VAC + 10%

% | fir max. 7 s, bei einer Taktfrequenz von 8 kHz (IDN P-0-0001)

4 | fir max. 7 s, wenn Drehfeldfrequenz = 1,5 Hz
I+ fur max. 1 s, wenn Drehfeldfrequenz < 1,5 Hz
% S1-Betrieb inkl. Netzteil, ohne Brems-Chopper

® Bremswiderstand < 22 Q — > Fragen Sie bitte unseren Support

6.2.3

1-phasiger Anschluss

Elektrische Daten - Servoverstarker (AX52xx)

Elektrische Daten AX5201 AX5203 AX5206
Nennausgangsstrom / Kanal 1,5A 3A 45A
Kleinster parametrierbarer Kanalspitzenstrom bei voller 0,35A 1A 1A
Stromauflésung

Grolter parametrierbarer Kanalnennstrom 3A 45A 9A
Summennennstrom 3A 45A 9A
Max. Spitzenausgangsstrom " / Kanal 5A 10 A 13A
Spitzenausgangsstrom " als Geratesummenstrom 10A 20 A 26 A

Nennanschlussspannung

1 X 100_10% = 240+10% VAC

Max. Zwischenkreisspannung 875 Vpc
Nennscheinleistung S1-Betrieb (Auswahl)

120V 0,6 kVA 1,2 kVA 2,5 kVA
230V 1,2 kVA 2,4 kVA 4,8 kVA
Verlustleistung ? 55 W 85 W 160 W
Max. Dauerbremsleistung (interner Bremswiderstand) 50 W 150 W 90 W
Max. Bremsleistung (interner Bremswiderstand) 14 kKW

Min. Bremswiderstand (externer Bremswiderstand) 47 Q

Max. Bremsleistung (externer Bremswiderstand) 15 kW
Zwischenkreiskapazitat 235 uF 470 uF
SCCR-Wert 18 kKA

V1 fir max. 7 s, bei einer Taktfrequenz von 8 kHz (IDN P-0-0001)

2 S1 Betrieb inkl. Netzteil, ohne Brems-Chopper

AX5000 Version: 3.2.3
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3-phasiger Anschluss

Elektrische Daten AX5201 AX5203 AX5206
Nennausgangsstrom / Kanal 1,5A 3A 6 A
Kleinster parametrierbarer Kanalspitzenstrom bei voller 0,35A 1A 1A
Stromauflésung

Grolter parametrierbarer Kanalnennstrom 3A 6 A 9A
Summennennstrom 3A 6 A 12A
Max. Spitzenausgangsstrom )/ Kanal 5A 10A 13A
Spitzenausgangsstrom () als Geratesummenstrom 10A 20 A 26 A

Nennanschlussspannung

3 X 100_10% = 480+10% VAC

Max. Zwischenkreisspannung 875 V¢
Nennscheinleistung S1-Betrieb (Auswahl)

120V 0,6 kVA 1,2 kVA 2,5 kVA
230V 1,2 kVA 2,4 kVA 4,8 kVA
400 V 2,1 kVA 4,2 kVA 8,3 kVA
480V 2,5 kVA 5,0 kVA 10,0 kVA
Verlustleistung @ 55 W 85 W 160 W
Max. Dauerbremsleistung (interner Bremswiderstand) 50 W 150 W 90 W
Max. Bremsleistung (interner Bremswiderstand) 14 kW

Min. Bremswiderstand (externer Bremswiderstand) 47 Q

Max. Bremsleistung (externer Bremswiderstand) 15 kW
Zwischenkreiskapazitat 235 uF 470 uF
SCCR-Wert 18 kA

VI fir max. 7 s, bei einer Taktfrequenz von 8 kHz (IDN P-0-0001)
2 S1 Betrieb inkl. Netzteil, ohne Brems-Chopper

6.2.4 Elektrische Daten - Servoverstarker (AX5160 - AX5193)
Elektrische Daten AX5160 | AX5172 | AX5190 | AX5191 | AX5192 | AX5193
Nennausgangsstrom" 60 A 72A 90 A 110 A 143 A 170 A
Kleinster Motornennstrom bei 16 A 20 A 25A 30 A 35A 40 A
voller Stromauflésung

Spitzenausgangsstrom? 1202 A 1442 A 1802 A 1802 A 2152 A 2212 A
Nennanschlussspannung 3x 400_4y, - 480,109, Vac

Max. Zwischenkreisspannung 875 V¢

Nennscheinleistung S1-Betrieb

(Auswahl)

400 V 42kVA | 50kVA | 62kVA | 76 kVA | 99kVA | 118 kVA
480V 45kVA | 54 kVA | 67 kVA | 82kVA | 107 kVA | 127 kVA
Verlustleistung? 830 W 1010 W | 1300 W | 1600 W | 2100 W | 2500 W
Min. Bremswiderstand 13 Q 13 Q 10 Q 10 Q 6,5Q 6,5Q
(externer Bremswiderstand)

Max. Bremsleistung 52 kW 52 kW 67 kW 67 kW 103 kW | 103 kW
(externer Bremswiderstand)

Max. Dauerbremsleistung® 37 kW 52 kW 56 kW 65 kW 65 kW 65 kW
Netzdrosseln® AX2090-ND50 --- 0090 0110 0143 0170
NetZzfilter¥ AX2090-NF50 integriert | integriert 0100 0150 0150 0180
Zwischenkreiskapazitat 900 uF 1060 pF | 2120 yF | 3180 yF | 4240 uF
SCCR-Wert 5 kA 10 kKA

“Bei Nennanschlussspannung von 480 V muss der Nennstrom um 10% reduziert werden.

Die angegebenen Werte gelten fiir eine Ausgangs-Drehfrequenz > 3 Hz
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2| flr max. 3 s bei einer Vorlast von max. 70 % des Nennausgangsstroms, einer Netzspannung von

400 V,c und einer Taktfrequenz von 8 kHz (IDN P-0-0001).

9S1-Betrieb, inkl. Netzteil, ohne Brems-Chopper

“Erforderlich zur Einhaltung der EN 61800-3 (EMV-Produktnorm) C3 (industrielle Umgebung) mit max. 25 m
Motorleitungslange.

®Bezogen auf eine Netzspannung von 3 x 400V, und einer Taktfrequenz von 8 kHz.

@® Derating und Taktfrequenz der Servoverstarker!

1 Weiterfiihrende Informationen zum Derating und zur Taktfrequenz der Servoverstarker AX5000
finden Sie in der englischen IDN-Description unter dem Parameter:
P-0-0001 (Switching frequency of the IGBT module).
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6.2.5 Mechanische Daten - Servoverstarker (AX5101-AX5140)

Mechanische Daten AX5101 | AX5103  AX5106 | AX5112| AX5118 | AX5125 | AX5140
Gewicht ca.4kg |ca.4kg|ca.5kg|ca.5kg| ca.11kg | ca. 11 kg | ca. 13 kg
Breite 92 mm 185 mm | 185 mm | 185 mm
Hohe 317,70 mm

Tiefe ohne Stecker/Zubehor 232 mm

6.2.6 Mechanische Daten - Servoverstarker (AX52xx)

Mechanische Daten AX5201 AX5203 AX5206
Gewicht ca. 5kg ca. 6 kg ca. 6 kg
Breite 92 mm

Hohe 317,70 mm

Tiefe ohne Stecker/Zubehor 232 mm

6.2.7 Mechanische Daten - Servoverstarker (AX5160 - AX5193)

Mechanische Daten AX5160 AX5172 AX5190 AX5191 AX5192 AX5193
Gewicht ca.14kg | ca.14kg | ca.31kg | ca.31kg | ca.38kg | ca.38Kkg
Breite 190 mm 190 mm 283 mm

Hohe ohne Stecker 345 mm 540 mm

Tiefe ohne Stecker / Zubehor 259 mm 253 mm 334 mm
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6.3 Abmessungen

6.3.1

AX5000 als Einzelgerat (1,5 A -40 A)

Alle Mafangaben in Millimeter.

AX5118 / AX5125 / AX5140
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6.3.2

AX5000 als Einzelgerat (60 A -170 A)

Die angegebenen Male sind reine Geratemale, ohne Stecker und Kabel.

AX5160, AX5172, AX5190, AX5191, AX5192, AX5193
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AX A B C Cc1 D[mm]| H HA1 H2 T Befestigungsschrau-
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] | [mm] [mm] | [mm] ben
5160 | 158 | 190 | 380 8 6,5 345 398 16,5 259 4 x M5
5172 | 158 | 190 | 380 8 6,5 345 398 16,5 259 4 x M5
5190 | 200 | 280 | 582 10 9 540 603 10 254 4 x M8
5191 | 200 | 280 | 582 10 9 540 603 10 254 4 x M8
5192 | 200 | 280 | 575 10 9 540 600 20 335 4 x M8
5193 | 200 | 280 | 575 10 9 540 600 20 335 4 x M8
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6.4 Eigenschaften
» Highspeed-EtherCAT-Systemkommunikation
» Weitspannungsbereich: 1 X 100_,g, Vac = 1 X 240,499, Vac -.- 3 X 100_109,Vac - 3 X 480,100, Vaac
* Multi-Feedback-Interface
« flexible Motortypenauswahl
» skalierbare Weitbereichs-Motorstrommessung
» Highspeed-Capture-Eingange
« Diagnose- und Parameteranzeige
* integrierte Netzentstorfilter
+ optionale Sicherheitsfunktionen: Wiederanlaufsperre, intelligente TwinSAFE-Sicherheitsfunktionen
» kompakte Bauform fir die einfache Schaltschrankmontage
» AX-Bridge - das Schnellverbindungssystem fir Einspeisung, DC-Zwischenkreis und Steuerspannung

Die schnellste AX5000 I/0-Updatezeit betragt 250 us. Alle Regler (Stromregler, Drehzahlregler und
Positionsreger) werden mit bis zu 62,5 ys gerechnet.

Die integrierte, schnelle Regelungstechnik der AX5000 mit bis zu 62,5 ys Stromregeltakt unterstitzt schnelle
und hochdynamische Positionieraufgaben. Die Antriebe sind als ein- oder zweikanaliger Servo-Verstarker
ausgelegt:

« AX51xx: einkanaliger Servoverstarker
Motornennstrom: 1 A, 3 A, 6 A, 12A,18 A, 25A,40 A, 60 A, 72 A, 90 A, 110 A, 143 A, 170 A

+ AX52xx: zweikanaliger Servoverstarker
Motornennstrom: 2 x 1 A, 2 x 3 A, 2 x 6 A (mit flexibler Aufteilung des Geratesummenstromes auf
beide Achsen)

Die zweikanaligen Servoverstarker mit variabler Motorleistungsaufteilung erlauben den Betrieb von zwei
gleichen oder unterschiedlich grol3en Motoren an einem Servoverstarker. So kdnnen z. B. ein
Asynchronmotor mit einem Nennstrom von 1 A und ein Linearmotor mit einem Nennstrom von 9 A an einem
Servo-Verstarker mit zwei Kanalen von je 6 A betrieben werden. Der Summenstrom ist relevant fir die
Gerateauslastung.

Die AX-Bridge (nur bis AX5140) ermdglicht die einfache und schnelle Verbindung mehrerer Servoverstarker
der Baureihe AX5000 zu einem Antriebsverbund. Dieses steckbare Einspeise- und Verbindungsmodul
verbindet Einspeisung, Zwischenkreis und Steuerspannung (24 V) und erméglicht eine schnelle Montage
und Inbetriebnahme.

Bezlglich der Anschlussméglichkeiten sind die AX5000 flexibel und universell konzipiert. Sie unterstitzen.

* nahezu alle Feedback-Systeme, vom robusten Resolver tiber OCT (1,5 A — 40 A Gerate),
Sinus-/Cosinus-Encoder mit EnDat, Hiperface oder BiSS.

+ viele Motortypen, wie Asynchron-, Synchron-, Torque- oder Linearmotoren.

6.5 Weitspannungsbereich

Um den weltweiten Einsatz an den unterschiedlichsten Spannungssystemen zu vereinfachen, ist der
AX5000 mit einem Weitspannungsbereich ausgestattet. Von 1 x 100 V¢ - 1 x 240 V¢ bis 3 x 100 V¢ - 3 x
480 V¢ ist nahezu jedes Spannungssystem mit ein- und demselben Gerat anschliebar. Dadurch reduziert
sich die Lagerhaltung und die Zerstérung durch zu hohe Netzspannung wird ausgeschlossen. Beispiele flr
die verschiedenen Netzsysteme:

* 1x100 Vp, 3 x 200 V¢ fUr Asien

* 1 X115 V,, 3 x230 V,¢, 3 x480 V,fur Nordamerika
* 1x220 Vpe, 3 x 380 V¢ fur China

* 1x230 Vpe, 3 x400 V, fur Europa
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6.6 Variables Motor-Interface

Der AX5000 unterstitzt den Anschluss unterschiedlicher Motortypen, vom Standard-Asynchronmotor bis hin
zum eisenlosen Linearmotor:

Motortyp Betriebsart und Grenzen
Birstenlose Synchronmotoren + im Servo-Betrieb mit Ruckfuhrung
Torque-Motoren * hochpolige Servomotoren mit groRem Drehmo-
ment und relativ kleiner Drehzahl
Linearmotoren (eisenbehaftet) * im Servo-Betrieb mit Rickflihrung
Linearmotoren (eisenlos)  im Servo-Betrieb mit Ruckfuhrung
Asynchronmotor « im Frequenzumrichtbetrieb ohne Ruckfuhrung
« als Hochfrequenzspindel bis 60.000 U/min
(nur fur Gerate der Baureihe AX5xxx-0000-x21x
“‘Dual Use [P 12]%)
 im Servo-Betrieb mit Rickfiihrung

6.7 Multi-Feedback-Interface

Der AX5000 stellt Interfaces flr gangige Feedback-Systeme zur Verfigung.

Angeschlossen werden kénnen:
* OCT One cable feedback system (1,5 A — 40 A Gerate) (Anschluss an X14/X24)
+ Sinus / Cosinus 1V,
* EnDAT 2.1 /2.2, single- und multiturn in Kombination mit Sinus / Cosinus 1V,
 Hiperface, single- und multiturn
+ BiSS B/ C, single- und multiturn in Kombination mit Sinus / Cosinus 1V,
* Resolver, 2-polig - 8-polig
» Unterstltzung von elektronischen Motortypenschildern

Fir den Anschluss mehrerer Encoder mit gleicher Schnittstelle oder rein digitaler Encoder kénnen zusatzlich
Encoder-Optionskarten verwendet werden.

Sehen Sie hierzu:

11.4 Encoder Optionskarte — AX5721 / AX5722 [» 240]
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7 Mechanische Installation

Vorsicht Verletzungsgefahr!

* Die Installation der Servoverstarker darf nur von ausgebildeten, qualifizierten Fachpersonal durchgefiihrt
werden. Das Fachpersonal muss die nationalen Unfallverhitungsvorschriften kennen und einhalten.

» Tragen Sie unbedingt Sicherheitsschuhe.

‘

Vorsicht Verletzungsgefahr durch elektrischen Schlag!

Setzen Sie die elektrische Umgebung (Servoverstarker, Schaltschrank, u.s.w.) in einen sicheren,
spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Installation oder Deinstallation beginnen.

HINWEIS

Zerstorung des Servoverstarkers!

* Montieren Sie den Servoverstarker immer vertikal.

» Sorgen Sie flir eine ausreichende Bellftung des Servoverstarkers. Die zulassigen
Umgebungsbedingungen finden Sie im Kapitel , Technische Daten®.

» Halten Sie die erforderlichen Absténde (siehe nachfolgende Skizzen) unbedingt ein.

7.1 Montagebeispiele (1,5 A - 40 A Gerate)

AX5000 ohne AX-Bridge AX5000 mit AX-Bridge
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AX5118 / AX5125 mit AX-Bridge

AX5118 / AX5125 ohne AX-Bridge
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Sonderfall

Eine Verbindung von zwei AX5140 Geraten mittels einer AX-Bridge ist nicht moglich. Nur das erste Gerat
kann ein AX5140 mit AX5902-0000 AX-Bridge-Power-Supply-Modul sein. Danach kdénnen Sie nur kleinere
Gerate mit AX-Bridge-Modulen verbinden. Dazu zahlen zum Beispiel AX5125 oder AX5118.
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AX5000 e

‘

w >277,6

Schaltschranktir Montageplatte
leitféhig (verzinkt)

277,6 A

(Gesamtlénge inkl. Bridge u. Feedback) | |

:

Mg,

AX59xx Servoverstarker AX5000

Vorsicht Verletzungsgefahr durch elektrischen Schlag!
Die Montageplatte ist gemaR den gesetzlichen Vorschriften zu erden.

HINWEIS

Erdung!
Bei nicht vorschriftsmafiger Erdung des AX5000 kann es zu EMV-Problemen kommen.
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7.2 Montagebeispiele (60 A - 170 A Gerate)
.
Kabelkanal
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5160 und 5172 > 180 20
5190 und 5191 > 180 40
5192 und 5193 > 180 40
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Montage im Schaltschrank

M G Y M G
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(optional) (optional)
= AX5160 - AX5172 N = AX5190 - AX5193 N
AX G [mm] M [mm] H3 [mm]
5160 und 5172 =300 4 x M5 445
5190 und 5191 =300 4 x M8 640
5192 und 5193 =500 4 x M8 640

Vorsicht Verletzungsgefahr durch elektrischen Schlag!

Die Montageplatte ist gemaR den gesetzlichen Vorschriften zu erden. Bei nicht vorschriftsmaRiger Erdung
des AX5000 kann es zu EMV-Problemen kommen.
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Montage des Schirmbleches (optional)

AX5160 und AX5172

Montagevorbereitung

Schirmblechmontage

1.) Die Gewindebohrungen (1)
fur die Montage des Schirm
bleches, sind im
Auslieferungszustand des
Servoverstarkers AX5160 /
AX5172, nicht mit Schrauben
bestuickt.

Kontrollieren Sie vor der
Schirmblechmontage, ob die
Gewindebohrungen frei von
Verschmutzungen, 0.a. sind.

2.) Positionieren Sie
das Schirmblech.

3.) Befestigen Sie das
Schirmblech mit den Schrauben
2).

Verwenden Sie flr die Montage
ausschlieBlich die im
Lieferumfang des
Schirmblechsets

enthaltenen Schrauben.

4.) Schliefen Sie die Leitungen
an die vorgesehenen Klemmen
an. Befestigen Sie den Schirm
an den Laschen.

AX2090-SB05-0001:

Schirmblechset fir AX5160 und AX5172 bestehend aus Schirmblech und Montageschrauben

(2 Stiick M4 x 10).

AX5190 und AX5191

Montagevorbereitung

Schirmblechmontage

1.) Entfernen Sie, die 2
vormontierten Schrauben (1).

2.) Positionieren Sie
das Schirmblech.

3.) Befestigen Sie das
Schirmblech mit den Schrauben

@).

| |Verwenden Sie fiir die Montage

ausschlief3lich die im
Lieferumfang des
Schirmblechsets enthaltenen
Schrauben.

4.) Schlielen Sie die Leitungen
an die vorgesehenen Klemmen
an. Befestigen Sie den Schirm
an den Laschen.

AX2090-SB50-0002:

Schirmblechset fir AX5190 und AX5191 bestehend aus Schirmblech und Montageschrauben

(2 Stiick M4 x 10).
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AX5192 und AX5193

Montagevorbereitung

Schirmblechmontage

1.) Entfernen Sie, die 2
vormontierten Schrauben (1).

2.) Positionieren Sie
das Schirmblech.

3.) Befestigen Sie das
Schirmblech mit den Schrauben
(2).

Verwenden Sie flr die Montage
ausschlief3lich die im
ieferumfang des
Schirmblechsets enthaltenen
Schrauben.

4.) SchlieRen Sie die Leitungen

an die vorgesehenen Klemmen
an. Befestigen Sie den Schirm
an den Laschen.

AX2090-SB50-0003

Schirmblechset fir AX5192 und AX5193 bestehend aus Schirmblech und Montageschrauben

(2 Stiick M4 x 10).

16 60 32 60 32 60 32 60 16
(2]
[e))
N t
1 & ) ) T
16 60 32 60 32 60 32 60 16
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8 Elektrische Installation

® UL-Zulassung!

Wenn Sie einen AX5000 in einem Wirtschaftsraum betreiben wollen, der eine UL-Zulassung fordert,
beachten Sie unbedingt das Kapitel "Richtlinien und Normen".

‘

Vorsicht Verletzungsgefahr!

* Die Installation der Servoverstarker darf nur von ausgebildeten, qualifizierten Fachpersonal durchgefihrt
werden. Das Fachpersonal muss die nationalen Unfallverhitungsvorschriften kennen und einhalten.

» Tragen Sie unbedingt Sicherheitsschuhe.

Vorsicht Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Setzen Sie die elektrische Umgebung (Servoverstarker, Schaltschrank, u.s.w.) in einen sicheren,
spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Installation oder Deinstallation beginnen.

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren konnen die Zwischenkreiskontakte ,X02“ auch nach dem Trennen
der Servoverstarker vom Versorgungsnetz noch lebensgefahrliche Spannung aufweisen. Warten Sie 5
Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreiskontakten DC+ und DC-.
Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten mdglich.

‘

Vorsicht Verletzungsgefahr durch Stromschlag!
* Lesen Sie vor der Installation, Verdrahtung und Inbetriebnahme unbedingt das Kapitel ,Sicherheit®.

» Beachten Sie unbedingt vor der Montage, Demontage oder Verdrahtung der Servoverstarker und der
Motoren folgendes: - Entfernen Sie samtliche relevanten Sicherungen des Versorgungsnetzes. -
Schalten Sie den Hauptschalter der Anlage aus und sichern Sie ihn durch ein Schloss. - Stellen Sie ein
entsprechendes Warnschild auf.

+ Steuer- und Leistungsanschlisse der Motoren kdnnen Strom flhren, obwohl sich der Motor, gehalten
durch die interne Bremse, nicht mehr dreht.

A VORSICHT

Zerstorung des AX5000!

+ Priifen Sie die Ubereinstimmung der Nennspannung und des Nennstroms beim Servoverstarker und
den angeschlossenen Motoren.

* Wenn der AX5000 vom Versorgungsnetz getrennt wurde (Not~Aus, Netzschitz usw.), warten Sie
mindestens 3 Minuten bis zum Wiedereinschalten oder fragen Sie den Status der IDN ,P-0-0205* ab
(siehe Dokumentation der ,IDN-Description®).
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8.1 Anschluss mehrerer Servoverstarker zu einem
Antriebsverbund

HINWEIS

Zerstorung der Gerate!

» Die Anschlussreihenfolge der Gerate ist nicht beliebig. Der Summennennstrom des Gerats muss ab der
Netzeinspeisung sinken. AX5112-AX5106-AX5203-AX5201 = OK AX5201-AX5112-AX5203 # OK

« Samtliche Gerate in einem Antriebsverbund sind immer gemeinsam vom Versorgungsnetz zu trennen
(Not-Aus, Netzschitz usw.) und wieder anzuschlief3en.

A VORSICHT

Gefahr fiir Personen und Gerate

Achten Sie auf den Summennennstrom der verbundenen Gerate. Gemal CE besteht die Limitierung der
Stromtragfahigkeit der Leistungsschienen der AX-Bridge bei 85 A.

HINWEIS

Zerstorung des externen Bremswiderstands!

In einem Antriebsverbund darf kein externer Bremswiderstand an die Klemmstelle X02 (Zwischenkreis)
angeschlossen werden. Benutzen Sie hierfir das externe Bremsmodul AX5021.
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8.1.1 Anschlussbeispiel - Modul AX5901 und AX5911 (AX-Bridge)

Diese Anschlusstechnik ermdglicht es in kurzer Zeit einen sicheren Verbund herzustellen. Die Module
werden auf die Steckkontake X01, X02 und X03 gesteckt, die relevanten Schieber nach links geschoben und
fest verschraubt. Gemal} CE besteht die Limitierung der Stromtragfahigkeit der Leistungsschienen der AX-
Bridge bei 85 A.

A VORSICHT
Schadigung von Personen durch Stromschlag!

Schieben Sie die Stromschienenreiter jeweils bis zum linken Anschlag, um die volle Stromtragfahigkeit zu
gewabhrleisten. Ziehen Sie danach alle Schrauben mit einem Drehmoment von 2,2 Nm fest.

A VORSICHT

Schadigung von Personen!

Achten Sie darauf, dass die Anschlussleitung fir das Einspeisemodul AX5901 ausreichend dimensioniert
ist. Die Dimensionierung hangt vom Summennennstrom ab. und muss EN60204-1 entsprechen. Ab einem
Summennennstrom von 9 A muss 3-phasig angeschlossen werden.
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6AX51XL%S H GAXSZXX QAxszxg} ‘

(@ (@)

=1 = o1 \3_4_13\ T |t |
U, SIE) E) ) E) ) E) e
u 9| e e e s s e e
GND e e e s s e s
o e ) E ) E) o E
O S S e S S S e
L1 S 2 e 2) S = e
L2 HH o e | |e e | |e e | |e
L3/N HH 2] e e e e e e
PE ‘ oL e 5 e e e e e
P b P Jdbe P AJbe PoAJ
AX5901 AX5911 AX5911 AX5911

AX5901 (AX520x und AX5101 - AX5125)

Klemmstellen Adernausfiihrung max. Adernquerschnitt |Anzugsmoment
L1-L3, PE eindrahtig 10 mm?, AWG 7 2,2 Nm
feindrahtig mit Aderendhlsen 16 mm?, AWG 5 2,2 Nm
fein- / mehrdrahtig 25 mm?, AWG 3 2,2 Nm
U,, U,, GND 16 mm?, AWG 5 2,2 Nm

AX5902 (AX5140)

Klemmstellen Adernausfiihrung max. Adernquerschnitt |Anzugsmoment

L1-L3, PE eindrahtig 16 mm?, AWG 5 3,2+0,8 Nm
feindrahtig mit Aderendhilsen 16 mm?, AWG 5 3,2+ 0,8 Nm
fein- / mehrdrahtig 25 mm?, AWG 3 3,2+ 0,8 Nm

U, U,, GND 16 mm?, AWG 5 3,2+ 0,8 Nm
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8.1.2 Anschlussbeispiel - Reihenverdrahtung ohne AX-Bridge
Verdrahten Sie die entsprechenden Anschlisse mit einzelnen Leitungen.

A VORSICHT
Schadigung von Personen und Geraten!

» Achten Sie darauf, dass die finale Anschlussleitung an das Versorgungsnetz ausreichend dimensioniert
ist. Die Dimensionierung hangt vom Summenstrom ab und muss EN60204-1 entsprechen.

« Wenn Sie einen Zwischenkreisverbund herstellen mdchten, verdrahten Sie die Anschlisse X02 mit
einem entsprechend ausgelegten Kabel. Es kdbnnen Spannungen bis max. 890 V anliegen.

* Die Stecker sind fir max. 41 A Stromstarke und einen Leiterquerschnitt von max. 6 mm? ausgelegt.

» Vertauschen Sie auf keinen Fall die Phasen zwischen den Geraten!

® Kein UL-Antriebsverbund!

1 Die folgende Abbildung zeigt eine AX-Reihenverdrahtung ohne AX-Bridge! Um einen UL-
Antriebsverbund zu konfigurieren, lesen Sie bitte die Informationen im Kapitel ,UL-Antriebsverbund
— Konfigurationsbeispiel”. [P 57]

‘ &AX52XX ‘ 6AX51XX ‘ &AXSZXX ‘ 6AX52XX
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8.1.3

Anschlussbeispiel - Zwischenkreisverbund (60A-170A
Gerate)

Diese Anschlusstechnik ermdglicht es Ihnen, einen Zwischenkreisverbund fur Servoverstarker der Baureihen
AX5160 — AX5193 herzustellen.

Die folgende Abbildung beschreibt ein mdgliches Konfigurationsbeispiel eines
Zwischenkreisverbundes:

K,
L L,
F | it
L — y B
L —F——~ - —
s ——— -
PE [
gl gl gl
z‘ﬁlﬁmhéﬁ U U Fool zﬁklﬁmhéﬁ U U Foo, zf'w;'u;ﬁ;ﬂ H H Fo.
PE L,L,L, zk.zK PE L,L,L, zk zk PE L,L,L, zk.zk
U, Ax51xx U, Ax51xx Ax51xx
PE UVW PE UVW PE UVW
Bildlegende:
Fon = Netzsicherungen = UL-Sicherung (480 V,¢)
Focioen Zwischenkreis-Sicherungen (DC-Sicherungen) = UL-Sicherung (700 V. / 800 V()
z.B. Ferrule FWP von Cooper-Bussmann
Ko = gemeinsames Netzschutz
L, = Netzdrossel
Zin = NetZfilter (optional)

® Konfigurierung eines Zwischenkreisverbundes!

Setzen Sie sich vor der Realisierung eines Zwischenkreisverbundes bitte mit Ihrer UL-
Zertifizierungsstelle in Verbindung und besprechen Sie weitere erforderliche Randbedingungen.

Auslegung der UL-Sicherung Fpc.-Fpc,

Die Auslegung der Sicherungen Fy¢,-Fpc,im Zwischenkreis ist applikationsabhangig. Der Motor und das
Belastungsprofil gehen direkt in die Berechnung ein. Bitte berlicksichtigen Sie dies bei der Auslegung.

@® Sicherungstrager mit UL-Zulassung

Achten Sie beim Einsatz von UL-Sicherungen darauf, dass die erforderlichen Sicherungstrager

ebenfalls eine UL-Zertifizierung besitzen.

AX5000

Version: 3.2.3
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Netzdrossel

Um eine Symmetrierung aller Servoverstarker sicherzustellen, ist eine gemeinsame Netzdrossel (L,)
vorzusehen. Der Nennstrom der Netzdrossel muss = dem Nennstrom der gemeinsamen Netzsicherung (F,)
des Antriebsverbundes sein (siehe Kapitel Netzsicherung). Die Kurzschlussspannung der Netzdrosseln
muss

U, = 2% betragen.

Auslegung der Netzsicherung

Das folgende Kapitel beschreibt die Auslegung der zu verwendenden Netzsicherungen fur Einzelgerate und
die Verwendung von Netzsicherungen im Zwischenkreis-Verbund.

Baureihe AX5160 — AX5193 (60A - 170A):
Einzelgerit:

» Die Netzsicherung ist so grof3 auszulegen, dass sie dem Nennstrom des Servoverstarkers multipliziert
mit dem Korrekturfaktor 1,1 entspricht. Der ermittelte Wert wird auf die nachst groflere Normstufe
aufgerundet (siehe Kapitel Elektrische Daten [P_34]). Falls bekannt ist, wie gro der Strom (in Ihrer
Applikation) auf der Netzseite ist, kann die Netzsicherung auch entsprechend kleiner ausgelegt
werden.

» Der Querschnitt der Netzzuleitung ist so auszulegen, dass die zulassige Strombelastbarkeit der
Leitung = dem Bemessungsstrom der gewahlten Netzsicherung ist (siehe Kapitel Motoren und
Leitungen [»_110]).

Zwischenkreisverbund:

» Die gemeinsame Netzsicherung (F,) ist so grof3 auszulegen, dass sie der Summe aller Nennstréme
der Servoverstarker multipliziert mit dem Korrekturfaktor 1,1 entspricht. Der ermittelte Wert wird auf die
nachst groRere Normstufe aufgerundet (siehe Auslegungsbeispiel). Falls bekannt ist, wie grol3 der
Strom (in Ihrer Applikation) auf der Netzseite ist, kann die Netzsicherung (F,) auch entsprechend
kleiner ausgelegt werden.

» Der Querschnitt der Netzzuleitung ist so auszulegen, dass die zulassige Strombelastbarkeit der
Leitung = dem Bemessungsstrom der gewahlten Netzsicherung ist.

» Der Netzzuleitungs-Querschnitt und die Netzsicherungen (F, - F,) der einzelnen Servoverstarker des
Zwischenkreisverbundes sind analog zum Betrieb der einzelnen Servoverstarker auszuwahlen (siehe
Kapitel Einzelgerate).

Zur Bestimmung der zulassigen Strombelastbarkeit der Leitungen (Auswahl des erforderlichen Querschnitts)
mussen die Ortlichen Bestimmungen und die drtlichen Gegebenheiten (Umgebungstemperatur,

Leitungsverlegung, etc.) herangezogen werden (siehe Kapitel Motoren und Leitungen [»_110]).

Auslegungsbeispiel:

1xAX5172 + 2xAX5192 + 1xAX5193
72 A + 286 A + 170 A =528 Ax1.1=581A gewdhlt 630 A
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Einschaltbedingungen am Netz:

Schalten Sie das Netz auf alle Servoverstarker gleichzeitig auf. Verwenden Sie daher ein gemeinsames
Netzschitz (K,) fur alle Servoverstarker. Die Phasenausfallerkennung (Netziiberwachung) der
Servoverstarker muss eingeschaltet sein. Beachten Sie hierzu die entsprechende Parametrierung (P-0-0204
Disable U, monitoring und U, phase error detection).

Parametrierung P-0-0204:

Die Default-Werte des Parameters P-0-0204 (Power management control word) sind auf:
+ Disable U, monitoring = 0 und
* U,..in phase error detection = 1 gesetzt.

Beim Zwischenkreisverbund sind die Default-Werte des Parameters P-0-0204 vor der Inbetriebnahme zu
kontrollieren und bei Abweichungen auf die oben angegebenen Werte einzustellen.

Parametrierung P-0-0214:

Fir die Parametrierung eines AX5160 — AX5193 Zwischenkreisverbund mussen im Parameter P-0-0214
(DC-link connection mode) folgende Einstellungen vorgenommen werden:

e Der Wert 0x000A setzt die Servoverstarker AX5160-AX5193 in den standalone-Betrieb
* Der Wert 0x000B setzt die Servoverstarker AX5160-AX5193 in den Zwischenkreisverbund-Betrieb

In beiden Fallen wird der externe Bremswiderstand aktivert.

Netzfilter:

Werden NetZzfilter eingesetzt ist fiir jeden Servoverstarker ein separates Netzfilter zu verwenden. Die
Netzfilter sind so nah wie mdglich am Servoverstarkers zu positionieren. Verwenden Sie kurze
Leitungslangen ohne Schleifen.

Eine geeignete Schirmanbindung stellen Sie durch folgende Punkte sicher:

« die Montageplatte darf nicht lackiert sein. Die Schirmanbindung ergibt sich Uber die Montageplatte von
selbst.

» im Falle einer lackierten Montageplatte, muss die Schirmanbindung Uber die Unterseite des
Servoverstarkers (Erdungsbolzen) erfolgen.

Aufnahmefahigkeit der Anschlussklemmen:

Die maximalen Leitungsquerschnitte ergeben sich aus der Aufnahmefahigkeit der Anschlussklemmen am
Servorverstarker (nachfolgende Tabelle):

Geratetyp Netzklemme Motorklemme ZK-Klemme R,-Klemme
min. max. min. max. min. max. min. max.
[mm2/ AWG] | [mm?/ AWG] | [mm?/ AWG] | [mm?/ AWG] | [mm?/ AWG] | [mm?/ AWG] | [mm?/ AWG] | [mm?/ AWG]

AX5160 4/12 35/2 4/12 35/2 4/12 35/2 4/12 35/2
AX5172 4/12 35/2 4/12 35/2 4/12 35/2 4/12 35/2
AX5190 25174 95/2/0 35/2 95/ 3/0 25/6 50/2/0 25/6 50/2/0
AX5191 25/4 95/2/0 35/2 95/ 3/0 25/6 50/ 2/0 25/6 50/2/0
AX5192 25174 95/2/0 150/ 300 150/ 300 25/6 50/2/0
AX5193 25/4 95/2/0 150/ 300 150/ 300 25/6 50/2/0
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Auslegung der Bremswiderstiande bei Betrieb im Zwischenkreisverbund:

In einzelnen Bremssituationen kann die Energiebilanz im Zwischenkreisverbund generatorisch sein.
Servoverstarker der Baureihe AX5160 — AX5193 besitzen keinen internen Bremswiderstand. Zum Abbau der
entstehenden Energie missen externe Bremswiderstédnde verwendet werden. Der Bremswiderstand ist
immer an dem dafiir vorgesehenen Anschluss des Servoverstarkers anzuschliel3en.

Bei einem Zwischenkreisverbund ist es unter folgenden Voraussetzungen maéglich, auf einen oder
mehrere Bremswiderstande zu verzichten:

« die verbliebenen Bremswiderstande muissen die Dauerleistung aufnehmen kénnen

« die verbliebenen Bremswiderstdnde mussen die Kurzzeitleistung aufnehmen kdnnen

+ der minimal zulassige Ohm’sche Wert des Bremswiderstandes fir jeden Servoverstarker, darf nicht
unterschritten werden.

Ein Teil der Bremsenergie wird unabhangig vom Bremswiderstand auch im Zwischenkreis gespeichert. Je
mehr Servoverstarker im Zwischenkreisverbund betrieben werden, desto gréer ist die Speicherkapazitat.
Es ist also mdglich mehr Energie zu speichern.

Bei der Auslegung der Bremswiderstande ist folgendes zu beachten:

» Der externe Bremswiderstand muss einen Ohm’schen Wert aufweisen, welcher mindestens so grof3
ist, wie der minimale Wert, den der Servoverstarker zulasst.

Servoverstarker AX5160 | AX5172 | AX5190 | AX5191 | AX5192 | AX5193
Min. Bremswiderstand 13 Q 13 Q 10 Q 10 Q 6,5Q 6,5Q
(externer Bremswiderstand)

» Die Spitzenbremsleistung des Zwischenkreisverbunds ergibt sich aus der Addition der
Spitzenbremsleistungen aller im Zwischenkreisverbund vorhandenen Bremswiderstande:

Ppeak_Br_DC’ — Ppeak_Rl + Ppeak_RQ + ...+ Ppeak_Rn

» Die Dauerbremsleistung leitet sich ab aus der Berechnung der effektiven Bremsleistung:

Perr Br_pc=Perr r1+ Pefr_ra+ ... + Pefr_pn

Dabei sind:
P peak Br bC die Spitzenbremsleistung des gesamten Zwischenkreisverbundes
Pett &r bc die effektive Bremsleistung des gesamten Verbundes

Zwischenkreisverbund mit anderen AX5000-Servoverstarkern:

® Kein Zwischenkreisverbund mit Geraten fiir 1,5 A — 40 A zulassig!

1 Servoverstarker der Baureihe AX5101 — AX5140 sind vom Zwischenkreisverbund mit
Servoverstarkern der Baureihe AX5160 — AX5193 ausgeschlossen und kénnen NICHT miteinander
verbunden werden! Der hier beschriebene Zwischenkreisverbund ist nur flir die Servoverstarker
AX5160 — AX5193 zulassig!
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8.1.4 UL-Antriebsverbund - Konfigurationsbeispiel

Antriebsverbund mit UL-Zulassung!

o
1 Die folgende Abbildung beschreibt ein mdgliches Konfigurationsbeispiel. Setzen Sie sich vor der
Realisierung bitte mit lhrer UL-Zertifizierungsstelle in Verbindung und besprechen Sie weitere

erforderliche Randbedingungen.

Z
ocC

‘ & Axszg} ‘ ‘ &Axmxg} ‘ ‘ & Axszxg}

\
S oo
S oo

PE
L3/N
L2
L1

Legende:
1 = UL-Sicherung (480 VAC)
2 = UL-Sicherung (700 VAC / 800 VDC) z.B. Ferrule FWP von Cooper-Bussmann

® Sicherungstrager mit UL-Zulassung!
Achten Sie beim Einsatz von UL-Sicherungen darauf, dass die erforderlichen Sicherungstrager
ebenfalls eine UL-Zertifizierung besitzen.
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8.2 Anschlussbeispiel AX5101 - AX5112 und AX520x

AX5101 - AX5112 - AX520x

Optional: Steckplatz safety
Optional: Steckplatz
Erweiterungskarten

Ankommende EtherCAT-Leitung

- Weiterfihrende EtherCAT -Leitung

—
Ausgangsspannung (U, 24V, +)

10
Ausgangsspannung GND (-) : O
Optional: Zweites Netzteil
Eingang 7 oder Ausgang (U, 24V, +) o U+
I N T —
: Brems- : DCH = GND
: Widerstand © o
. H N
(optional) FBZ - g @
aeomenstion - e}
EMV-Filter (C2) + -

e Qg (optional) \ Netzteil

,,,,,,, ‘ - +24V DC
!l —1H _|®
o
— x
Netzdrosseln °©
(optional) ~__J
——4 x13] X14
U ﬁ pex] =1 x24ij }
\\//v T-/0CT
I::j \ \ \ PE = ;E/ ocT FH1 FH2 FH3 PE
B- 000
B+
PE
L1 L2 L3 U T-/0CT
v T+/ OCT
W PE
Motor B-
F IF I, Motordrosseln PE B+
mH NZH aﬂ (optional) Kanal B
@ PE
L3
L2
L1
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8.3 Anschlussbeispiel AX5118 - AX5125 und AX5140

AX5118, AX5125, AX5140 Optional: Steckplatz safety
Optional: Steckplatz

G Erweiterungskarten
X3x

X4x

-
-
Ausgangsspannung —
(U, 24 Vc+) o oo o = X06 o o] Ankommende
P - EtherCAT-Leitung
él'{jsgar)gsspannung I @@;// | Weiterfuhrende
—— EtherCAT -Leitung
Eingang 7 oder = [k @ ]
Ausgang (U, 24 V. +) | — — | Optional: Zweites Netzteil
e, L o U+
Brems- 1 Fg DC+ | © U+
:Widerstand : - <
! (optional) 40 GND
FBZ | N (@)
. B2 DC-— IR |®
AX5118 L T - "o
: : EMV-Filt —
{AX5125 ca o |-
(optional)  |— Netzteil
e +24V DC
Vﬂ()rﬂj—C — O
Lo = | @
o
ot
o)
_—E!)('I_3[ [
—7g=X14]
ot [Xo7
\%
W T-/OCT
w PE -IF—:I-E/ OCT Fri FrolFus| PE
5 B- 001
FmHFm }F H B+ Bremsmanagement
M ] Nur beim AX5140
J PE Beim optionalen,
externen Brems-
L1 L2[L3PE  Motordrosseln [ +RB—] widerstand
; +RB
(optional) | Briicke entfernen!
-RB
@ PE
L3
L2
L1
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8.4 Anschlussbeispiel AX5160 - AX5172

AX5160, AX5172 Optional: Steckplatz safety

Optional: Steckplatz
Erweiterungskarten

e 0
o
e omouEIe Cusariona & 0000
g votgn
3preme 40400 VA
Ot o ey,
1x00A 0ok

X01

EMV-Filter

C2
éopt)ional)\ 1

Sin/Cos
Encoder

il FE=XmE T Ankommende
EtherCAT-Leitung

Weiterfuhrende

Ausgangsspannung
(U, 24 Vo +)

Resolver

Ausgangsspannung

GND (-) — Optional: Zweites Netzteil
Eingang 7 oder Ausgang U+

(U, 24 Vye +) j U+

GND

— + _
= +24 V DC
-

=

Netzdrosseln

(optional) \

p—;

5 ISR S— =1 x14 |

= (o) FiuiFuz| FroPE

o i

M
M e
(—PE
| B-
I B+

us<c

m

Externer
Bremswiderstand
(optional)

Motor
Kanal A

L1|L2| L3|PE RB+

RB-

@ PE
L3
L2
L1
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8.5 Anschlussbeispiel AX5190 - AX5191

AX5190, AX5191
Optional: Steckplatz safety

Optional: Steckplatz
f X01 X01 X01 X01 Erweiterungskarten
3 ?
g ! f o
) ENEENEENERY i
EMV-Filter ]
(C2) =
(optional) -
SinG i ] 9 | Ankommende EtherCAT-Leitung
in/Cos =
Encoder - Weiterfiihrende EtherCAT-Leitung
ors Fm |0
[ D‘;D SR D:']:[ Optional: Zweites Netzteil
QEEEREEn 1 U+
l [ o 2]
Resolver ! 2 U+ }
Ausgangsspannung ] x GND |
(U, 24 Vyo+) = ® e
— | |-
Ausgangsspannung L Netzteil
GND (-) +24 V DC
Eingang 7 oder Ausgang = ®

(U; 24 Ve +)

Netzdrosseln
(optional)

~ w
N

tc<s
/
Y

Motor
Kanal A

—
—
=

Externer
Bremswiderstand
(optional)

RB+
RB-

PE| L1| L2| L3

PE
@ L3
L2

L1
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8.6 Anschlussbeispiel AX5192 - AX5193

AX5192, AX5193

Optional: Steckplatz safety

X01 X01 X01 X01 Optional: Steckplatz
} ] Erweiterungskarten
Al Al Al ta
R
[N
EMV-Filter m @
(C2) = ]
(optional) —
B ] © Ankommende EtherCAT-Leitung
Sin/Cos =
Encoder = Weiterfiihrende EtherCAT-Leitung
o= o |9
= L IR [N Optional: Zweites Netzteil
| | o jumi
= = U+
Resolver = 2 U+ z—
Ausgangsspannung = X GND , |
(U, 24 Vy+) o
= ®
- + -
Ausgangsspannung Netzteil
GND (-) = +24 V DC
) =
Eingang 7 oder Ausgang || ®
(U, 24 Vo +) M
I

Netzdrosseln
(optional)

™ F IR == X
= [

w T
\Y (M——T+
U PE
PE ——B-
B+

Externer
Bremswiderstand
(optional)

RB+
RB-

PE| L1| L2| L3

@ PE
L3
L2

L1
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8.7 Spannungsversorgung (1,5 A - 40 A Gerate)

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Die elektrische Installation darf nur von einer ausgebildeten elektrotechnischen Fachkraft durchgefuhrt
werden. Lesen Sie vor Installation und Inbetriebnahme der AX5000 Servo-Verstarker auch die
Sicherheitshinweise im Vorwort dieser Dokumentation.

HINWEIS

Zerstorung des AX5000!

Die Anschlussreihenfolge der Gerate ist nicht beliebig. Der Summennennstrom des Gerats muss ab der
Netzeinspeisung sinken. Die Reihenfolge "AX5112-AX5106-AX5201-AX5103" ist richtig und die
Reihenfolge "AX5201-AX5112-AX5203" ist falsch.

A VORSICHT

Schadigung von Personen!

Achten Sie auf den Summenstrom der verbundenen Gerate. Gemaly CE besteht die Limitierung der
Stromtragfahigkeit von Leistungsschienen bei 85 A.

A VORSICHT

Schadigung von Personen!

Achten Sie darauf, dass die Anschlussleitung fir das Einspeisemodul AX5901 ausreichend dimensioniert
ist. Die Dimensionierung hangt vom Summennennstrom ab und muss EN 60204-1 entsprechen. Die
Anschlussstecker sind fiir einen Leiterquerschnitt von max. 25 mm? ausgelegt. Ab einem
Summennennstrom von 9 A muss 3-phasig angeschlossen werden.

A VORSICHT

Schadigung von Personen!

Wenn Sie ohne Einspeisemodul AX5901 und AX-Bridge einen Antriebsverbund herstellen wollen, beachten
Sie bitte folgendes: Die Anschlussstecker des Weitspannungseingangs sind fiir max. 41 A Stromstarke und
einem Leiterquerschnitt von max. 6 mm? ausgelegt. Die Auslegung der Kabel muss geman DIN VDE 0298
Teil 4 / 2003-08 und EN 60204-1 vorgenommen werden.Vertauschen Sie auf keinen Fall die Phasen
zwischen den Geraten!
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8.71 X01: Leistungsanschluss an das Versorgungsnetz

® UL-Zulassung!

Wenn Sie einen AX5000 in einem Wirtschaftsraum betreiben wollen, der eine UL-Zulassung fordert,
beachten Sie unbedingt das Kapitel "Richtlinien und Normen".

An den Weitspannungseingang des AX5000 kénnen Spannungssysteme von 1-phasig 100 V. bis 3-phasig
480 V, angeschlossen werden. Bei 1-phasigem Anschluss erfolgt der Anschluss der Netzphase auf
Klemmstelle L1 und der Anschluss des Neutralleiters auf Klemmstelle L3/N.

Klemmstelle Anschluss Aderquer- Anzugsmoment
3-phasig 1-phasig schnitt der Klemmstel-
len
L1 Phase L1 Phase L1
L2 Phase L2 nicht benutzt
Max. 6 mm?2 0,5 Nm bis 0,6
L3/N Phase L3 Neutralleiter Nm
PE Schutzleiter Schutzleiter

Anschluss an das Standardversorgungsnetz (TT / TN) mit geerdetem Mittelpunkt

1-phaSIg 100 -10% *~ 240 +10% VAC’ 50/60 HZ 3-phaSIg 100 -10% *~ 480 +10% VAC! 50/60 HZ
L L
o AX5000 AX5000

III—T;WE
|||—T;II"E 5
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Anschluss an einem IT-Netz (100 - 240 V) ohne Trenntransformator

EMV-Gesetz in Europa!

In Europa darf der AX5000 auf Grund der elektromagnetischen Emission nur mit einem Trenntransformator
an einem IT-Netz betrieben werden.

AX5000 ~AX3000 AX5000

l}—TJEE
i}—iilcla
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Anschluss an weitere Netzformen (100 - 480 V) mit Trenntransformator

Zerstorung des AX5000!

Fir asymmetrisch geerdete oder ungeerdete 100.-.480 V Netze ist in jedem Fall der Einsatz eines
Trenntransformators erforderlich.

100 - 480 V Trenntransformator 240 - 480 V Trenntransformator
1: 1 I:,‘ AXE000 i g AX5000
4
L L2
PE PE
1 I 1 I
1:1 ° AX5000 1: 1 ‘L‘1 AX5000
B .; a4
L2 L2
_ v ES = é
PE Pe
1:1 u
0 AXS5000
L2
- = L
_— :
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8.7.2 Absicherung

Externe Absicherung, CE-konform

Brandgefahr durch Uberlastung der Anschlussleitung!

» Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf einzeln stehende Gerate. Bei verbundenen Geraten im
Mehrachssystem ist der Summenstrom aller Gerate zu bertcksichtigen.

» Die empfohlenen Sicherungen dienen dem Leitungsschutz, die Servoverstarker sind mit einem
integrierten Selbstschutz ausgeriistet.

Einphasig:

AX5101 AX5103 AX5106 AX5201 AX5203 AX5206
AC-Einspeisung *) 10 AT 10 AT 16 AT 10 AT 16 AT 20 AT
24 V-Einspeisung 5AT
Bremswiderstand elektronisch

*) Es sind Netzsicherungen der Betriebsklasse" gG" nach IEC 60269 zu verwenden oder
Sicherungsautomaten mit Charakteristik "C".

Dreiphasig:

AX5101 | AX5103 | AX5106 | AX5112 | AX5118 | AX5125 | AX5140 | AX5201 | AX5203 | AX5206
AC-Einspeisung *) 6 AT 6 AT 10 AT 20 AT 35 AT 35 AT 50 AT 10 AT 10 AT 20 AT
24 V/-Einspeisung 5AT
Bremswiderstand elektronisch

*) Es sind Netzsicherungen der Betriebsklasse" gG / gL" nach IEC 60269 zu verwenden oder
Sicherungsautomaten mit Charakteristik "C".

Interne Absicherung, CE-konform

Schaltkreis Sicherung
24 V - Systemspannung 3,4 AF

24 V - Peripheriespannung elektronisch
Bremswiderstand elektronisch
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Externe Absicherung, UL-konform

Der integrierte Schutz gegen Kurzschluss ersetzt nicht die externe Absicherung des Versorgungsnetzes. Die
Absicherung des Versorgungsnetzes muss den Herstellerangaben, den nationalen und Internationalen
Vorschriften und Gesetzen entsprechen.

Verwendbar fur den Einsatz in Versorgungsnetzen die eine maximale Stromtragféhigkeit von 18000 A bei
480 V liefern kénnen.

Bezlglich Alternativen zu den UL-Sicherungen der Klasse RK5 beachten Sie unbedingt die UL-Norm UL 508
A, Kapitel SB4.2.3, Exception No. 1. Fiur weitergehende Fragen zu den UL-Sicherungen kontaktieren Sie
bitte die zustandige Zertifizierungsstelle.

Einphasig:

AX5101 AX5103 AX5106 AX5201 AX5203 AX5206
AC-Einspeisung (max.) *) 6 A 12 A 20 A 12 A 20A 20A
24 \V/-Einspeisung (max.) 3A
Bremswiderstand elektronisch

*) Es sind nur UL zugelassene Netzsicherungen zu verwenden.

Dreiphasig:

AX5101 AX5103 AX5106 AX5112 AX5201 AX5203 AX5206
AC-Einspeisung (max.) *) 6 A 12 A 20 A 20 A 12A 20 A 20 A
24 V-Einspeisung (max.) 3A
Bremswiderstand elektronisch

*) Es sind nur UL zugelassene Netzsicherungen zu verwenden.

® AX5112!
1 Absicherung nur durch UL zugelassene Sicherungen mit einem Nennstrom von 20 A und mind. 480
V.

Interne Absicherung, UL-konform

Schaltkreis Sicherung
24V - Systemspannung 3,4 AF

24V - Peripheriespannung elektronisch
Bremswiderstand elektronisch

Externe Absicherung im Antriebsverbund

Faustformel: Summe der Gerate-Nennstrome ermitteln, mit dem Korrekturfaktor
multiplizieren und auf die nachst gréRere Normstufe aufrunden.
Beispiel: 1 x AX5103 + 2 x AX5201 + 2 x AX5203

S3A+6A+12A=21x1.1=23,1A-->gewdhlt 25 A

® Spezielle Anforderungen an einen Antriebsverbund

Fragen Sie bitte unsere Applikationsabteilung bezuglich der speziellen Anforderungen an einen
Antriebsverbund mit UL-Zulassung.

Fehlerstromschutzschalter

Servoverstarker mit eingebauten Netzfiltern erzeugen, bedingt durch die Kondensatoren im Filter, einen
geringen Ableitstrom (Fehlerstrom). Dieser Fehlerstrom ist fur Fehlfunktionen bei Standard-
Fehlerstromschutzschalter verantwortlich. Aus diesem Grund missen sogenannte allstromsensitive
Fehlerstromschutzschalter eingesetzt werden, welche auch Gleichstrdme berlicksichtigen.
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8.7.3 X02: DC Link/ Zwischenkreis (AX5101 - AX5125 und AX520x)

Uber die Klemme X2 kann entweder eine Zwischenkreiskopplung oder ein externer Bremswiderstand
angeschlossen werden.

Klemmstel- Anschluss Aderquerschnitt Anzugsmoment der

i Klemmstellen

DC+ Zwischenkreis

+

externer Max. 6 mm? _
Bremswiderst 0,5 Nm bis 0,6 Nm
and

DC- Zwischenkreis

8.74 X02: DC Link/ Zwischenkreis (nur AX5140)

Uber die Klemme X2 kann nur eine Zwischenkreiskopplung hergestellt werden.

Klemm- |Anschluss Aderquerschnitt Anzugsmoment der
stelle Klemmstellen
DC+ Zwischenkreis +
2
Max. 16 mm 0,5 Nm bis 0,6 Nm
DC- Zwischenkreis -

Akute Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Spannung!

875V DC Spannung an den Zwischenkreisklemmen X02. Nach Abschalten des Gerats liegt noch 5 Min.
(AX5140 = 15 Min.) lebensgefahrliche Spannung an. Entfernen Sie den Stecker nur, wenn Sie einen
Antriebsverbund mit der AX-Bridge herstellen wollen. Entfernen Sie die weiflen Sechskantstopfen nur,
wenn Sie die Klemmstellen auch wieder verdrahten.
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8.7.5 X03: 24 VDC Versorgung

Uber den Stecker X3 wird der Servo-Verstarker mit System- und Peripheriespannung versorgt. Die
Versorgung ist zweikanalig ausgefiihrt, um z.B. die Versorgung der Motorhaltebremsen von der Versorgung
der Steuerelektronik zu trennen.

A VORSICHT
Sicherer Betrieb!
Bei Anschluss von Motoren mit Haltebremse sind unbedingt die Spannungstoleranzen zu beachten.

Klemm- |Anschluss Stromaufnah- |Aderquerschnitt Anzugsmoment der
stelle me Klemmstellen
Up 24 Vi 410 (abhangig |@PNANGIG von
von der Motorhaltebremse) den
- angeschlossene
Peripheriespann |n Verbrauchern |Max. 6 mm? 0,5 Nm bis 0,6 Nm
ung (z.B. (siehe X06 und
separate X14, X24)
Bremseinspeisu
ng)
Us 24 Vpcasw+20% - |-12A=0,4A-

Systemversorgu 0,8 A
ngsspannung 18A-25A=
1,1A
40A=16A

GND GND

Anschluss an das Standardversorgungsnetz 24 V. (X03)

Mit dem 24 VDC — Anschluss ,X03“ werden die Steuerelektronik und Peripherie mit Gleichspannung
versorgt. Es besteht die Mdglichkeit, die Steuerelektronik und die Peripherie aus zwei unterschiedlichen
Spannungsquellen separat zu versorgen.

@® Wenn Sie nur ein Netzteil fur die 24 VDC Spannungsversorgung benutzen, mussen Sie die
Anschlisse US und Up uberbrticken, damit sowohl die Steuerelektronik als auch die Peripherie mit
Spannung versorgt werden.

Versorgung durch ein und zwei Netzteile

DC AX 5000 DC
L1 24V + ‘Up L1 —— 24V +
L2 ﬁ L2 —]
X03
L3 L3 —
PE () GND PE___ | U,| AX5000
AC ac  \[()
— Us
X03
DC GND
L1 — | 24V +
L2 —
L3 —
PE —]
AC ()
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8.7.6 Sicherer Anlagenstopp bei Spannungsausfall

Ein Spannungsausfall kann zu einem unkontrollierten Leerlauf von Antriebsachsen flhren: Linearachsen
oder Hubachsen wiirden ungebremst gegen den Endanschlag fahren. Die 24 V,.-Versorgung des AX5000
ist zweikanalig ausgefuhrt, damit getrennte Netzteile fur Steuerelektronik und Bremsansteuerung verwendet
werden kénnen. Dadurch kann die Versorgungsspannung der Steuerelektronik tiber die USV des Industrie
PCs gepuffert werden, bis alle Achsen sicher gestoppt wurden.
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8.8 Spannungsversorgung (60 A - 170 A Gerate)
Vorsicht Verletzungsgefahr!

Die elektrische Installation darf nur von einer ausgebildeten elektrotechnischen Fachkraft durchgefuhrt
werden. Lesen Sie vor Installation und Inbetriebnahme der AX5000 Servo-Verstarker auch die
Sicherheitshinweise im Vorwort dieser Dokumentation.

HINWEIS

Zerstorung des AX5000!

Die Anschlussreihenfolge der Gerate ist nicht beliebig. Der Summennennstrom des Gerats muss ab der
Netzeinspeisung sinken. Die Reihenfolge "AX5112-AX5106-AX5201-AX5103" ist richtig und die
Reihenfolge "AX5201-AX5112-AX5203" ist falsch.

8.8.1 X01: Leistungsanschluss an das Versorgungsnetz

AX5160 und AX5172

Abbildung Klemmstelle Anschluss Anzugsmoment
der Klemmstellen
L1 Phase L1

e e L3 Phase L3

2,5 Nm bis 4,5 Nm
— PE Schutzleiter

AX5190 und AX5191

Abbildung Klemmstelle Anschluss Anzugsmoment
der Klemmstellen
L1 Phase L1
L2 Phase L2
. Phase L3 15 Nm bis 20 Nm
PE Schutzleiter
AX5192 und AX5193
Abbildung Klemmstelle Anschluss Anzugsmoment
der Klemmstellen
L1 Phase L1
L2 Phase L2
L3 Phase L3 15 Nm bis 20 Nm
PE Schutzleiter
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Anschluss an das Standardversorgungsnetz (X01)

Die Servoverstarker der Baureihe AX5000 sind mit einem Weitspannungseingang ,X01“ ausgestattet und
kénnen an Spannungssysteme 3-phasig 400 V¢ 49, bis 3-phasig 480 V ¢.1¢, angeschlossen werden.

d Nachfolgend wird der Anschluss an das Standardversorgungsnetz (TT/TN) mit geerdetem
1 Mittelpunkt beschrieben. Anschlisse an andere Versorgungsnetze sind nicht zulassig.

3-phasig 400_,,, - 480, Vac

u

III—Tm"E 5

8.8.2 Absicherung

Externe Absicherung der Einzelgerate, CE-konform

A VORSICHT

Brandgefahr durch Kurzschluss!

Die empfohlenen Sicherungen dienen dem Leitungsschutz. Die Servoverstarker sind mit einem integrierten
Selbstschutz ausgestattet.

Absicherung AX5160 AX5172 AX5190 AX5191 AX5192 AX5193
AC Einspeisung (max.)* |80 A 100 A 125 A 160 A 200 A 224 A
24\ Einspeisung (max.) 4 AT 10 AT

Bremswiderstand elektronisch

*) Es sind Netzsicherungen der Betriebsklasse “gG” nach IEC60269 oder Sicherungsautomaten mit
Charakteristik “C” zu verwenden.

Externe Absicherung der Einzelgerate, UL-konform

A VORSICHT

Brandgefahr durch Kurzschluss!

Die empfohlenen Sicherungen dienen dem Leitungsschutz. Die Servoverstarker sind mit einem integrierten
Selbstschutz ausgerustet.

Absicherung AX5160 AX5172 AX5190 AX5191 AX5192 AX5193
AC Einspeisung (max.)*

24\ Einspeisung (max.) 4 AT 10 AT

Bremswiderstand elektronisch

*) Es sind Netzsicherungen der Betriebsklasse “gG” nach IEC60269 oder Sicherungsautomaten mit
Charakteristik “C” zu verwenden.
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BECKHOFF

8.8.3

X02: DC Link/ Zwischenkreis

® Zwischenkreis AX5000 (60 A -170 A Gerite)!
Bitte beachten Sie beim Herstellen eines Zwischenkreisverbundes (nur fir 60 A — 170 A Gerate!)

unbedingt das Kapitel:

LAnschlussbeispiel — Zwischenkreisverbund (60 A - 170 A Gerate)”. [» 53]

A GEFAHR

mdglich.

Akute Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Spannung!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kénnen die Zwischenkreis-Klemmstellen
LZK+ und ZK-“ und ,RB+ und RB-* auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz
noch lebensgefahrliche Spannungen von dber 875 V. aufweisen.
Warten Sie beim AX5160/AX5172; 15 Minuten, beim AX5190/AX5191; 30 Minuten und beim AX5192/
AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreis-
Klemmstellen ZK+ und ZK-. Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten

AX5160 - AX5172

Abbildung

Klemmstelle

Anschluss

Anzugsmoment der
Klemmstellen

ZK +

Zwischenkreis +

ZK -

Zwischenkreis -

2,5 Nm bis 4,5 Nm

AX5190 — AX5191

Abbildung

Klemmstelle

Anschluss

Anzugsmoment der
Klemmstellen

ZK +

Zwischenkreis +

ZK -

Zwischenkreis -

6 Nm bis 8 Nm

AX5192 — AX5193

Abbildung

Klemmstelle

Anschluss

Anzugsmoment der
Klemmstellen

ZK + Zwischenkreis +
ZK - Zwischenkreis -
25 Nm bis 30 Nm
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8.8.4 X03: 24 VDC Versorgung

Uber den Stecker X3 wird der Servo-Verstarker mit System- und Peripheriespannung versorgt. Die
Versorgung ist zweikanalig ausgefiihrt, um z.B. die Versorgung der Motorhaltebremsen von der Versorgung
der Steuerelektronik zu trennen.

A VORSICHT

Sicherer Betrieb!

Bei Anschluss von Motoren mit Haltebremse sind unbedingt die Spannungstoleranzen zu beachten.
Klemm-  |Anschluss Stromaufnahme Aderquerschnitt
stelle
Up 24 V¢ 410% (@phangig von der |ADNENGIG VON den Max. 6 mm?

Motorhaltebremse) ~ angeschlossenen
Peripheriespannung Verbrauchern (siehe X06
(z.B. separate und X14)
Bremseinspeisung)

US 24 VDC-15% +20% - 60A - 72A = 3A
Systemversorgungss [90A — 170A = 10A
pannung

GND GND

Anschluss an das Standardversorgungsnetz 24 V. (X03)

Mit dem 24 VDC — Anschluss ,X03“ werden die Steuerelektronik und Peripherie mit Gleichspannung
versorgt. Es besteht die Mdglichkeit, die Steuerelektronik und die Peripherie aus zwei unterschiedlichen
Spannungsquellen separat zu versorgen.

@® Wenn Sie nur ein Netzteil fur die 24 VDC Spannungsversorgung benutzen, mussen Sie die
Anschlisse US und Up Uberbriicken, damit sowohl die Steuerelektronik als auch die Peripherie mit
Spannung versorgt werden.

Versorgung durch ein und zwei Netzteile

DC AX 5000 DC
L1 24V + Up L1 — | 24V +
L2 k L2 —
L3 X03 3
PE O erb PE | U.| AX5000
Al A
AC c L;L o,
X03
DC GND
L1 — | 24V +
12 — |
L3 —
PE — |
AC ()
8.8.5 Sicherer Anlagenstopp bei Spannungsausfall

Ein Spannungsausfall kann zu einem unkontrollierten Leerlauf von Antriebsachsen flhren: Linearachsen
oder Hubachsen wirden ungebremst gegen den Endanschlag fahren. Die 24 V,.-Versorgung des AX5000
ist zweikanalig ausgefuhrt, damit getrennte Netzteile fir Steuerelektronik und Bremsansteuerung verwendet
werden kénnen. Dadurch kann die Versorgungsspannung der Steuerelektronik tiber die USV des Industrie
PCs gepuffert werden, bis alle Achsen sicher gestoppt wurden.
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8.9 Ableitstrome

Beim Betrieb von Servoverstarkern treten betriebsbedingte Ableitstréme in verschiedenen
Frequenzbereichen (kapazitiv) auf. Zusatzlich ist es mdglich, dass nach dem Gleichrichter ein glatter
Gleichfehlerstrom (ohmsch) produziert wird. Diese Strome wirden einen Fehlerstromschutzschalter (FI-
Schalter oder RCD) vom Typ A oder AC nicht auslésen lassen. Im Fehlerfall ware es somit moglich, dass
gefahrliche Spannungen an Gehauseteilen anliegen. Die gesetzlichen Vorschriften in verschiedenen
Landern (bitte prifen, ob ihr Land auch betroffen ist) verlangen bei 3-phasigen Anwendungen den Einsatz
von allstromsensitiven RCD. Diese sollten einen Bemessungsfehlerstrom von < 300 mA aufweisen. Um
diese Vorschriften einzuhalten, ist es erforderlich, die zu erwartenden Ableitstrome zu kennen bzw. zu
berechnen.

Formeln

Die Hohe der Ableitstrome ist neben den fixen Ableitstromen hauptsachlich von der Motorleitungslange und
der Versorgungsspannung abhangig. Die nachfolgend angegebenen Formeln wurden empirisch ermittelt.

® Berechnungsgrundlagen

1 Die mit den Formeln berechneten Werte flr den Ableitstrom haben nur Giltigkeit wenn:
« Original Beckhoff Motorleitungen eingesetzt und
» Schirm- sowie Erdungskonzepte eingehalten werden

» Weiterhin ist zu beachten, dass kein exakter Wert der Ableitstrome berechnet wird, sondern nur
der maximal zu erwartende Wert mit vereinzelten Streuungen.

Zusammensetzung des max. Gesamtableitstroms
Der max. Gesamtableitstrom setzt sich zusammen aus:

» einem gerateabhangigen fixen Teil mit 50 Hz (einphasige Einspeisung) bzw. 150 Hz (dreiphasige
Einspeisung)

« sowie einem variablen Teil, welcher von der Motorleitungslange und Taktfrequenz abhangt.
Sofern keine anderen Vorgaben geltend gemacht werden, liegt die Taktfrequenz bei 8 kHz.

ji o
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Ableitstrome fiir einzelne Gerate

Inogerat = lagrix + lagvar

AX5000 bis 12A — einphasiger Anschluss, Ableitstrom in [mA]:

12 mA 4 mA
Lnorix = ( 230V T 230 V) Versorgungsspannung [V]

0,51 %A * Gesamtmotorleitungsldnge m
povar = 230V * \lersorgungsspannung [V]

AX5000 bis 12A - dreiphasiger Anschluss, Ableitstrom in [mA]:

L= 8 mA . 14mA\ Vi
wofx = | 480V 480V ersorgungsspannung [V]

2,2 mWA * Gesamtmotorleitungslange m
Lpbvar = 480V * \lersorgungsspannung [V]

AX5118 — dreiphasiger Anschluss, Ableitstrom in [mA]:

L= 10 mA . 85 mA .y
wfx = | 480V 480 V ersorgungsspannung [V]

4,8 mWA * Gesamtmotorleitungsldnge m
Lnovar = 480V * Versorgungsspannung [V]

AX5125 — dreiphasiger Anschluss, Ableitstrom in [mA]:

L= 15 mA . 83 mA .y
wrx = | 480V 480V ersorgungsspannung [V]

5,4 mWA * Gesamtmotorleitungsldnge m
Lnpvar = 480V * Versorgungsspannung [V]

AX5140 — dreiphasiger Anschluss, Ableitstrom in [mA]:

L= 15 mA . 35 mA .y
AbFix — 480 V 480 V ersorgungsspannung [V]

4,4 mWA * Gesamtmotorleitungsldnge m
Lnover = 480V * Versorgungsspannung [V]

Der anfallende Gesamtableitstrom setzt sich aus der Summer der einzelnen Gerateableitstromen

Zusammen:

-+

IABtotaI = IABGerén + IABGerétZ et IABGerétn
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Ableitstrome im Zwischenkreisverbund (ZK-Verbund)

Wenn mehrere Geréte im Zwischenkreisverbund geschaltet sind, fallen, solange keine Achse freigegeben
(enabled) ist, nur die fixen Ableitstrome fiir 50 Hz bzw. 150 Hz an. Sobald eine Achse freigegeben wird,
fallen die kompletten fixen Ableitstréome (50 Hz bzw. 150 Hz) an und zusatzlich ein fixer Anteil von 8 kHz bei
Om Motorleitungslange. Die folgenden Abbildungen sollen die Aufteilung der einzelnen Ableitstromanteile
verdeutlichen:

Beispiel
- 1 x AX5000 (enabled) ohne ZK-Verbund
E
Iagtotal = lavar + lagrix
a \ e
\ poes
P 8 kHz é
50 Hz bzw. 150 Hz é
L m]
. 2 x AX5000 (not enabled) im ZK-Verbund
E
IABtotaI = IABFix_1 + |ABFix_2
lua * b
_g 50 Hz bzw. 150 Hz (nﬁ)i(zgggﬂezd)
o AX5000_1
—i 50 Hz bzw. 150 Hz (not enabled)
L[m]
_ e |1 X AX5000 (enabled) + 1 x AX5000 (not enabled) im ZK Verbund
% \povec e
IABtotaI = IABVarj + IABFixj + IABFix72
N € . . . .
8 kHz g's  |Wird der AX5000_2 auch enabled lautet die Gleichung wie folgt:
2 o C
- n o
50 Hz bzw. 150 Hz 2 g IABtotaI = IABVar_1 + IABVar_Z + IABFix_1 + IABFix_2
-
y 8 kHz §§
= 55} g
50 Hz bzw. 150 Hz 28&
L[m]

Einfluss der Motordrosseln

Motordrosseln werden verwendet, um Uber geringere Spannungsflanken und somit reduzierte Spitzenwerte
der Kommutierungs- bzw. Ableitstrome, die Leistungshalbleiter sowie die Motoren zu schiutzen. Die
Verringerung der Spannungsflanken hat allerdings keinen Einfluss auf den Effektivwert der Ableitstrome. Da
ein RCD immer genau diese beurteilt, haben Motordrosseln an dieser Stelle keinen positiven Einfluss.
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8.10 EtherCAT

8.10.1 X04, X05: EtherCAT Anschluss

—
EtherCAT.
Uber die RJ45 Buchsen X04 und X05 wird der AX5000 in den EtherCAT-Strang eingebunden.

RJ45 Signal
X04 (IN) ankommende EtherCAT-Leitung

link’“ﬁt{. —

| = _
I.\l ' Slinkraey (%05 (OUT) weiterfiihrende EtherCAT-Leitung
s .
X5
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8.11 Digitale I/Os

8.11.1 X06: Digitale 1/0s

A VORSICHT

Zerstorung des AX5000!

An diesem Steckverbinder keine externe Einspeisung vornehmen, er wird Uber die 24 V Versorgung
(Peripherie) von Stecker X03 versorgt.

Klemmstelle Signal Ausgangs- Aderquer-
strom schnitt
1/0-Steckverbinder ohne LEDs 24 Spannungsversorgung |max. 1 A Max. 1,5 mm?
ZS4500-2006 fur die externe Sensorik
(Schalter/Initiatoren)
(U, 24 Vi +)
0 Eingang 0
1 Eingang 1
IO-Steckverbinder mit LEDs - Eingang 2
ZS4500-2007 (optional) 3 Eingang 3
4 Eingang 4
NS Eingang 5
"6 Eingang 6
7 Eingang 7 oder max. 0,5 A
Ausgang
(konfigurierbar)
ZS4500-2008 (optional) (U, 24 Ve +)
ov GND (-)
[ I [ I O
DR DDDEN
HEEEENEEENEN
SLLLELELE LR L} I
sl LT L IIT 1111 1=
BOOCODOODOOOE N
(A= 0-1-2-3-4-5-6- 7 0V]

Beckhoff Servoverstarker der Baureihe AX5000 besitzen acht (0-7) digitale Eingange. Der Eingang 7 kann
zu einem Ausgang konfiguriert werden. Alle Ein- und Ausgéange kénnen Kanal A oder B frei zugeordnet
werden. Die im Parameter P-0-0801 bereit gestellten Informationen zeigen den Status der digitalen
Eingange. Diese konnen in das zyklische Interface tUbertragen und in der PLC / NC bereitgestellt werden.
Um Eingang 7 als Ausgang zu konfigurieren gibt es zwei verschiedenen Vorgehensweisen:

» Ein PLC-Ausgang (P-0-0800) wird dem Parameter P-0-0802 zugeordnet
» Ein Bit wird einer Antriebsfunktion zugeordnet und als Ergebnis auf den Ausgang gesetzt

Ob die Signalquelle aus dem Servoverstarker oder der PLC stammt, zeigt der Parameter P-0-0801.

Spannungspegel Zustand
3V..5V 0 bzw. ,false”
15V ...30V 0 bzw. ,false®

® Konfiguration der Stecker-Signaleingdnge:
1 Die Signaleingange kdnnen mit folgenden Funktionen konfiguriert werden:
P-0-0251, P-0-0400, P-0-0401, P-0-0402, P-0-0800, P-0-0801, P-0-0802.

Fir weiterfihrende Informationen, beachten Sie die Dokumentation der
S- und P-Parameter der Servoverstarker Baureihe AX5000!
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8.11.2

Technische Daten

Technische Daten

Z54500-2006

Z54500-2007

Z54500-2008

Umgebungstemperaturbereich bei
Lagerung

Anzahl der Klemmstellen 10 10 30

Signal-LEDs nein ja ja

Nennspannung 24 Ve 24 Ve 24 Ve

Nennstrom 2A

Leitungsquerschnitt 0,5mm? ... 1,5 mm?

Abisolierlange 10 mm

Abmessungen (B x H x T) ca. 42mm x 10,3mm x| ca. 42mm x 12,7mm x| ca. 42mm x 20,8mm X
26,9mm 26,9mm 26,9mm

Gewicht ca.10g ca.10g ca.20g

zulassiger 0°C ... +55°C

Umgebungstemperaturbereich im

Betrieb

zulassiger -25°C ... + 85°C

zulassige relative Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemal EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27, EN 60068-2-29

EMV-Festigkeit / Aussendung

gemaf EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Schutzart IP 20
Einbaulage beliebig
Zulassung CE, UL, CSA
8.11.3 Bestellangaben fiir 1/0-Steckverbinder
Bestellbezeichnung Signal LEDs Unterstiitzt folgende Anschlusstechniken

Einleiter Zweileiter Dreileiter
ZS4500-2006 nein ja nein nein
ZS4500-2007 ja ja nein nein
ZS4500-2008 ja ja ja ja
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8.11.4 Anschluss der digitalen Sensoren/Aktoren

ZS4500-2006 (Standard) und ZS4500-2007 (Option)

Die Anschlusstechnik (Einleiter) hinsichtlich der beiden Stecker ZS4500-2006 und ZS4500-2007 ist
identisch, der ZS4500-2007 ist zusatzlich mit LED's bestlckt. In der nachfolgenden Abbildung ist der
ZS4500-2006 dargestellt.

An Klemmstelle "0" ist ein Sensor (F) mit Einleitertechnik angeschlossen, die 24 V Versorgung des Sensors
wird extern angeschlossen. Es ware auch méglich, die 24 V Versorgung des Sensors (F) direkt von der
Klemmestelle "24" abzunehmen, damit ware diese Mdglichkeit ausgeschdopft.

Die Klemmstelle "7" kann (und ist in diesem Fall) als Ausgang konfiguriert, die Konfiguration erfolgt
softwareseitig. Hier ist ein Relais (G) mit Einleitertechnik angeschlossen, die 0 V werden extern
angeschlossen.

® Massepotential

1 » Wenn der Sensor (F) oder weitere Initiatoren durch ein separates Netzteil versorgt werden, muss
sichergestellt werden, dass das Massepotential des separaten Netzteils mit dem Massepotential
der Klemmstelle "GND" des Steckers "X03" (24V-Einspeisung) verbunden wird.

» Das Massepotential (0V) des Relais (G) muss mit dem Massepotential der Klemmstelle "GND"
des Steckers "X03" (24V-Einspeisung) verbunden werden.

3 .
3
o) =
&
X
24V + ZS4500-2006
F G ov
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ZS4500-2008 (Option)

Die Anschlusstechnik an diesem Stecker kann Ein-, Zwei- oder Dreileitertechnik sein. In der Abbildung ist die
Zwei- und Dreileitertechnik dargestellt, die Einleitertechnik wird wie bei dem Stecker ZS4500-2006
dargestellt, angeschlossen.

Die Klemmstellen bei (B) sind intern gebrickt. Sie missen extern auf dem Stecker die beiden Briicken (A)
herstellen, um die Klemmstellen zu nutzen.

An der Klemmstelle "2" ist ein Sensor (C) in Zweileitertechnik angeschlossen.
An der Klemmstelle "4" ist ein Initiator (D) in Dreileitertechnik angeschlossen.

Die Klemmstelle "7" kann und ist in diesem Fall als Ausgang konfiguriert, die Konfiguration erfolgt
softwareseitig. Hier ist ein Relais (E) in Zweileitertechnik angeschlossen.

A\

+
1

signal

&
&
=
=

%

“X06” - Option
ZS4500-2008

o @ |
gl md
oplilol [

ool [

2lnp

signa signall |-

8.12 Feedback

Informationen Uber die Kommutierung finden Sie im Kapitel 10.12: "Kommutierungsverfahren [»_207]".
Informationen (ber die Grenzfrequenzen finden Sie unter den Beschreibungen der Schnittstellen.

® Absolutwertgeber

1 Beim Einsatz eines Absolutwertgebers, ist vor dem Verfahren der Achse zu Uberprufen, ob das
Feedbacksystem an den markanten Positionen des Verfahrbereiches "ANFANG" und "MITTE" und
"ENDE" die erwarteten Positionsdaten liefert und das diese Positionen nach dem Neustart
(Bootstrap -> OP) des AX5000 erhalten bleiben. Es darf somit kein Uberlauf im Verfahrensbereich
stattfinden!
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8.12.1 Rotatorische Encoder

Heidenhain:

Die Fa. Heidenhain bietet Feedbacksysteme mit der Schnittstelle "EnDat 2.2" in 2 Ausfiihrungen an. EnDat
2.2 ohne 1Vss (rein digital) wird nur in Verbindung mit der Optionskarte AX572x unterstitzt. Da die

Schnittstelle EnDat 2.2 samtliche Befehle von EnDat 2.1 unterstitzt, ist bei den Heidenhain
Feedbacksystemen mit EnDat 2.2 auf die Bereitstellung des analogen Signals 1Vss zu achten, d.h. es muss
die Heidenhain Bestellbezeichnung "EnDat02" angegeben werden, wenn der Encoder ohne die Optionskarte

AX572x betrieben werden soll.

Typ System Sin/Cos pro Versorgungs- |Schnittstelle |Abtastung
Umdrehung spannung

ECI 1118 Singleturn 16 5V EnDat 2.1 + 1  |Induktiv
Vpp

ECI 1319 Singleturn 32 5V oder EnDat 2.1 +1 |Induktiv

7-10V Vpp

ECN 413 Singleturn 512 36V-14V EnDat2.1 +1 |Optisch
Vpp

ECN 413 Singleturn 2048 36V-14V EnDat 2.1 +1 |Optisch
Vpp

ECN 1113 Singleturn 512 5V EnDat2.1 +1 |Optisch
Vpp

ECN 1313 Singleturn 2048 5V EnDat2.1 +1 |Optisch
Vpp

EQI 1130 Multiturn 16 5V EnDat 2.1 + 1  |Induktiv
Vpp

EQI 1331 Multiturn 32 5V oder EnDat 2.1 +1 |Induktiv

7-10V Vpp

EQN 425 Multiturn 512 36V-14V EnDat 2.1 +1 |Optisch
Vpp

EQN 425 Multiturn 2048 36V-14V EnDat 2.1 +1 |Optisch
Vpp

EQN 1125 Multiturn 512 5V EnDat2.1 +1 |Optisch
Vpp

EQN 1325 Multiturn 512 5V EnDat2.1 +1 |Optisch
Vpp

EQN 1325 Multiturn 2048 5V EnDat 2.1 +1 |Optisch
Vpp

RCN 829 Singleturn 32768 3,6-525V EnDat2.2+1 |Optisch
Vpp

ROQ 425 Multiturn 512 36V-14V EnDat 2.1 +1 |Optisch
Vpp

ROQ 425 Multiturn 2048 36V-14V EnDat 2.1 +1 |Optisch
Vpp

ERN 180 Inkremental 1024 5V 1 Vpp Optisch

ERN 180 Inkremental 2048 5V 1 Vpp Optisch

ERN 180 Inkremental 5000 5V 1 Vpp Optisch

ERN 480 Inkremental 2048 5V 1 Vpp Optisch

ERM 280 Inkremental 1200 5V 1 Vpp Magnetisch
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Hengstler:
Typ System Sin/Cos pro Versorgungs- |Schnittstelle |Abtastung
Umdrehung spannung

AD 34 Singleturn 2048 5V BiSS +1 Vpp |Optisch

AD 36 Singleturn 2048 5V BiSS + 1 Vpp |Optisch

AD 36 Multiturn 2048 5V BiSS + 1 Vpp |Optisch

AD 58 Singleturn 2048 5V BiSS + 1 Vpp |Optisch

AD 58 Multiturn 2048 5V BiSS + 1 Vpp |Optisch

Kiibler:

Typ System Sin/Cos pro Versorgungs- |Schnittstelle |Abtastung

Umdrehung spannung

8.5853 Singleturn 2048 5V BiSS + 1 Vpp |Optisch

Sick- Stegmann:

Typ System Sin/Cos pro |Versorgungs- Schnittstelle Abtastung
Umdrehung spannung

SEK 37 Singleturn |16 7V-12V HIPERFACE + 1 Vpp |Kapazitiv

SEL 37 Multiturn 16 7V-12V HIPERFACE + 1 Vpp |Kapazitiv

SEK 52 Singleturn |16 7V-12V HIPERFACE + 1 Vpp |Kapazitiv

SEL 52 Multiturn 16 7V-12V HIPERFACE + 1 Vpp |Kapazitiv

SRS 50 Singleturn  |512 7V-12V HIPERFACE + 1 Vpp |Optisch

SRM 50 Multiturn 512 7V-12V HIPERFACE + 1 Vpp |Optisch

SKS 36 Singleturn 125 7V-12V HIPERFACE + 1 Vpp |Optisch

SKM 36 Multiturn 125 7V-12V HIPERFACE + 1 Vpp |Optisch

Digitale rotatorische Encoder:

Typ System Auflésung pro Schnittstelle Abtastung
Umdrehung

EKS 36 Singleturn 18 Bit OCT Optisch

EKM 36 Multiturn 18 Bit OCT Optisch

EFS 50 Singleturn |23 Bit OCT Optisch

EFM 50 Multiturn 23 Bit OCT Optisch

EDS 35 Single-turn |24 Bit OCT Optisch

EDM 35 Multiturn 24 Bit OCT Optisch

Universelle rotatorische Encoder:

Typ System Sin/Cos pro Versorgungs- |Schnittstelle |Abtastung
Umdrehung spannung
1 512 5V 1 Vpp
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8.12.2 Lineare Encoder

Heidenhain:

Typ System Messschritte |Versorgungs- [Schnittstelle |Abtastung
spannung

LS 388C Inkremental 20 ym 5V 1 Vpp Optisch

LS 486 Inkremental 20 ym 5V 1 Vpp Optisch

LS 487 Inkremental 20 um 5V 1 Vpp Optisch

LC 483 Inkremental 20 ym 36V-525V |EnDat2.1+1 |Optisch

Vpp

LIDA 477 Inkremental 20 ym 5V 1 Vpp Optisch

LIDA 483 Inkremental 20 um 5V 1 Vpp Optisch

LIDA 487 Inkremental 20 um 5V 1 Vpp Optisch

LIDA 287 Inkremental 200 um 5V 1 Vpp Optisch

HIWIN:

Typ System Messschritte |Versorgungs- |Schnittstelle |Abtastung
spannung

Magic Inkremental 1T mm 5V 1 Vpp Magnetisch

lika:

Typ System Messschritte |Versorgungs- |Schnittstelle |Abtastung
spannung

SMS Inkremental 1 mm 5V 1 Vpp Magnetisch

Numerik Jena:

Typ System Messschritte |Versorgungs- |Schnittstelle |Abtastung
spannung

LIA20 Inkremental 20 um 5V 1 Vpp Optisch

Siko:

Typ System Messschritte |Versorgungs- |Schnittstelle |Abtastung
spannung

LE100/1 Inkremental 1T mm 5V 1 Vpp Magnetisch

Universelle lineare Encoder:

Typ System Messschritte |Versorgungs- |Schnittstelle |Abtastung
spannung

1 Inkremental 20 um 5V 1 Vpp

2 Inkremental T mm 5V 1 Vpp

3 Inkremental 20 ym 5V - ungeregelt |1 Vpp

4 Inkremental 1 mm 5V - ungeregelt |1 Vpp

i o

Motorfeedback-Datenbank

Wenn lhr Feedback-System hier nicht aufgefihrt ist, folgen Sie dem Link zum Beckhoff
Downloadbereich. Mit dem Download und der Installation des ,AX5000 - Setup" erhalten Sie den

TwinCAT Drive Managers, die neueste Firmware und die neueste Motorfeedback-Datenbank.
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8.12.3

X11 und X21: Feedback, hochauflosend

Die D-SUB Stecker X11 und X21 stehen fir den Anschluss von hochaufldésenden Feedback-Systemen zur
Verfugung. Im Auslieferungszustand ist X11 der Achse A und X21 der Achse B zugeordnet.

\ Q.
Pin EnDAT / BiSS Hiperface Sinus / Cosinus 1Vpp |TTL" Ausgangsstrom
1 SIN SIN SIN n.c.
2 GND_5V GND_11V GND_5V GND_5V
3 COs COs COos n.c.
4 U, 5V n.c. U, 5V U,_5V
5 DX+ (Data) DX+ (Data) n.c. B+
6 n.c. U,_1vVv n.c. n.c.
7 n.c. n.c. REF Z REF Z
8 CLK+ (Clock) n.c. n.c. A+ 250 mA /
9 REFSIN REFSIN REFSIN n.c. Pisetmatt
10 GND_Sense n.c. GND_Sense GND_Sense
11 REFCOS REFCOS REFCOS n.c.
12 U, 5V_Sense n.c. U, 5V _Sense U,_5V_Sense
13 DX- (Data) DX- (Data) n.c. B-
14 n.c. n.c. Z Z
15 CLK- (Clock) n.c. n.c. A-
YAchtung: Drahtbruchiiberwachung fir TTL Encoder wird nicht unterstitzt!
Grenzfrequenz:
1 Vpp = 270 kHz
TTL =10 MHz
MES = 500 Hz
8.12.4 Resolver
Universelle Resolver:
Polzahl Frequenz Ubersetzung
2 8 kHz 0,5
6 8 kHz 0,5
8 8 kHz 0,5
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8.12.5 X12 und X22: Feedback, Resolver / Hall

Die D-SUB Buchsen X12 und X22 stehen fur den Anschluss von Resolvern oder Hallsensoren zur
Kommutierung zur Verfigung. Werkseitig ist X12 der Achse A und X22 der Achse B zugeordnet.

Pin Resolver Analoger Hallsensor
1 Temperatur (nur PTC, n.c.

Klixon oder Bimetall!!).

Schaltpunkt: 1300 Q £ 3%

AGND n.c.

COS - (S3) n.c.

SIN - (S4) n.c.

REF - (R2) n.c.

n.c. Sin 1Vpp

n.c. -120° oder -90° 1Vpp *

n.c. U, 11V (Versorgung)

Temp._ GND n.c.

COS + (S1) n.c.

SIN + (S2) n.c.

REF + (R1) n.c.

n.c. REFSin 1Vpp

n.c. -120° oder -90° 1Vpp *

n.c. GND (Versorgung)

*) Der Winkel muss konfiguriert werden.

Grenzfrequenz:

Resolver = 300 Hz

8.12.6 X14 und X24: Feedback, OCT (1,5 A - 40 A Gerate)

Pin OCT / Thermokontakt
- [ e A .‘kl T- OCT-
{“:i-l" ' ':‘ llﬁ"“l“‘t q |
v TN
------ ™ OCT+
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8.13 Motoren

8.13.1 Konzept

Mit Servoverstarkern der Baureihe AX5000 lassen sich sowohl Drehstrom-Synchronmotoren als auch
Drehstrom-Asynchronmotoren betreiben. Das Betreiben von Asynchronmotoren am AX5000 bietet sich an,
wenn bei der Konfiguration des Antriebssystems noch ein Kanal frei verfligbar ist. Weiterhin wenn
Asynchronmotoren zum Einsatz kommen, welche gesteuert betrieben werden. Beim Einsatz von
Asynchronmotoren die geregelt betrieben werden, ist die Baureihe AX5000, unabhéngig von der
Konfiguration des Antriebssystems, eine gute Alternative.

AX5000
Synchron Motor Asynchron Motor
Rotatorisch Linear Rotatorisch
geregelt geregelt geregelt gesteuert

Motorfeedback  ohne Motor-
(Kommutierung) feedback

8.13.2 Motordatensatz

In einem Motordatensatz stehen die Motordaten und Regelungsparameter, die der AX5000 fiir den Betrieb
des Motors bendétigt. Beckhoff erweitert den Pool an verfigbaren Motordatensatzen kontinuierlich und stellt
automatisch beim Update des TwinCAT Drivemanager die neueste Motordatenbank zur Verfugung.

® Anlegen von Motordatensatzen!

Weiterfiihrende Informationen zum Anlegen von Motordatensatzen finden Sie im
Kapitel 9.13.4: ,Synchronmotoren [P 911!
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8.13.3 TwinCAT Drive Manager

Die Parametrierung des Servoverstarkers, geschieht iber den TwinCAT Drive Manager (TCDM). An dieser
Stelle werden die fur die Parametrierung bendtigten Bildschirmmasken erlautert, wenn Sie grundlegende
Informationen zum TCDM bendtigen, lesen Sie bitte die komplette Dokumentation, welche auf unserer
Homepage zum Download zur Verfiigung steht.

Starten Sie den TCDM und klicken Sie im Baum unter dem betreffenden Kanal (1) auf den Eintrag (2), im
Arbeitsbereich des TCDM erscheint die Motor- / Feedbackkonfiguration. Klicken Sie auf das Feld (3) um zum
"Motorauswahlfenster" zu kommen. Im "Motorauswahlfenster" kdnnen Sie sich alle verfiugbaren Motoren
anzeigen lassen oder eigene Motoren inklusiv Motorparameter eingeben (nur bei Asynchronmotoren).

Generall EtherD‘kTI DC I Process Datal Startupl SoE -Dnlinel Orline ~ Configuration |
|§5 ':;|TE||E|| — = "E"Cé m E)] E':E EJ 2 ||-ChangeF’hase-j

Tree X | Channe aramete otor and Feedback.
-~ Power Management ;I & " . .
Add/R -
. Safety Option emovel Standard+] zer deflnedj ratar-feedback(s) data directy taffrarm the Startuplist
F?I's-lil—a,;fﬁp'ldow Rezet (4l motor/feedbacks)® "I
E--Channel A Feedback 1 connector Feedback & connectar
T ameter |3: #11 [Frant, Encnder,j ID: Mo connector j

-- Axis Management

-
+ T o Yt e

Scan motor and feedback 1° | Scan feedback 2° |

- Feedback 1
 Fesdnack 2 | Feeu;llt 1w A L Feeczll:ac:k
Process DatafOperati |

Digital 1/0

Parareter Lisk

i Scalings N

[#- Dperation ‘ ‘ |

[+]- Diagnostics

I':'I--C!‘lannel B Feedback 1 Parameters I Motor Parameters | Feedback 2 Parameters
-- Patarneter
-- Operation
- Diagnostics -

b

dl | e &

Qfflire | AuizState | Errar 1d Urnain QK | DeLink OF, | Ampl-.Te... | Actual op... | wi=vy [l | Pogitive ... | Megative ... | Periph. \-"n...l
Chanmnel & B [ ] . . . -
Channel B Rl [ ] . . '] -

Feedback 1tupe; b oo Feedback 2 tppe:
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8.13.4

8.13.41

Motortypen

Synchronmotoren

Bei Synchronmotoren kdnnen Sie nur einen bereits vorhandenen Motor auswahlen, es ist nicht mdglich,
eigene Motoren zu erfassen. Sollte Ihr Motor nicht aufgefiihrt sein, wenden Sie sich bitte an unsere

Supportabteilung.

Select a motor. (SchemaVersion.2.0)

- BECKHOFF
- Siemens
- Danahker

.51%
-Harnonic Drive

- Stober

- Emateq
-Parker
WS

- Rexroth
-FESTO

1
[
5
o
Ty

- BECKHOFF
- HIwN

8.13.4.2 Asynchronmotoren

= )8

Cancel

;I Laad |

Mit dem AX5000 haben Sie die Moglichkeit, mit einem glinstigen Standardnormmotor in Kombination mit

einem preiswerten, inkrementellen Geber einen guten Positionierantrieb zu realisieren.

Linear
Lineare Asynchronmotoren werden zurzeit nicht unterstutzt.
Rotatorisch

1. Motorauswahl

Sie kdnnen entweder einen vorhandenen Motor auswahlen (1) oder Motorparameter fir einen neuen Motor
anlegen (2). Nach der Auswahl klicken Sie auf "OK". (3) um zum nachsten Menu zu gelangen

Select a motor. (SchemaVersion.2.0)

_|a]x|

—L~=pnchronous Mobars
El Raotational
. E-EMOD

- Precize

- Lenze
- Spintec 2

- Flzim

----- ther

[+ Linear
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2. Charakteristische Motordaten

Im nachsten Menl werden charakteristische Motordaten eingetragen bzw. ausgewahlt. Der Expertenmodus
(9) wird momentan nicht unterstiitzt. Die Parameter (4) und (5) sind vorbelegt, Sie brauchen sie nicht zu
andern. Im Parameter (6) konnen Sie den neuen Motorhersteller eingetragen oder einen vorhandenen
Motorhersteller auswahlen. Im Parameter (7) wird passend zum Motor eine neue Gruppe angelegt. Wenn
Sie sich Struktur konform zur Motordatenbank verhalten wollen, benennen Sie die Gruppe nach der
Nenndrehzahl des Motors. Im Parameter (8) tragen Sie die genaue Typbezeichnung des Motors ein.
Uberprifen Sie die Eingaben und klicken Sie auf "Next" (10) um zum nachsten Menii zu gelangen.

Generate motro parameter set with drive 'AX5203-0000-####" x|

|—M|:|t|:|r data7 6 / ? / 8
YWendar: katar graup: katar tupe:
[Mototec ||| ]2000 pmi || [|17RasEFGH

Conztruction: " Functional principle:

| {* Flotany " Linear £ Synchronous @}@E&JSJ
' 7

5/ 4 @

s
9

10

< Back | Mextz | Cancel | )4
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3. Motorbasisdaten
Die Basisdaten werden in drei Kategorien "Basis" (1); “Temperatur" (2) und "Bremse" (3) eingeteilt.

Basis (1):

® Beachten Sie unbedingt das max. zulassige d, / d, der Motorwicklung!

a) Anschlusstyp: Sternschaltung (Star Connection) oder Dreieckschaltung (Delta Connection). Wenn Sie den
Motor in Stern- oder Dreieckschaltung verdrahten und betreiben, beachten Sie bitte, dass sich zusammen
mit der Motornennspannung auch der Motornennstrom andert und der AX5000 max. 480 V Nennspannung
liefern kann. Die zuldssigen Motorspannungen und -strome bei Stern- oder Dreieckschaltung entnehmen Sie
bitte der Motordokumentation / Typenschild.

b) Das Derating ist abhangig von lhrer Applikation. Derating ist die Differenz zwischen wirksamen
Kanalnennstrom und Motornennstrom in %. Beispiel: Motornennstrom = 4 A; wirksamer Kanalnennstrom = 3
A --> Derating = 25%.

c) Das Verhaltnis von |, zu |, (Uberlastfaktor) ist standardmaBig auf 1,5 eingestellt und muss anhand der
Motordokumentation / Typenschild Uberprift werden.

d) Der Nennstrom muss gemal Anschlusstyp eingestellt werden und anhand der Motordokumentation /
Typenschild Uberprift werden.

e) Die max. Motordrehzahl ist abhangig von den mechanischen Eigenschaften und der max.
Drehfeldfrequenz des AX5000. Bitte beachten Sie den M / f Verlauf und die Feldschwachung geman der
Motordokumentation.

f) Die Nennspannung muss gemaf Anschlusstyp eingestellt werden und anhand der Motordokumentation /
Typenschild Uberprift werden.

g) Die Nenndrehzahl ist abhangig von der Polpaaranzahl und der Nennfrequenz und muss anhand der
Motordokumentation / Typenschild Uberprift werden.

h) Die Nennfrequenz ist standardmaRig auf 50 Hz eingestellt und muss anhand der Motordokumentation /
Typenschild Uberprift werden.

i) Der Leistungsfaktor (cos phi) ist standardmaRig auf 0,8 eingestellt und muss anhand der
Motordokumentation / Typenschild Gberprift werden.

Temperatur (2):

k) Der verwendete Typ der Motortemperaturiberwachung und der verwendete Eingang beim AX5000
mussen ausgewahlt werden.

® Fir weiterfuhrende Informationen zu den von lhnen eingesetzten Kombinationen,
1 wenden Sie sich bitte an die Beckhoff Applikationsabteilung!

m) Die Temperatur, bei der eine Warnung ausgegeben wird, ist auf 80 °C eingestellt. Dieser Parameter ist
nur bei KTY-Sensoren wirksam.

n) Die Temperatur, bei der der Motor abgeschaltet wird, ist auf 140 °C eingestellt und muss anhand der
Motordokumentation / Typenschild Uberprift werden. Dieser Parameter ist nur bei KTY-Sensoren wirksam.

Bremse (3):

o) Der verwendete Typ der Motorbremse muss ausgewahlt werden und anhand der Motordokumentation /
Typenschild Uberprift werden.
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Uberpriifen Sie noch einmal sdmtliche Eingaben und klicken Sie auf "Next" (4) um zum nachsten Menii zu
gelangen.

Generate motro para*eter set with drive 'AX5203-0000-####" E

— Motor zource data
- E = Yalue IInit;
o -
@J - ConnectionT ype Star Connection
- Derating 0.0o A
- |peak.dn 1.50
- Motor continuous stall current 1.900 )
- Il awirmuinm mokar speed 1500 Tpm
- A5k Nominal wolkage 400.0 W
- B5k: Mominal zpeed 1410 Tpm
- B5k: Maominal frequency RO Hz
- B850 Power factor 0.a0
- Thermal
- Matar termperature zensar bppe 4: Mo motar temperature switch or sengor
- fatar warning temperature anno C
- atar zhut down temperature 140.0 C
i botor brake: Type 0: Mo matar brake
4
1 3
I / | ]

¢ Back |@ Cancel | [ |
i o
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4. Zusammenfassung

In diesem Fenster werden die eingegebenen Motordaten und die daraus errechneten Daten angezeigt. Bitte
prifen Sie noch einmal ALLE Parameter auf Plausibilitat und klicken Sie auf "OK" (5) um zum na&chsten
Menu zu gelangen.

Generate motro parameter set with drive 'AX5203-0000-####" x|

— katar source data and calculated data

T ext | Y alue | | it | -
kator continuous stall current [S-0-0117] 1.900 A,
b asirnurm motor speed [5-0-0113] 1500 T
ASH: Mominal voltage [P-0-0101] 400.0 K
ASK: Naminal zpeed [P-0-0700] 1410 T
A5k Naominal frequency [P-0-0102] RO Hz
A5k Power factor [P-0-0104] 0.a0 —
kotor temperature sensor twpe [P-0-0061] 4: Mo motor temperature switch or z...
katar warning termperature [5-0-0201] 0.0 T
b atar ghut down temperature [S-0-0204] 1400 T
Current chl cycle tinme [P-0-0002] 125 Lz
Thermal motor model [P-0-0062): Time constant B0 % LI

Dirive type: 7 A%E103-0000-HEHE | A j Congtraints:

T ext | Y alue | | it |
A5k Connection type [P-0-0106] [0: Star connection

kator peak, curent [5-0-0109] | 2850 Fal

MHumber of pole pairz/pole pair distance [P-0-0051] 2
ASK: Ratar ime constant [P-0-0105] 71 s

Bipolar welocity limit walue [5-0-00917] 1410 incA..
b ax matar speed with mas torque [P-0-0055] 1410 T
Configured channel current [P-0-0033) 1.900 B, 5
Configured channel peak current [P-0-0092) 2.850 A

L]
¢ Back [ [H Cancel ]
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5a. Standardspeicherordner fiir selbst generierte Motordatensatze

Der Standardspeicherordner flr selbst erstellte Motordatenséatze heil3t "CustomerGenerated" (1) und der
vorgeschlagene Dateiname (2) entspricht dem oben eingegebenen Motortyp (siehe "Charakteristische
Motordaten"). Dieser Speicherordner hat den Vorteil, dass Sie auf einem Blick lhre selbst erstellten
Motordatensatze finden, allerdings werden sie in der obigen Liste unter 1. "Motorauswahl" nicht mit
aufgefihrt, sondern sind nur sichtbar, wenn Sie unter 1. "Motorauswahl" den Button "Load" rechts unten
klicken. Der vorgeschlagene Name benennt nur die XML-Datei des Motordatensatzes. Zur Darstellung in
den Listen wird das XML-File ausgelesen und die entsprechenden identifizierenden Motordaten ("Vendor",
"Motor group” und "Motor type") werden als Auswahl aufgelistet.

Zum Speichern lhrer Daten, klicken Sie auf "Speichern" (4), danach gelangen Sie zum letzten Mend.

Wenn lhre selbst generierten Motordatensatze direkt in der obigen Liste unter 1. "Motorauswahl" aufgelistet
werden sollen, klicken Sie auf das Symbol (3) um in den Ordner "MotorPool" zu kommen.

Speichern unter EHE

Speichern in& ™) CustomeGenerated \ j u o v
: N

bypetest. xml 1 3

Eigene Dateien

™

Arbeitzplatz

4
£

[ ateiname: FEABBFEH. % j | Speichern |
D ateityp: [miFie =] Abbrechen |

%
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5b. Standardspeicherordner der Motordatensitze aus der Beckhoff- Motordatenbank

Der Standardspeicherordner flr bereitgestellte Motordatenséatze heifdt "MotorPool" (4). Hier sind sédmtliche
Motordatensatze aus der Beckhoff Motordatenbank in Form von XML-Dateien, gespeichert. Wir empfehlen,
den Dateinamen lhres selbst generierten Motordatensatzes eindeutig zu vergeben, damit Sie ihn
identifizieren kdnnen (5):

Kunde = Name lhres Unternehmens

Mototec = Der von lhnen vergebene Name (Vendor) unter 2. "ldentifizierende Motordaten"

3000 = Die von lhnen vergebene Motorgruppe (Motor group) unter 2. "ldentifizierende Motordaten"
17K456FGH = Der von lhnen vergebene Motortyp (Motor type) unter 2. "ldentifizierende Motordaten”

Sie kdnnen selbstverstandlich auch einen beliebigen Dateinamen vergeben. Der vergebene Name benennt
nur die XML-Datei des Motordatensatzes. Zur Darstellung in den Listen wird das XML-File ausgelesen und
die entsprechenden identifizierenden Motordaten ("Vendor", "Motor group" und "Motor type") werden als
Auswahl aufgelistet.

Sie erzeugen pro Motordatensatz eine XML-Datei, in den XML-Dateien fiir Beckhoff Motordatensatze sind
immer die Motoren derselben Motorgruppe eines Herstellers (Vendor) zusammengefasst.

Zum Sichern lhrer Daten, klicken Sie auf "Speichern" (6), danach gelangen Sie zum vorhergehenden Menu.

Speichern unter fil HE

Speicherm ir@ j Q T e E-

) Customeraenerated Danaher 65M37 <

[ BieckhiofF ALZ0w sl Elsim STM_TorgueMakar, xml
Beckhoff AM217:, En'u:u:l A5M_Standard.xml
Beckhoff AM301:, il Emu:-teq HTO2305-%0%, =l
Beckhoff AM302:, ESR MRESZS, =l
Beckhoff AM303:. ETEL TMEQZ10- 100,
Beckhoff AM304:=, =l FESTIC?| MTR-AC-70,=ml
Beckhoff AM305:x. =l FESTO MTR-AC-100, <ml
Beckhoff AM306:x. =l Harmu:uniu: Crive CHA, xml
Beckhoff AM307:, =l Harmu:uniu: Cive FHA, il
Beckhaff AM3S4x, i G HOD 141,52l

Beckhoff AM355::, HI'-.-'-.-'IN LMzl

Beckhoff Supported BrakeResistor, xml Lenze A3M_Standard. xml
Beckhoff Supported Feedbacks, xml F‘arker Lx310,xml
Beckhaff Supported Linear Feedbacks, xmil F‘arkﬂr M,

Dateiname: TKundd Mototec SDDD_1?K4EEFGH.HmI) | Speichem |
D ateityp: |><m| File j Abbrechen |
P

Diezkto p

Y

Eigene Dateien
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6. Netzspannung und weitere Einstellungen

Dieses Fenster erscheint auch, wenn Sie einen vorhandenen Motordatensatz auswahlen (Synchronmotor
oder Asynchronmotor). Sie kdnnen die folgenden Eingaben jederzeit anpassen.

a) Sie koénnen eine der vorgegebenen Netzspannungsvarianten auswahlen oder eine eigene angeben.
b) Eingabe der Netzspannung (nur méglich wenn unter a) keine Netzvariante gewahlt wurde).

c) Eingabe der oberen Toleranz der Netzspannung (nur mdglich wenn unter a) keine Spannung gewahlt
wurde).

d) Eingabe der unteren Toleranz der Netzspannung (nur méglich wenn unter a) keine Spannung gewahlt
wurde).

e) + f) Die Phasenuberwachung ist nur bei 3-phasigem Versorgungsnetz sinnvoll. Phaseniiberwachung ein-
oder ausschalten (Nur mdglich wenn unter a) keine Spannung gewahlit wurde).

g) Mit dieser Einstellung aktivieren Sie die automatische Ubergabe der Auflésung des Encoders und des
Skalierungsfaktors vom AX5000 an die NC. (Nur erforderlich wenn dieser Motor Gber eine NC-Achse
eingebunden wurde).

h) Die Zykluszeit des Stromreglers betragt 125us.

i) Auswahl des ASM-Anschlusstyps. Wenn Sie den Motordatensatz angelegt haben, kénnen Sie nur den
unter 3. "Motorbasisdaten - a)" eingetragenen Anschlusstyp auswahlen. Wenn Beckhoff den Motordatensatz
angelegt hat, kénnen Sie zwischen Sternschaltung (Star Connection) oder Dreieckschaltung (Delta
Connection) auswahlen.

k) Auswahl des ASM-Steuerungs modus. Wenn Sie "U / f control" auswahlen, kdnnen Sie den Motor nur
gesteuert betreiben, der AX5000 verhalt sich dann wie ein Servoverstarker. Wenn Sie "i-control with
feedback" auswahlen, kdnnen Sie den Motor geregelt betreiben, der Motor muss aber mit einem
Feedbacksystem ausgestattet sein. Klicken Sie auf "OK" (1) um den Vorgang abzuschlielen.

Power supply and extra settings for 1LAT113-4AA11-Z2-A El

Chooze the power supply settings: | k. I
|

IEIther seltings [please edit the values.] | @ cance|\“1
~ Details .
®|umain [ v| |_Enable Umain Phase Evor Datection | (®)
©)| u+mg | %] [ Disable Umain Phase Error Detection | (P)
@|umg [ «
_- [Mare settings
[¥ Set NC Encoder "Modulo Scals” and Drive "Output Scale™ | | (@)
| Current Contral Cycle Time [us] I j | @
A5M: connechion type IEI: Star connection j @
&5M: control mode ILIx'f caontral j ®
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Gesteuert

Wenn Sie den Motor gesteuert betreiben wollen, kdnnen Sie mit folgenden Parametern Einfluss auf das
Betriebsverhalten nehmen.

Abhangigkeit zwischen Anschlusstyp des Motors, Drehzahl und Nennausgangsstrom des AX5000
Beispielmotor:

Asynchronmotor mit 230 V Nennspannung, 6 A Nennstrom bei 50 Hz in Dreieckschaltung oder 400 V
Nennspannung, 3,5 A Nennstrom bei 50 Hz in Sternschaltung

Sollte Ihre Applikation Drehzahlen oberhalb der Nenndrehzahl (1) fordern, so kann diese Anforderung
realisiert werden, ohne einen gréReren Motor einsetzen zu missen:

Der AX5000 kann 400 V Kanalausgangsspannung bereitstellen und somit den Asynchronmotor in
Dreieckschaltung bis 87 Hz (2) betreiben, ohne das eine Feldschwachung auftritt, das heil3t mit
Nenndrehmoment. Sie missen nur beachten, dass ein Nennstrom von 6 A benétigt wird.

U
2

400V _|
230V | _ 1
U, -

T T f

f fo - Vs

50 Hz 87 Hz
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Boostspannung

Der Betrieb eines Asynchronmotors mit linearer U/f-Kennlinie bewirkt im unteren Drehzahlbereich aufgrund
des dominierenden ohmschen Anteils eine Abschwachung des Drehmoments. Das Stillstandsmoment ist
ohne Boostspannung Null. Ferner bendtigt der Asynchronmotor nach dem Bestromen eine gewisse Zeit um
das Magnetfeld am Rotor aufzubauen um damit die magnetische Kraft bzw. das Drehmoment zu erzeugen.
Wenn ihre Applikation diesen Zeitverzug nicht tolerieren kann, besteht die Moglichkeit, Uber die sogenannte
"Boostspannung”, welche fiir eine "Vormagnetisierung" des Rotors sorgt, diesen Zeitverzug zu verkleinern.
Mit der "Vormagnetisierung" wird im Rotor ein Magnetfeld erzeugt, obwohl sich der Rotor nicht bewegt. Bei
einer Drehzahlsollwertvorgabe steht damit sofort Drehmoment zum Drehen der Rotorwelle zur Verfiigung.
Die Abhangigkeit zwischen Boostspannung, Drehzahl und Drehmoment ist anhand eines Beispielmotors in
der unten stehenden Grafik dargestellt. Der Einfluss der Boostspannung auf auf das Drehmoment ist bei
niedrigen Drehzahlen deutlich zu erkennen.

Beispielmotor:

Nenndrehzahl: 1410 min-1
Nennmoment: 10,2 Nm
Kippmoment: 28,6 Nm
Anzugsmoment: 25,5 Nm
Leistungsfaktor: 0,78
Wirkungsgrad: 0,79

Boostspannung
12
10 /-
z 8 — Boost= 10V
g . — Boost =14V
S Boost = 20V
3 . Boost = 25V
=
2
1]
[} —_ [} [} [} [} —_ [} [} [} [} —_ [} [} [} [} —_ [} [}
— I M 3 L — M~ 1 L — M~ o [ R — [ o 3
— [nn] =T o _a [mn] — [ I o [ [m3} [} [} I L - _a
— — — [ I | [ I [ R |
Drehzahl [1/min]

Die Boostspannung wird in der IDN-P-0-0103 parametriert. Mit der Defaulteinstellung von 10 V wird der
Hauptanteil der Applikationen abgedeckt.

Achtung Zerstérung des Motors

Bei einem Asynchronmotor ohne Fremdlifter ist bei Verwendung der Boostspannung die Motortemperatur
im unteren Drehzahlbereich zu beobachten. Bei Bedarf kdnnen Sie die Boostspannung online verandern.
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Einstellungen fiir das Hoch- und Runterrampen

Beim gesteuerten Betrieb des Asynchronmotors ist es applikationsabhéngig, welche Werte Sie fur das
Rampen einstellen missen.
Das Hochrampen wird in der IDN S-0-0136 parametriert und das Runterrampen in der IDN S-0-0137.

Geregelt

Wenn Sie den Asynchronmotor geregelt betreiben wollen, missen Sie das im Motor eingesetzte
Feedbacksystem im TCDM auswahlen.

Feedback

Starten Sie den TCDM und klicken Sie im Baum unter dem betreffenden Kanal (1) auf den Eintrag (2), im
Arbeitsbereich des TCDM erscheint die Motor- / Feedbackkonfiguration. Klicken Sie auf das Feld "Feedback
1" (3) um zum "Feedbackauswahlfenster" zu kommen. Im "Feedbackauswahlfenster" kdnnen Sie sich alle
verfigbaren Feedbacksysteme anzeigen lassen.

Generall EtherE&TI DC I Process Datal Startupl SoE -Dnlinel Orline ~ Configuration |
|§5 ’:}|'|"E|IE|| — =4 mE|EY-? ||-EhangeF’hase-j

Tree X | Channel &3> Parameter: » Motor and Feedback

- Power Management ;I
- Safety Option
- Display

e Aind v
E--Channel A Feedback 1 connector Feedback 2 connectar
3 o ameter |3: #11 [Front, Encnder,j ID: Mo connector j
-- Axis Management
I

".t’-‘n.dd.n"F!emc-vel Standard+] zer definedj ratar-feedback(s) data directy taffrarm the Startuplist

Rezet (4l motor/feedbacks]” - I

Scan motor and feedback 1° | Scan feedback 2° |

- Feedback 1

| Feedy tatar® f m Fel ek
. 1
Process DatafOperati -
i Diigital I
i+~ Parameker Lisk
b Sealings Feedback 1type.3 hotar type: Feedback 2 type:
[#]- Operation ‘ ‘ |
[+]- Diagnostics
I';'I--C!‘lannel B Feedback 1 Parameters I Motor Parameters | Feedback 2 Parameters
[#-Parameter
-- Operation
[#- Diagnostics |-
<| L W
Qfflirne | AizState | Errar 1d Urnain QK | DLink OF, | Ampl-.Te... | Actual op... | =y [ | Pogitive ... | Megative ... | Periph. \-"n...l
Channel & R ] - - ] -
Channel B Rl [ ] . . '] -
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1a. Feedbackauswahl - Resolver

Sie kénnen nur ein aufgelistetes Feedbacksystem auswahlen. Entweder Sie wahlen das Feedbacksystem
eines vorhandenen Herstellers oder Sie wahlen ein Standard-Feedbacksystem unter "Unknown" (1) aus.
Wenn Ihr Motor mit einem Resolver ausgestattet ist, ermitteln Sie die generischen Kennwerte des Resolvers
und wahlen den passenden Resolvertyp (2) aus. Typische generische Kennwerte zur Klassifizierung von

Resolvern sind Polanzahl "p" und Ubersetzung "n". Klicken Sie auf "OK" (3) um den Vorgang abzuschlieRen.

Select a Motorfeedback. (SchemaVersion.2.0) _ o] x|
s T o )
¥ Heidenhain — |

- Hengstler l:anceql\‘
- Kiibler —
- Sick
- Harowme
-LTH
- SEWS
1

- Stritoraue

2

=] ko
=- Liefan il / e
= 2pBkHzReszalver
- Resalver p=2 [=BkHz n=0 5 phi=0deg [ver 2112

" bpiokTD e

-- 2pBkHzRezolver -
1| | >
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1b. Feedbackauswahl - 1Vpp-Encoder

Sie kénnen nur ein vorhandenes Feedbacksystem auswahlen. Entweder Sie wahlen das Feedbacksystem
eines vorhandenen Herstellers oder Sie wahlen ein Standard-Feedbacksystem unter "Unknown" (1) aus.
Wenn Ihr Motor mit einem 1Vpp-Encoder ausgestattet ist, ermitteln Sie die Kennwerte des Feedbacksystems
und wahlen den passenden Encoder (2) aus. Typische Kennwerte zur Klassifizierung von 1Vpp-Encodern
sind Strichanzahl "s" und Versorgungsspannung "5V oder 5Vfixed". Der Unterschied zwischen den beiden
Spannungsvarianten besteht aus dem Einsatz einer Sense-Leitung (5V). Klicken Sie auf "OK" (3) um den
Vorgang abzuschliefden.

Select a Motorfeedback. {SchemaVersion.2.0) H=E]

QR Uriknovn SN ~ (] ok |
= Lerault

- 2pBlkHzRezolver Eancel\ |
[ BplkHzResolver 3
[ BplkHzResolver

EI 1Wpp-Encaoder 2

L L miere sl e B P8 Tuar 2410]

- LRIVETEAF | v pp- | Uz aa-0v |ver. 2 1L 10]
- Univerzal-1%pp-12605-5% [ver.2.0.10]
- Univerzal-1%pp-20005-5% [ver.2.0.10]
- Univerzal-1%pp-20485-54 [ver. 2.0.10]
- Univerzal-1%pp-25005-54 [ver.2.0.10]
- Univerzal-1%pp-36005-54 [ver.2.0.10]
- Univerzal-1%pp-40365-54 [ver. 2.0.10]
- Univerzal-1%pp-80005-54 [ver.2.0.10] ;I
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1c. Feedbackauswahl - TTL-Encoder

Sie kénnen nur ein vorhandenes Feedbacksystem auswahlen. Entweder Sie wahlen das Feedbacksystem
eines vorhandenen Herstellers oder Sie wahlen ein Standard-Feedbacksystem unter "Unknown" (1) aus.
Wenn Ihr Motor mit einem TTL-Encoder ausgestattet ist, ermitteln Sie die Kennwerte des Feedbacksystems
und wahlen den passenden TTL-Encoder (2) aus. Typische Kennwerte zur Klassifizierung von TTL-
Encodern sind Strichanzahl "s" und Versorgungsspannung "5V oder 5Vfixed". Der Unterschied zwischen den
beiden Spannungsvarianten besteht aus dem Einsatz einer Sense-Leitung (5V). Klicken Sie auf "OK" (3) um
den Vorgang abzuschlie3en.

Select a Motorfeedback. (SchemaVersion.2.0) H=E]
_- [}
It N ~C ok |
|- L'eraul —_—
- 2pkH zﬂgsnlver Eancel\l
[+ BpBkHzResolver 3
-- BpBkHzRezalver
-- 1% pp-Encader
= Unkn#TTL-Encoder 2

L L pire sl T T1S2B0LE Tuar 2 1A

i Univerzal-TTL-B001-8Y [wer.2.0.10]

-~ LRIVETEAF 1 T Lo toou-ay [ver. 2.1 10]

- Urniverzal-TTL-1024-58 [ver.2.0.10]

- Urniverzal-TTL-20000-5 [ver.2.0.10]

- Univerzal-TTL-20481-5 [ver.2.0.10]

- Urniverzal-TTL-26000-5 [ver.2.0.10]

- Urniverzal-TTL-36000-5 [ver.2.0.10]

- Urniverzal-TTL-R000-5 [ver.2.0.10] ;I

® TTL Encoder!
1 Drahtbruchiiberwachung fir TTL Encoder wird nicht unterstutzt!

Kommutierung

Bei Asynchronmotoren wird das Rotormagnetfeld elektrisch mittels Rotorwicklungen erzeugt, welche vom
Servoverstarker bedient werden. Aus diesem Grund wird weder ein teilabsolutes noch ein absolutes
Gebersystem zur Kommutierung bendtigt, auch wake & shake muss nicht angewendet werden. Das
Statormagnetfeld induziert eine Spannung in den Rotorwicklungen. Dies flhrt zu einem Stromfluss in den
Rotorwicklungen. Dadurch entsteht ein Magnetfeld, welches ein Drehmoment hervor ruft.
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8.13.5 Motoranschliisse (1,5 A - 40 A Gerate)

8.13.5.1 X13 (A), X23 (B): AX5101 - AX5125 und AX520x
Klemmstelle Signal Anzugsdrehmoment
U Motoranschluss U
i v Motoranschluss V
W Motoranschluss W 0.6 Nm
PE Schutzleiter

i ' Schirmblech

Schirm

Das Anzugsdrehmoment der Befestigungsschrauben (Randelschrauben) betragt 0,6 Nm

8.13.5.2 X13: AX5140

Klemmstelle

Signal

Anzugsdrehmoment

u

Motoranschluss U

\

Motoranschluss V

W

Motoranschluss W

PE

Schutzleiter

Schirmblech

Schirm

Das Anzugsdrehmoment der Befestigungsschraube (Randelschraube) betragt 0,6 Nm

Schirmanbindung!

Die Schirmanbindung erfolgt Gber das Schirmblech des Motorsteckers. Bitte ziehen Sie die
Randelschraube mit einem Schraubendreher an. Eine mangelhafte Schirmanbindung durch einen losen
Stecker kann zu unkontrolliert flieRenden Stoérstréomen flhren, welche unter Umstanden auch tber
Encoder- oder Resolverleitungen fliefsen. Dieses Vorgehen kann somit Feedback Problemen herbeifiihren.

AX5000 Version: 3.2.3
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8.13.5.3 X14 (A), X24 (B): Motorbremse, Thermokontakt (1,5 A - 40 A Gerate)
Klemmstelle |Signal Strom- Anzugs- Leiterquerschnitt
belastung moment
T- OCT -und
Temp. - *
T+ OCT + und
Temp. +*
PE Schutzleiter und
Innenschirme
der 5
. .. max. 0,25 Nm (0,2-1,5mm
Signalparchen
B- Bremse, GND
B+ Bremse (Up) + |max.2,2 A

") Schalter, KTY 83-1xx oder KTY 84-1xx
Das Anzugsdrehmoment der Befestigungsschrauben betragt 0,3 Nm

Zerstorung des AX5000!

Lesen Sie das Kapitel "Leitungen" aufmerksam durch und halten Sie die dort aufgefiihrten Spezifikationen
unbedingt ein.

Temperaturiiberwachung bei Beckhoff Motoren

AM2000 mit Resolver
Uber Resolver-Leitung.

AM2000 mit EnDat
Temperaturschutzkontakt wird in der Encoder-Leitung zum AX5000 gefihrt und muss dort Gber einen
Adapter / Y-Kabel auf den Resolver-Anschluss gebrickt werden.

AM2000 mit BiSS
Nicht lieferbar.

AM3000 mit Resolver
Uber Resolver-Leitung.

AM3000 mit EnDat
Uber Motorleitung.

AM3000 mit BiSS
Uber Motorleitung.

Linearmotoren AL2000
Der Thermoschutzkontakt wird iber ein separates Kabel aus dem Motor geflhrt.

1. Bei Benutzung der vorkonfektionierten Beckhoff Motor- und Encoder-Leitung wird zusatzlich die
Thermoschutzkontaktleitung ZK4540-0020-xxx bendtigt. Diese verbindet den Thermoschutzkontakt
mit der Resolver-Schnittstelle des AX5000, auf welchem dann nur die Temperaturauswertung erfolgt.

2. Bei Benutzung der AL2250 Connector Box wird der Temperaturschutzkontakt automatisch auf die
Motorleitung gebrtickt.

Temperaturiiberwachung und -auswertung bei Motoren von anderen Herstellern

1. Temperaturiiberwachung mittels PTC, Klixon oder Bimetall
Auswertung entweder auf der Resolver-Schnittstelle X12 / X22 oder auf dem Temperaturkontakt X14 / X24

2. Analoge Temperaturauswertung (z.B. KTY)
Auswertung nur auf dem Temperaturkontakt X14 / X24
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8.13.6 Motoranschliisse (60 A - 170 A Gerate)

8.13.6.1 X13: AX5160 und AX5172
Klemmstelle Anschluss Anzugsmoment der
Klemmstellen
——e e | Y Motoranschluss U
e —— Motoranschluss V
Egg; w Motoranschluss W 2.5 Nm bis 4.5 Nm
PE Schutzleiter
8.13.6.2 X13: AX5190 und AX5191
Klemmstelle Anschluss Anzugsmoment der
Klemmstellen
U Motoranschluss U
\% Motoranschluss V
W Motoranschluss W 15 Nm bis 20 Nm
PE Schutzleiter
8.13.6.3 X13: AX5192 und AX5193
Klemmstelle Anschluss Anzugsmoment der
Klemmstellen
U Motoranschluss U
V Motoranschluss V
W Motoranschluss W 25 Nm bis 30 Nm
PE Schutzleiter
8.13.6.4 X14: Motorbremse, Thermokontakt
Klemmstelle Anschluss Ausgangsstrom
T- Temp. - *
T+ Temp. +*
PE Schirm der Signalparchen
B - Bremse GND max. 2,2 A
B+ Bremse (U,) +

*) Schalter, KTY 83-1xx oder KTY 84-1xx
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8.14 Externer Bremswiderstand

A GEFAHR

Akute Lebensgefahr durch hohe elektrische Spannung!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kdnnen die Zwischenkreis-Klemmstellen ,ZK+ und ZK- (DC+ und
DC-)* und ,RB+ und RB-* auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch
lebensgefahrliche Spannungen von max. 875 V. aufweisen.

Warten Sie beim AX5101 - AX5125 sowie AX520x; 5 Minuten, beim AX5140/AX5160/AX5172; 15 Minuten,
beim AX5190/AX5191; 30 Minuten und beim AX5192/AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen
Sie die Spannung an den Zwischenkreis-Klemmstellen ,ZK+ und ZK- (DC+ und DC-)“. Wenn die Spannung
unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten maglich.

8.14.1 X02 - AX5101-AX5125 und AX520x

Klemmstelle Signal
DC+ Zwischenkreis +
DC- Zwischenkreis -

8.14.2 X07 - AX5140

Klemmstelle Signal

PE Schutzleiter

+Rg Externer Bremswiderstand +

+Rgint Interner Bremswiderstand +

-Rg Bremswiderstand GND
Betrieb des AX5140

Die Inbetriebnahme des AX5140 ist nur moglich, wenn die Klemmstellen ,+RBint* und ,+RB*
Uberbriickt sind (Auslieferungszustand) oder ein externer Bremswiderstand angeschlossen ist
(Klemmstellen ,#RB“ und ,-RB*). Ohne diese Mallnahme wird der AX5140 mit der Fehlermeldung
,FD4B — Unterspannung” stillgesetzt.

jmieo
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8.14.3 AX5160 und AX5172

Klemmstelle Anschluss Anzugsmoment der
Klemmstellen

R —— = Ext. Bremswiderstand +
= IRB - Ext. Bremswiderstand - |2,9 Nm bis 4,5 Nm

8.14.4 AX5190 und AX5191

Klemmstelle Anschluss Anzugsmoment der
Klemmstellen

RB + Ext. Bremswiderstand +
RB - Ext. Bremswiderstand -

6 Nm bis 8 Nm

8.14.5 AX5192 und AX5193

Klemmstelle Anschluss Anzugsmoment der
Klemmstellen

RB + Ext. Bremswiderstand +
RB - Ext. Bremswiderstand -

6 Nm bis 8 Nm
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8.15 Max. Leitungslangen nach EN 61800-3 fur
Servoverstarker AX5101 — AX5140

Bei langeren Motorleitungen kénnen die entstehenden Kommutierungsstrome EMV-Stérungen begtinstigen.
Prifen Sie anhand der untenstehenden Tabellen, ob Sie ggf. Netzdrosseln oder Netzfilter einsetzen mussen.
Achten Sie bei der Schaltschrankauswahl auf ausreichend Platz fir Netzdrosseln, Netzfilter, usw.

Verlegen Sie Leistungsleitungen und Signalleitungen in getrennten metallischen Kabelkanalen oder sorgen
Sie bei einem gemeinsam genutzten metallischen Kabelkanal fir eine geerdete, metallische Trennwand
zwischen den Leitungen.

® Motordrosseln
1 Fir die Baureihen AX5140 bis AX5193 sind keine Motordrosseln erforderlich.

Max. Leitungslénge (inkl. Verlangerungen) bei einer Motornennspannung bis 400 V:

Motordrossel AX5101-AX5112 u. AX52xx AX5118 u. AX5125 AX5140
c2" C3 c2? C3 C2 Cc3¥
Ohne <25m <25m <25m <25m - <30m
AX2090-MD50-0012 <100 m <100 m - - - -
AX2090-MD50-0025 - - <50m <50 m - -

YZur Einhaltung der EN 61800-3 nur mit Netzfilter AX2090-NF50-0014.
2Zur Einhaltung der EN 61800-3 nur mit Netzfilter AX2090-NF50-0032.

9C3 mit bis zu 70 m ohne Netzdrossel bei Geraten mit Bestellnummer AX5140-0000-1202 mdoglich.

In besonderen Ausnahmefallen (empfindliche Sensorik 0.3.) kann es erforderlich sein, schon bei
Motorleitungslangen < 25 m eine Motordrossel einzusetzen.

Max. Leitungslédngen (inkl. Verlangerungen) bei einer Motornennspannung bis 480 V

Motordrossel AX5101-AX5112 u. AX52xx AX5118 u. AX5125 AX5140
c2" C3 Cc2? C3 C2 Cc3¥
Ohne <20m <20m <20m <20m - -4
AX2090-MD50-0012 <100 m <100 m - - - -
AX2090-MD50-0025 - - <50m <50m - -

YZur Einhaltung der EN 61800-3 nur mit Netzfilter AX2090-NF50-0014.

2Zur Einhaltung der EN 61800-3 nur mit Netzfilter AX2090-NF50-0032.

9C3 mit bis zu 70 m ohne Netzdrossel bei Geraten mit Bestellnummer AX5140-0000-1202 mdoglich.
“Bitte sprechen Sie mit unserer Applikationsabteilung

In besonderen Ausnahmefallen (empfindliche Sensorik 0.3.) kann es erforderlich sein, schon bei
Motorleitungslangen < 20 m eine Motordrossel einzusetzen.

Um Netzrickwirkungen (Verzerrungsblindleistungen) so gering wie moglich zu halten, sollte immer eine
Netzdrossel verwendet werden.

Funkstorungen im Wohnbereich:

Netzdrosseln sind Produkte mit eingeschrankter Erhaltlichkeit nach EN 61800-3. Die Produkte kdnnen im
Wohnbereich Funkstérungen verursachen. In diesem Fall missen vom Betreiber erforderliche Mallnahmen
getroffen werden.
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8.16 Max. Leitungslangen nach EN 61800-3 fur
Servoverstarker AX5160 - AX5193

Bei langeren Motorleitungen kénnen die enstehenden Kommutierungsstrome EMV-Stérungen begunstigen.
Prifen Sie anhand der unten stehenden Tabellen, ob Sie ggf. Netzdrosseln oder NetZfilter einsetzen
mussen. Achten Sie bei der Schaltschrankauswahl auf ausreichend Platz fiir Netzdrosseln, NetZfilter, usw.
Verlegen Sie Leistungsleitungen und Signalleitungen in getrennten metallischen Kabelkanalen oder sorgen
Sie bei einem gemeinsam genutzten metallischen Kabelkanal fir eine geerdete, metallische Trennwand
zwischen den Leitungen.

® Motordrosseln
1 Fiir die Baureihen AX5160 bis AX5193 sind keine Motordrosseln erforderlich.

Max. Leitungslédngen (inkl. Verlangerungen) bei einer Motornennspannung bis 480 V

Servoverstarker Kategorie C2 Kategorie C3
mit Netzfilter mit Netzfilter und | ohne Netzfilter und| mit Netzfilter und
Netzdrossel ohne Netzdrossel Netzdrossel

AX5160" max. 10 m max. 25 m max. 25 m max. 50 m
AX5172?2 max. 10 m max. 25 m max. 25 m max. 50 m
AX5190% max. 10 m - max. 25 m
AX51914 - max. 10 m - max. 25 m
AX5192% - max. 10 m - max. 25 m
AX51939 - max. 10 m - max. 25 m

Zur Einhaltung der EN 61800-3 nur in Verbindung mit folgendem Zubehor:
" Netzfilter AX2090-NF50-0063 und Netzdrossel AX2090-ND50-0060
2 Netzfilter AX2090-NF50-0100 und Netzdrossel AX2090-ND50-0072
% Netzfilter AX2090-NF50-0100 und Netzdrossel AX2090-ND50-0090
4 Netzfilter AX2090-NF50-0150 und Netzdrossel AX2090-ND50-0110
% Netzfilter AX2090-NF50-0150 und Netzdrossel AX2090-ND50-0143
® Netzfilter AX2090-NF50-0180 und Netzdrossel AX2090-ND50-0170

Um Netzrickwirkungen (Verzerrungsblindleistungen) so gering wie mdglich zu halten, sollte immer eine
Netzdrossel verwendet werden.

Funkstérungen im Wohnbereich:

Netzdrosseln sind Produkte mit eingeschrankter Erhaltlichkeit nach EN 61800-3. Die Produkte kdnnen im
Wohnbereich Funkstérungen verursachen. In diesem Fall missen vom Betreiber erforderliche Mallnahmen
getroffen werden.
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9 Erweiterte Systemeigenschaften

9.1 Inbetriebnahme

9.1.1 Wichtige Informationen zur Inbetriebnahme

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Elektronische Gerate sind grundsatzlich nicht ausfallsicher. Bei Ausfall des Antriebssystems ist der
Maschinenhersteller dafiir verantwortlich, dass die angeschlossenen Motoren und die Maschine in einen
sicheren Zustand gebracht werden.

Beachten Sie vor jeder Inbetriebnahme des AX5000, dass angeschlossene Motoren unkontrollierte
Bewegungen durchfiihren kénnen, die auch durch das integrierte Diagnosesystem des AX5000 nicht immer
verhindert werden kdnnen bzw. unkontrollierte Bewegungen bis zum Ansprechen des Diagnosesystems
zulassen. Analysieren Sie ihr System und treffen Sie geeignete Mallnahmen, dass durch diese
unkontrollierten Bewegungen kein Schaden entstehen kann.

Potentielle Ursachen fiir unkontrollierte Bewegungen:

Das Diagnosesystem des AX5000 ist mit komplexen Plausibilitatskontrollen ausgestattet, welche Installation,
Bedienung, Parametrierung und Betrieb laufend iberwachen und ggf. auch mit einer Diagnosemeldung
abbrechen. Die unten aufgefliihrten Punkte werden standesgemal Gberwacht, aber es ist nicht moglich alle
Eventualitaten mit einzubeziehen.

» Fehlerhafte Kommutierungsergebnisse (z.B. beim wake & shake), beachten Sie unbedingt das Kapitel
Kommutierungsverfahren--> Kommutierungsfehler ,F2A0".

» Besondere Vorsicht bei Motoren von Fremdanbietern: Fiihren Sie beim Motor- / Gebertausch oder
beim Tausch der SysMan-Datei (.TSM) immer das Kommando ,P-0-0166“ ohne Lastanbindung aus
und bewerten Sie das Ergebnis. Korrigieren Sie ggf. den Kommutierungsoffset, wie im Kapitel
Kommutierungsverfahren beschrieben.

« Eingabe von unzuldssigen Parametern

» Messwert- und / oder Signalgeber defekt oder falsch justiert
+ Leitungen defekt oder nicht ausreichend geschirmt

» Falsch angebrachte Sensoren

A VORSICHT
Erhohte Aufmerksamkeit bei vertikalen Achsen!

Bei der Inbetriebnahme von vertikalen Achsen ist die oben beschriebene Risikoabwagung besonders
sorgfaltig durchzufthren. Eine unkontrollierte Bewegung kann in diesem Fall das pl6tzliche Herabfallen
einer Last bedeuten.

9.1.2 Softwarevoraussetzungen

Zu der Ansteuerung des AX5000 werden in der Regel zwei TwinCAT-Softwaremodule bendétigt:
« TwinCAT NC
« TwinCAT PLC
TwinCAT NC ist ein geschlossenes Softwaremodul auf dessen Eigenschaften der Anwender nur Uber

Parameter Einfluss nehmen kann. Die Parameter von TwinCAT NC lassen sich im TwinCAT System
Manager verstellen.

Mit dem Programm-Code TwinCAT PLC ist es mdglich, Anwender spezifische Ablaufe frei zu
programmieren.
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Aufbau von TwinCAT NC

TwinCAT NC verfugt Gber 2 Tasks:
* NC-Task 1 SVB (Satz-VorBereitungs-Task)
* NC-Task 1 SAF (Satz-AusFihrungs-Task)

Die Task SVB ist fur die Verlinkung und ,Look-Ahead” von NCI-Segmenten verantwortlich. Die Task SAF ist
far die Ausfihrung des Fahrauftrags verantwortlich.

Der Fahrauftrag verlasst die PLC in Richtung des ADS-Routers mit dem Ziel NC-Task 1 SVB. Der Router
leitet das Telegramm an diese Task weiter.

= B8 MC - KonFiguration
=1-[B1 MC-Task 1 SAF

7] Tables
-S4 Achsen
-l Achse 1 ADS Router
=4, Achse 1 Enc
= 81 Einginge
. @-%t Achse 1_Enc_In *‘

- § Ausginge
=&l &chse 1_Drive
- %1 Eingange
= ) Ausginge
-] Achse 1_Drive_out
..... i Achse 1_Chrl ¢
- @ Eingange
- @] Ausgange

El!g aPa - Ku:unFigLiratinn

AEE PLC Test
+ PLZ_Test-Prozessabbild
=-[B1 Standard
%‘I‘ Eingange
‘l Ausgange

Die Nachricht wird von der NC Gbernommen oder abgelehnt. Die Antwort landet auf dem gleichen Weg
wieder beim aufrufenden Baustein in der PLC. Die Auftrage werden mit Hilfe der Bausteine die in der
TCMC.lib enthalten sind abgesetzt. Nach dem der Auftrag von der NC akzeptiert wurde, wird versucht mit
der Berlicksichtigung der Randbedingungen (max. Geschwindigkeit, Beschleunigung, Verzégerung und
Ruck) eine Lésung zu errechnen.

SAF SVE
3 PLC
’ .
¥, . | —a—
Regler a f _ Fahrauftrag | = . ME
K] d =] ] i
ul Y ull pa (2
/ e *

g

Istwert Sollwert

AX5000
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Existiert eine Losung, so wird an die SAF eine Tabelle Gbergeben, in der jeweils die Position (s)
Geschwindigkeit (v) die Beschleunigung/Verzégerung (a) und der Ruck (j) fir die gesamte Fahrzeit in der
Abtastzeit der SAF-Task enthalten sind.

Existiert keine Lésung so wird auf maximalen Ruck, maximale Beschleunigung, maximale Geschwindigkeit
(in dieser Reihenfolge) nach unten abgewichen.

In dem Bild dargestellte Ist- und Sollwerte werden jeweils von den Komponenten des Achse 1_Enc und
Achse 1_Drive bedient.

=148 NC - Konfiguration
=1-[B1 NC-Task 1 SAF

------ MNC-Task 1 SWE

-I- MC-Task 1-Prozessabbild
[ Tables
Elgti Achsen
ElH- Achse 1
EI“, Achse 1_Enc

El QT Eingange
- @-%T achse 1_Enc_In
..I, Ausgange
EI--‘*}I Achse 1_Drive

QT Eingange

=- ..I, Ausgange

Sﬁl dchse 1_Drive_Cut
----- T, Achse 1_Chrl
EEI---%T Eingange
EEI---‘.I, Ausgange E _
_ EE 3PS - Konfiguration
-MEC PLC_Test
-I- PLC_Test-Prozessabhild

‘ =-[B1 Standard
: %T Eingange

‘l Ausgange

=B} Ej& Gerdte
o= Gerat 1 (EtherCAT)

--=¥= Gerat 1-Prozessabhild

=¥ Gerdt 1-Prozessabhild-Tafo
[+~ %T Eingange

[+~ ‘l Ausgange

-8 InfoDaka

=& Achse 6 (AxE206-0000-0001)
-8 ATl
gt AT 2
-l MDT 1

-l MoT 2
- Wrskake
@ InfoData

Da der AX5000 dem System als Slave bekannt ist, kann die Verlinkung auf Wunsch automatisch erfolgen.
Bei Problemen kann die Verknupfung vom Anwender kontrolliert werden.

114 Version: 3.2.3 AX5000



BECKHOFF

Erweiterte Systemeigenschaften

Verkniipfungsvorschrift NC zum AX5000:

n_DriveOut / nOutData1

ninData1

NC Sollwerte AX5000 Sollwerte NC Istwerte AX5000 Ist werte
Achse n_Drive / MDT n / Positions- Achse n_Enc/ Eingange / |AT n/ Lage-Istwert Geber
Ausgange/Achse Sollwert (Option) Achse 1_Enc_In/ 1

Achse n_Drive /
Ausgange/Achse
n_DriveOut / nOutData2

MDT n/
Geschwindigkeits-Sollwert

Achse n_Drive /

MDT n / Master Control-

Achse n_Drive /

AT n/ Drive status word

Ausgange/Achse Wort (Hi-Byte) Eingange/Achse

n_DriveOut / nCtrl1 n_Driveln / nStatus1 &
nStatus2
Achse n_Drive / WcState' / WcState
Eingange/Achse

n_Driveln / nStatus4

9.1.3 Rotatorische Motoren

9.1.3.1

Das Tutorial beschreibt das Vorgehen einer Inbetriebnahme des Servoverstarkers AX5000. Alle gezeigten
Schritte basieren auf der TwinCAT Version 2.11. Die einzelnen Kapitel bauen aufeinander auf. und sind
nacheinander durchzufiihren.

Inbetriebnahme unter TwinCAT 2

Das Tutorial zeigt exemplarisch eine mdgliche Vorgehensweise. Neben dieser Vorgehensweise sind aber
auch Alternativen maoglich.

Projekt erstellen
» TwinCAT im System-Manager 6ffnen

Unl:?\annt - TwinCAT Systern Manager
m it Actions View Options Help
D ¥ls | | | eIy zE ®|% |8 Q% e 2

* Neues Projekt Gber das Icon (1) in der Symbolleiste oder liber die Menlleiste File (2) — New

&
u LEg

— Es wird ein leeres Projekt erzeugt.
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Zielsystem selektieren

Zielsystem in Auswabhlliste vorhanden

Im System Manager muss das Zielsystem (Laufzeitsystem) ausgewahlt werden, an dem der Antrieb als

EtherCAT Slave angeschlossen ist.

Version (Local) | Version (Target) | Boot Settings (Target)
2 TwinCAT System Manager h Choose Target... ]
] v2.11 (Build 2263)
TwinCAT Evaluation
v3.1 [Build 4016)
Choose Target System @
=B ~Local- [17217.86.196.1.1) oK
H- g CHATDPIC [(5.23.2151561.1)
¢ earch [Ethemet]...
Search [Fieldbuz)...
[ 5et as Default
Conhection to 'Cx_026CF3' failed!
Connection Timeout [z]: 5 <
7 Add Route Dialog X
4
Refresh taus | € BroasicastSearch 9
Host Narme Connect.. Address AMS Netld TwinCAT 0S5 Version Comment
Puoute Name (Targef) Route Name (Remote) ANGELAV-NB
Armshetict Target Route Remote Route
Q) Static. Q) Static.
Address Info; 3 DT DT
e ermporary ermporary
Connection Timeout (s) 5 =
# | Add Route Dialog =

Broadcast Search |

Enter Host Name / IP:

Cannect.. Address
17217561

Refresh Slatus | |

AMS Netid TwinGAT ~ OS Version Comment
5122435217 314016 Windows 7

HostName
CXOCF334

Route Name (Targe!) C*0CF334 Route Name (Remote] ANGELAV-NB

5l2243521.1

TCP_P v

172.17.56.167

AmsNetit Target Foute Remote Route
“)Project

Q) Static

Transport Type: ~ SU"E
Q) Static
Address Infa:

() Temporary () Temporary

“Host Name Q) IP Address

Connection Timeout (s} 5 z

5 6
C pddrowe DL e D

Im System Manager System 6ffnen und Choose
Target... (1) betétigen.

Sie gelangen zum Fenster Choose Target System.
Auf der linken Seite befindet sich eine Liste aller
bereits bekannten Zielsysteme, zu denen schon eine
Route eingetragen ist.

Weitere Zielsysteme kdnnen Uber Search (Ethernet)
(2) gesucht werden, falls das System nicht unter den
bereits bekannten Systemen gelistet ist.

Daraufhin 6ffnet sich das Fenster Add Route.

Bevor die Suche nach weiteren Zielsystemen
gestartet wird, stellen Sie als Address Info IP Address
(3) ein.

Den Suchlauf mittels Broadcast Search (4) starten
Im Anschluss wird eine Liste mit allen gefundenen
Zielsystemen angezeigt.

Gesuchtes Zielsystem auswahlen

Bei einem CX ist werksseitig der Name CX_abcdef
vergeben, wobei abcdef die lezten 6 Stellen der
MAC-Id sind, welche auf dem Typenschild
aufgedruckt ist.

Verknipfung mittels Add Route (5) erstellen
Es erscheint eine Passwortabfrage des Embedded
PC.
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. Das geforderte Passwort eintragen (Beckhoff

Logon Information Standardpasswort Windows 7: ,,1%)
% Enter a user name and password that is valid for Eingaben mit OK beStétigen
: the remote system. Das Add Route Fenster (iber Close (6) schlieRen
User name:
Password:

Encrypt Password (TwinCAT 3 only)

l oK ] l Cancel
Neu hinzugefiigtes Zielsystem auswahlen
Choose Target System @ i .
Auswahl mit OK bestatigen
Bﬂ ~Local- [17217.56.196.1.1) oK
H-@ CH17D7IC (5.23.215156.1.1)
-8 O 004150 (5.13.65.80.1.1)
Search [Fieldbuz)...
[] 5et a5 Drefault
Connection to 'Cx_026CF 3 failed!
Connection Timeout []: 5 s

— Das Zielsystem ist ausgewaéhdt.
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EhterCAT-Master und Antriebe hinzufiuigen

Sie kdnnen ihren Antrieb entweder manuell oder lber einen automatischen Scanvorgang in ihr TwinCAT
Projekt implementieren. Es empfiehlt sich jedoch zu scannen, da dadurch die gesuchten Gerate des
Antriebs direkt in das Projekt eingefligt werden.

TwinCAT im ConfigMode

Um den Scanvorgang zu starten, muss sich TwinCAT im ConfigMode befinden. Der ConfigMode ist einer
von mehreren TwinCAT Zustanden, der in der Statusleiste des System Managers angezeigt wird. Ist der
Schriftzug blau gefarbt, ist der ConfigMode aktiviert und das Scannen kann gestartet werden. Wenn der
Schriftzug griin oder rot gefarbt ist, gehen Sie folgendermalen vor:

Das blaue Zahnradsymbol in der Symbolleiste anklicken
| ) Es erscheint eine Abfrage Uber den vorzunehmenden
Zustandswechsel.

Den Zustandswechsel mit OK bestatigen

Microsoft Visual Studio M

'e Restart TwinCAT System in Config Mode

OK l l Cancel

TwinCAT wechselt in den ConfigMode und der Schriftzug in
der Statusleiste farbt sich blau.

TwinCAT befindet sich im ConfigMode.

[ RTime 1% [N

Scannen des Antriebs starten

Wenn sowohl das richtige Zielsystem als auch der ConfigMode aktiviert sind, kann das Scannen gestartet
werden.

: Im System Manager unter I/O - Configuration — I/O Devices
oy auswahlen
Das Schaltsymbol Scan in der Symbolleiste betatigen oder
mit der rechten Maustaste auf I/O Devices klicken und Scan

Devices... auswahlen
In beiden Fallen beginnt folgender Ablauf:

Das Hinweisfenster mit OK schliel3en

TwinCAT System Manager @

I_\ HINT: Mot all types of devices can be found automatically

oK | | Abbrechen |
Die Gerate auswahlen, die dem TwinCAT Projekt
automatisch hinzugefiigt werden sollen

_ Selektieren Sie mindestens das Device mit dem Zusatz

(EtherCAT).
Die Auswahl mit OK abschlieRen.

3 new 1/0 devices found ]
Ok
ancel
olo
cle
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Im System Manager werden alle ausgewahlten Gerate

- SYSTEM - Configuration unterhalb des "I/O-Configuration" Icons angezeigt.
i- il NC - Configuration

B PLC - Configuration Die darauffolgende Abfrage, ob die Boxen gescannt werden
BB Cam - Configuration sollen, mit Yes bestétigen

& 1O - Configuration Wird die Abfrage verneint, werden keine Boxen / EtherCAT-
'ﬁ Slaves und somit keine Antriebe gescannt.

: === Device 6 (EtherCAT)
=88 Mappings

Microsoft Visual Studio .

'e Scan for boxes

‘ Yes | ‘ No
Die Meldung Uber einen gefundenen Servoverstarker bzw.
il - einer Servoklemme kann einen speziellen Scanvorgang fiir
_ Motoren ausldsen. Dieser liest die elektronischen
gt e s long o 1 o Scznmoters? Typenschilder der Motoren aus und trégt die Daten direkt in
In case of AX5000, be sure to have motors connected with the power den TCDrIveManager e|n .

supply (X01).
7| INFO: the data of the unsuitable motors will NOT be loaded automatically. r Dle Abfrage mlt YeS beStatlgenv um dle eIektronISChen
4| Youcan go to 'Motor and Feedback' to use 'Force’ fuction to load the data Typenschllder auszulesen
after your scan or select the motor. . . R e .
Wird die Abfrage nicht bestatigt, werden keine

s Typenschilder ausgelesen. Die Motorentypen missen dann
manuell eingetragen werden. Siehe dazu Motorentyp
bestimmen [»_121].

Den Scanvorgang abwarten

- SYSTEM - Configuration AnschlieRend erscheinen im System Manager die

W NC - Configuration gefundenen Servoverstarker und Klemmen. Um die Motoren
B PLC - Configuration Uber das TwinCAT Projekt zu steuern, muss eine NC- oder

i i LCIE;” CEE;;'E?;;:E” CNC-Achskonfiguration angelegt werden.

B 710 Deices
=== Device 6 (EtherCAT) . . oy .
Die Abfrage mit Yes bestéatigen, um eine NC-

=t Device f-Image . .
% Device 6-Image-Info Achskonfiguration anzulegen

%T Inputs

‘l Outputs

# InfoData

[ Term 2 (CX1100-0004)
[EB=%] Drive 9 (AX5203-0000-0203)

Bﬁ Mappings

Microsoft Visual Studio

EtherCAT drive(s) added. Append linked axis to
- NC-Configuration
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ﬂ SYSTEM - Configuration

EI' MNC - Configuration

© 5-[B1 NC-Task1 SAF

B PLC - Configuration

BR Cam - Configuration

- /0 - Configuration
B0 Devics

@8 Mappings

Microsoft Visual Studio T4

'e Activate Free Run

‘ Yes | ‘ No

.

4

Durch die automatische Erstellung der Achskonfiguration
wird zu jedem gefundenen Motor eine Achse hinzugefligt
und entsprechend verknupft.

Wenn Sie eine CNC-Achse bendtigen, schlieen Sie das
Fenster mit No und erstellen Sie die Konfiguration manuell.

Siehe dazu NC-Achskonfiguration erstellen [»_124].

Die angelegte NC-Achskonfiguration wird im System
Manager angezeigt.

Die Aufforderung, den Free Run zu aktivieren, mit No
ablehnen

—Der Antrieb ist vollsténdig in das TwinCAT Projekt implementiert.

Sehen Sie dazu auch
Gerate konfigurieren [ 121]

120
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Gerate konfigurieren

Motorentyp bestimmen

Wenn ein Motor kein elektronisches Typenschild besitzt oder die Abfrage nach der Motorensuche verneint
wurde, muss der Motorentyp im TCDriveManager manuell eingetragen werden.

Offnen des TCDriveManagers

Bl SYSTEM - Configuration
E' NC - Configuration
! PLC - Configuration
98 Cam - Configuration
= A 170 - Configuration

=8 ﬂ /0 Devices
% Gerst 1 (CX1100)
@ Gerdt 2 (NOV/DP-RAM)
== Gerat 3 (EtherCAT)
&Y Device4 (RT-Ethernet)
=f= Device 4-Image
& Inputs
& Outputs
-7+ Device® (EtherCAT)
-I- Device 6-Image
i.=%= Device 6-Image-Info
[ @7 Inputs
§. Outputs

General | EtherCAT | DC

I Process Data I Startup I SoE - Online | On\inﬂorﬁgu@ 2

Linked NCACNC axes:  Channelfc=:Me: Auis 1 ChannelB <=> Ne: dais 2
|2 2 [EE « - % qe|“‘us\,?\w
Tree
E‘Splz ~Add/Remove | Standard+|ser defined matorfeedbackis) data directly toArom the Startuplist
- Scop
Digital V'O Reset (Al motorfeedbacks)® -
i Watch Window — Feedback 1 connectar Feedback 2 connector
E Channel A 24: ¥24 (One cable fee 0: No connector A
i [ Parameter
. - Operation ( Scan motor and feedback 1* |
- Diagnostics -
[=- Channel B L |
= Parameter 5 | ] Sel
h m n by Select Mot n m Feedback*
i Error Reaction / Drive Halt | -
Z ontroller Overview 1=
5 /f Contral 3 Feedback 1 Mator - 4 Feedback 2 type:
I Motor and Feedback e
=3 oI T arameters B
Process Data/Operation Mode EEEE
i.. Parameter List - Feedback 1 Parameters Mator Parameters Feedback 2 Parameters

* Im System Manager 1/0O —Configuration — I/O Devices — Den EtherCAT-Master, an den die AX5000
angeschlossen sind wahlen. In diesem Beispiel "Device 6" —Den AX5000 auswahlen. Hier "Drive 9"

(1) offnen.

» Zum Register Configuration (2) wechseln

— Der TCDriveManager ist geéffnet.

Motoreinstellungen vornehmen

Auf der "Configuration Registerkarte" befindet sich auf der linken Seite eine Baumstruktur, mit deren Hilfe
Sie zu den einzelnen Diaglogseiten navigieren kénnen. Um den Motorentyp zu kontrollieren oder
festzulegen, missen die Motor und Feedback Einstellungen (3) bearbeitet werden.

+ Entweder Channel A oder Channel B — Parameter — Motor and Feedback (3) 6ffnen
Es erscheinen die Motor und Feedback Einstellungen rechts neben der Baumstruktur.
Sind die Felder Motor type (4) und Feedback 1 type (5) nicht ausgefllt, kann dies zwei Griinde haben:

1. Der Motor besitzt kein elektronisches Typenschild: Motor ohne elektronisches Typenschild bestimmen

» 122

2. Der Motor besitzt ein elektronisches Typenschild: Motor mit elektronischem Typenschild bestimmen

» 123

AX5000
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BECKHOFF

Motor ohne elektronisches Typenschild bestimmen

Select Mot

-

N
Select a motor.(SchemaVersion.2.0) e e —— @-ﬁ
O
synchronous Motors
Load
[ Only show the suitable motors for this drive
—— — = = — — ——
Power supply and extra settings for ES
Choose the power supply settings:
230 |1 phase | 50 Hz (Eurape) -
Details
Umain 2300 |y Enable Umain Phase Error Detection
Usmg (200 % (@) Digahle Umain Phase Enor Detection
U-mng 200 2%
More settings
General | BtherCAT | DC | Process Data | Startup | Sof -Oriine | Orine | Cerfiguration |
Linked NC/CNC aves: O sy 1 i fis 2
[ 2[EE) -~ % ® 3£ W% ¢ |[Comrs -
Tree x
Display i I User defined drecty to/fromthe Startuplst
- Scopel
Digital /0 - e - -
st st )
Watch Window | Fesdoack 1 connector Feedback 2 connector
2 Channel A [24 24 (One cable fee -] 0: No cornector -

Parameter
Operation (
Diagnostics

5 Chennel ‘ b —
- Parometer | o g ol
Error Reaction / Drive Halt: ‘ - U
Controller Overview I

U/f Control
Motor and Feedback|
Scalings and NC Parameters L4

‘Sean motor and feedback 1~ |

]

v/
Motop 1

ME022:Dx0
W2022.0D10-0000,

. Parameter List - Feedback 1 Parameters Motor Parameters Feedback 2 Parameters
Mator and Feedback P

7E36 KFOADTBA

Order code:

Fesdback 2type:

Process Date/Operation Mode

Set Nc-5caling and some Nc-parameters now?

Die Schaltflache Select Motor betatigen, um den
Motorentyp einzufligen

Es o6ffnet sich ein Auswabhlfenster, mit samtlichen
Motoren, Ausfiihrungen und Eigenschaften.

Den Motor ihres Antriebs aus der Liste aussuchen

Die Auswahl mit OK bestatigen

Ein weiteres Fenster erscheint, in dem Sie die
Netzspannung, an der der AX5000 angeschlossen
ist, auswahlen bzw. einstellen mussen.

Die gewunschten Einstellungen vornehmen
Die Auswahl mit OK bestatigen

Durch die Auswahl eines Motorentyps erscheint
dieser im Feld Motor type (1). Durch die Auswahl des
Motortypes ist auch das in diesem Motortyp verbaute
Gebersystem bekannt und wird somit in dem Feld
Feedback 1 type angezeigt.

Wenn der Motorentyp festgelegt wird, erscheint eine
weitere Abfrage , ob auch die zu dieser Achse
zugehodrigen NC bzw. CNC Parameter eingestellt
werden sollen.

Diese Meldung mit OK bestatigen und Sie werden zu
den entsprechenden Einstellungen weitergeleitet.

Siehe dazu NC-Achskonfiguration erstellen [P_124].

OK | ‘ Cancel
— Der Motorentyp ist festgelegt.
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Motor mit elektronischem Typenschild bestimmen

Scan motor and feedback 1*

Scan motor and feedback

Scan motor and feedback 1. Please wait

Show details

Scan motor and feedback

sheetwill be loaded,

Feedback with interface '7: HIPERFACE DSL' is found. The electronic data

Show details

Scan motor and feedback

Scanning motor and feedback is failed. It might be
Mo feedback is connected, or the feedback is a resoher.
“'ou can click 'Mator' button to select a mator from the list

Show details

—— e

Die Schaltflache Scan motor and feedback 1*
betatigen

Den Ladevorgang abwarten, bis sich das Fenster
schlief3t

Es o6ffnet sich ein Fenster, in dem der ermittelte
Feedbacktyp angezeigt wird.

, Die Anzeige mit OK bestatigen

, Falls Sie diese Fehlermeldung statt der Meldung Uber

den ermittelten Feedbacktyp erhalten, kann dies
daran liegen, dass ihr gescannter Motor kein
elektronisches Typenschild besitzt.

In diesem Fall ist das Vorgehen wie bei Motor ohne
elektronisches Typenschild bestimmen [P _122]
anzuwenden.

— Das elektronische Typenschild ist ausgelesen und sowohl Motorentyp als auch der Feedbacktyp sind

bestimmt.

AX5000
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NC-Achskonfiguration erstellen

uration

1

onfi

MNC - Configuration

onfiguration
BE Cam - Configuration

/O - Configuration
- w0 [T
.-@8 Mappings
Insert Task @
Name:
Caomment:
- Bl SYSTEM - Configuration
- B8 MC - Configuration
E-[21 NC-Task 1 SAF
MC-Task1 5VB
=$= NC-Task 1-Prozessabbild
.4 PLC - Configuration
-2 Cam - Configuration
- /0 - Configuration
Insert NC Axis 2 IEI
Nome: Qes o Muliple: 1 |2
Tore Cantinuous Asisd =
Comment:

[ Append obiect(s)

General Setings | 2ammeter| Dynamics | Cnire | Functions| Coupling| Compensation

Link To PLC.

B SYSTEM - Configuration

B NC - Configuration

£-[B1 NC-Task 1 SAF
NC-Task15VB
%t NC-Task 1-Prozessabbild

[ Tables

Axis Typs: | Stancarg (Viapping vie Crcoder and Diiv)

-3 Achsen
e 1]
&, Ais1_Enc
]| Ais 1_Drive
il Axis1_Ctrl
@7 Inputs
$L Outputs
e Channel 1
B NC - Configuration
B PLC - Configuration
B 10 - Configuration
B8} 1/0 Devices
&l Mappings

Unit Display (Orly)

mm -

[Jpm

Position

T Madule

Veludily

Resut
Postiar Velaeity

mmjz

Arcalaratinn etk

mmjs2 mrfsd

i1 Select /0 Box/Terminal (Axis 1')

Name Comment Full Name

Type

(none)
SERCOS, EtherCAT SoE
SERCOS, EtherCAT Sof

Drive § (AX5203-0000-0203) # 4 AX5203-0000-0203 EtherCAT ..
Drive § (AX5203-0000-0203) # B AX6203-0000-0203 EtherCAT

TID"Device 1 (EtherCA]|
TID"Device 1 (EtherCA]|

< I »

Rechtsklick auf NC — Configuration (1) im System
Manager

Insert Task... auswahlen

Die NC-Task benennen
Die Eingabe mit OK bestatigen

Der System Manager erweitert sich unterhalb der
NC-Configuration um die hinzugefiigte NC-Task.
Unterhalb des "Achsen" Icons kdnnen nun die
logischen NC-Achsen hinzugefligt werden.

Rechtsklick innerhalb Achskonfiguration auf Axes
Append Axis... auswahlen

Die NC-Achse benennen (2)

Den Typ der Achse (3) bestimmen

Eingaben mit OK bestatigen

Im System Manager erscheint die angelegte Achse
mit dem jeweiligen Namen innerhalb der NC-
Achskonfiguration. Verknlpfen Sie nun die logischen
NC-Achsen mit den physikalischen Achsen (den
Kanalen der jeweiligen AX5000).

Im System Manager Baum Axis 1 6ffnen
Auf die Registerkarte Settings wechseln

Die NC-Achse mit der Hardwareachse Uber
Link To 1/O... (4) verknlpfen

Den zu verknipfenden Kanal des AX5000 aus der
Liste auswahlen

Sie kdnnen innerhalb der Liste nach dem jeweiligen
Verknipfungsstatus des Kanals filtern. Bei dem Filter
Unused (5) werden nur nicht verkniipfte Kanale

o ang?zelgt. D|e.!E|n_steIIung All (5) hm_gegen zeigt alle
Kanale, unabhangig von dem Verknlpfungsstatus,
an.
Die Auswahl mit OK bestéatigen
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CNC-Achskonfiguration erstellen

..JB NC - Configuration
.58 PLC - Configuration
- /0 - Configuration
ﬁ /0 Devices

#-&8 Mappings

Insert Task

M ame:

Comment:

==l

- SYSTEM - Configuration
-1 CNC - Configuration
5-[B1 CNC-Task GEO
' CNC-Task SDA
CMNC-Task COM
=$= CNC-Task GEO-Image
&1 Inputs
$! Outputs
g Aes
(-5l NC - Configuration
-5 PLC - Configuration
= /0 - Configuration
B8 /0 Devices
F-88 Mappings

Insert [tem

Multiple

] SYSTEM - Configurstion
B CNC - Configuration TwinCAT Projectl # X
£-[B1 CNC-Task GEO

CNC-Task SDA

Parameter | Input | Output | Online

CNC-Task COM 3
4 CNC-Task 6E0-Image | | €Cink To »)

$f Inputs

8L Outputs Axis Type: [simulation

52 s

" Spindle B

g Inputs DefautChannel.  [(none)

L.l Outputs
& Channel 1
B NC - Configuration
B/ PLC - Configuration Feed Axis (]
- Configuration

/0 Devices

&8 Mappings

(Add/Delete Compensation Table

7] Select /O Box/Terminal (Axis 1)

Type Name

(none)
Drive § (AX5203-0000-0203) # A AX6203-0000-0203 EtherCAT
Drive § (AX5203-0000-0203) # B AX5203-0000-0203 EtherCAT

SERCOS. EtherCAT SoE
SERCOS. EtherCAT Sof

< il

Full Name

TID"Device 1 (EtherCAT
TID"Device 1 (EtherCA]|

b

Rechtsklick auf CNC — Configuration (1) im System
Manager

Inert Task im Kontextmend... auswahlen

Die CNC-Task benennen
Die Eingabe mit OK bestatigen

Der System Manager erweitert sich im Bereich CNC-
Configuration um die hinzugefigte CNC-Task.
Unterhalb des "Achsen" Icons kénnen nun die
logischen CNC-Achsen hinzugefigt werden.

Rechtsklick innerhalb der Achskonfiguration auf Axes
Append Axis... wahlen

Achsenart aus der Liste auswahlen
Die Auswahl mit OK bestatigen

Im System Manager erscheint die angelegte Achse
mit dem jeweiligen Namen unterhalb der CNC-Task.
Verknipfen Sie die CNC-Achsen mit dem Antrieb, um
eine Steuerung zu ermoglichen.

Im System Manager Axis_1 6ffnen
Zum Register Configuration (2) wechseln

Die CNC-Achse mit der Hardwareachse Uber Link To
I/0... (3) verknlpfen

Die zu verknlpfende Achse aus der Liste auswahlen
Sie kdnnen innerhalb der Liste nach dem jeweiligen
Verknupfungsstatus der Achse filtern. Bei dem Filter
Unused (4) werden nur nicht verknlpfte Achsen
angezeigt. Die Einstellung All (4) hingegen zeigt alle
Achsen, unabhangig von dem Verknupfungsstatus,
an.

Die Auswahl mit OK bestatigen

AX5000
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Skalierungsfaktor festlegen

Der Skalierungsfaktor ist eine anwendungsbezogene Grole, die zur Umrechnung der Positionsdarstellungen
zwischen der NC und des AX5000 bendtigt wird. Die NC wird Ublicherweise in der ApplikationsmaReinheit
parametriert (z. B. degree). Der AX5000 arbeitet mit einer Positionsdarstellung von 2* Inkrementen pro
Umdrehung (mit x = [20...31]). Wenn beispielsweise eine Motorumdrehung einer Applikationsumdrehung
(360 degree) entsprechen, und x = 20 gewahlt wurde, ergibt sich ein Skalierungsfaktor von 360 degree / 2%°.

a1 5 s . o T Im System Manager Baum 1/O — Configuration — /O
B - h wn : Devices — Device 6 —Drive 9 (1) 6ffnen

|2 2EE) « - % @ N 7 |[Cgerrme -
Den TCDriveManager Uber das Register
Configuration (2) 6ffnen

Im TCDriveManager Baum Channel B — Parameter
— Scalings and NC Parameters (3) wahlen

Rechts neben dem TCDriveManager Baum befindet
sich eine Tabelle mit verschiedenen NC-Parametern
und den dazugehorigen Werten (4). Da die
Parameterwerte zu Beginn einer Standardeinstellung
entsprechen und diese nicht explizit vom Benutzer
gespeichert wurden, gelten diese als ungultig und
werden in roter Schrift dargestellt. Die einzelnen
Parameterwerte sind abhangig vom
Skalierungsfaktor, sodass Uber dessen Veranderung
alle Parameterwerte angepasst werden kdnnen.

Den Skalierungsfaktor tiber das Feld der Feed
constant (5) anpassen

MalReinheit (6) auswahlen
Die Anderung mit Save (7) bestatigen

— , Das Hinweisfenster mit OK bestatigen
-

Scalings and NC Parameters

[ B The modifications has not yet been activated.
WY Please download the modifications in Nc-Configuration or
activate the System configuration.

|
.

T m———————— Durch die Bestatigung der Anderung passen sich die
Linked NC/CNC ares:  Channel<=rMo: Aris 1 ChannelBc=rNo: Aris 2 P d . h E . h . d
e o ™ E N i) arameterwerte und ihre Einheiten dem neuen
Tes x Bezugswert an und werden in schwarzer Schrift
Display *| | Feedconstent:  [EEERE = S H
oy ot == anaeseiat
Digital 1O Ne Scaling factor: 0.0001 mm/ne N Modulo Scale: (4234967295 g g .
Watch Window || [Einvert Ne-Encoder Counting Direction [C] Invert Nc-Drive motor polarity
= Channel A Default parameter settings for linked Nc-axds. The value can be changed later in Nc-axis configuration.
Parameter
Operation Parameter Value Uit
Diagnostics Reference Velocity: 1107% of Max motor speed 11660.4974933333 mm/s
= Channel B L Maximum Velocity: 100% of Max motor speed 10600.4522666667 mm/s
Parameter 3 Manual Velocity (Fast): 20% of Max motor speed 3180.13568 mm/s
Error Reaction / Drive Halt Manual Velocity (Slow): 5% of Max motor speed 530.022613333333 mm/s
4 Control Caliration Velocky (eff plc cam): 1% of Max motor speed 106.004522688867 mm/s
Acceleration: with an acceleration time of 1s 159006784 mm/s2
Scalings and NC Parameters Deceleration: with an acceleration time of 1s. 159006784 mm/s2
pm(Ei Data/Operation Mode Il Jerk: with an acceleration time of 1s 477020352 mm/s3
Parameter List ~

— lhre Motorparameter sind richtig eingestellt.

Die Konfiguration von Channel A erfolgt nach demselben Vorgehen wie fur Channel B.
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Priifung des Skalierungsfaktors

"B SYSTEM - Configuration
8, Real-Time Settings
[B® Additional Tasks
%% Route Settings
£, TCOM Objects

- §1 Inputs
§l Outputs
it s 2
B PLC - Configuration
%8 Cam - Configuration
0 - Configuration

&8 Mappings

General | NC-Encoder_Paramete J6ercos | Time Compensation | Online |

Encoder Evaluation: -

Limit Switches:

Soft Position Limit Minimum Monitoring
Minimum Position

Soft Position Limit Maximum Monitoring
Maximurn Position

Filter:

Homing:

FALSE

B NG - Configurstion Invert Encoder Counting Direction FALSE 3 =l
5-(BI NC-Task1 SAF Sealing Factor
NC-Task1 SVB Position Bias 00
E ::b":“‘l']’"“e Mdulo Factor (e.g. 360.0°) 3600
£ e Axes Tolerance Window for Modulo Start 00
Encoder Mask (maximum encoder value) OXFFFFFFFF
Encoder Sub Mask (absolute range maximum value) Ox000FFFFF
Reference System INCREMENTAL" LI

+  Other Settings:

Persistent Changes ﬂ

Changes are temporary and will lost after TwinCAT restart]

To save changes, the configuration must be saved in the registny.

Save now

|| Do ot shewe dialog again

| General | NC-Encoder | Parameter | Sercos | Time Compensation | Online |

,Paﬁmcleri Value

Encoder Evaluation:
Invert Encoder Counting Direction FALSE 4 LI
Scaling Factor ‘0.00?1
Position Bias 00
Modulo Factor (e.g. 360.0%) 360.0
Talerance Window for Modulo Start 0.0
Encoder Mask (maximum encoder value) OxFFFFFFFF
Encoder Sub Mask (absclute range maximum value)  0x000FFFFF
Reference System ‘INCREMENTAL' LI
Limit Switches:
Soft Position Limit Minimum Manitoring FALSE ;I
Minimum Pesition 00
Soft Position Limit Maximum Monitoring FALSE LI
Maximum Position 00
+  Filter:
+  Homing:
+  Other Settings: I3

——— O
‘ [ Uplosd | [ ExpandAll | [ cColiapsAll | [ selectal |

Prifen Sie den Wert ebenfalls fiir die zweite Achse.

Geschwindigkeiten festlegen

Im System Manager NC- Configuration — NC-Task 1
SAF — Axes — Axis 1 — Axis 1_Enc (1) 6ffnen

Zum Register Parameter (2) wechseln

Den Wert des Scaling Factor (3) mit dem Wert des
Skalierungsfaktors vergleichen

Falls der Wert nicht dem Skalierungsfaktor entspricht,
wahlen Sie das Feld (3) an und tragen Sie den Wert
des Skalierungsfaktors ein.

ACHTUNG: englische Schreibweise der
Dezimalzahlen: ,.“ statt ,,“!

Die Anderungen dauerhaft mit Save now speichern

Einen Moment abwarten und das Fenster mit OK
schliel3en

Die Anderung des Wertes wird durch die blaue
Farbung des Feldes (4) markiert.

Das Feld mit dem geanderten Wert (4) anwahlen, um
die Schaltflache Download (5) zu aktivieren

Das Feld Download (5) betatigen, um die Anderung
Zu speichern
Es erscheint eine weitere Nachfrage:

AX5000
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Einstellen der Geschwindigkeiten

Im System Manager NC — Configuration — NC-Task

H;S';EN“'TCMQS:WM General | Settingdl, T-aramelE YDynamics | Online | Functions | Couping | C . -
-8 Real-Time Settings
e Time s ‘ 7 ‘ 1 SAF — Axes — Axis 1 (6) 6ffnen.
s Route Settings - Velocities: .
’%CTCCSHth:j:;:" Reference Velocity 1166216142033 Zum Reg|ster Parameter (7) wechseln
B NC-Taskcl SAF Maximum Velocity 10602.874026666559 . L . .
NC-Task1 vB Manual Velocity (Fast] 3160862208 Die Geschw|nd|gke|ten entsprechend ihren
- NC-Task 1-Image Manual Velocity (Slow) 530.14370132333296
EE Tebles 6 Calibration Velocity (towards plc cam) | 106.02740266667 Anforderungen festlegen
C
- Calibration Velocity (off plc cam) 106.028740266667 . 1 H H
jm " = ACHTUNG: englische Schreibweise der
: : . . w “
s e Jog Increment scard 50 Dezimalzahlen: ,.“ statt ,,,“!
i - + | Dynamics:
2 gjﬁ;ztg +  Limit Switches:
-k Ais 2 «  Monftoring:
A PLC - Configuration + Setpoint Generaton
: Cam - Configuration . NQ Parameter
10 - Configuration
piC P +  Other Settings:
Mob
e Mappings Upload [ EpandAl | [ ColapsAl | [ SelectAl ]

Die Anderung des Wertes wird durch die blaue
Farbung des Feldes markiert.

| General | Setings| Parameter| Dynamics | Online | Funetions| Coupling| Compensation|

| \

- | Veloities — Die Geschwindigkeiten sind angepasst und
Reference Velocity 40043 267011718799 werden mit der ndchsten Konfiguration wirksam.
Maximum Velocity 36402.0791015625
Manual Velocity (Fast) 36000.0
Manual Velocity (Slow) 360.0
Calibration Velocity (towards plc cam) 364.02079101562498
Calibration Velocity (off plc cam) 364.02079101562498
Jog Increment (Forward) 5.0
Jog Increment (Backward) 5.0

Parameter Beschreibung

Reference Velocity Referenzgeschwindigkeit muss = der ,Maximum Velocity“ eingestellt
werden.

Maximum Verlocity Maximale Geschwindigkeit (= max. Geschwindigkeit eines NC-
Fahrauftrags)

Manual Velocity (Fast) Geschwindigkeit im Handmena (F7 und F4)

Manual Velocity (Slow) Geschwindigkeit im Handmeni (F2 und F3)

Calibration Velocity (towards plc cam) |Geschwindigkeit der Referenzfahrt

Calibration Velocity (off plc cam) Geschwindigkeit der Referenzfahrt
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Testbetrieb

Um das TwinCAT Projekt mit seinen Einstellungen am Antrieb zu testen, missen diese Einstellungen auf
das Laufzeitsystem Ubertragen werden. Dazu muss die gesamte Konfiguration in das Laufzeitsystem der
Zielhardware (z.B. ein CX2000) geladen und dort gestartet werden. Nach einer erfolgreichen Konfiguration
kann Uber einen Handmodus die Motorsteuerung manuell getestet werden.

Vor der Inbetriebnahme der Handsteuerung ist eine Zustandskontrolle des Antriebs empfehlenswert.

Antrieb konfigurieren

Bevor Sie die Steuerung starten kdnnen, missen Sie die in TwinCAT vorgenommenen Einstellungen auf
das Zielsystem Ubertragen. Dazu aktivieren Sie die Konfiguration.

Das Symbol Activate Configuration in der
E: 4 Symbolleiste anklicken

Die Warnung mit Ja bestatigen

TwinCAT Systern Manager @

ff_-'\- Document is modified!

W' Generate mapping before activate configuration

i | | mNen || Abbrechen |

. Die Konfiguration mit OK starten

Microsoft Visual Studio 2Z

"\ Activate Configuration
WY (0ld Configurations will be averwritten!)

OK l [ Cancel l

e 4

Microsoft Visual Studio ﬁ

Den Run Mode mit OK starten

'e Restart TwinCAT System in Run Mode

OK Cancel

Warten Sie, bis sich der Schriftzug griin farbt. Erst
. dann befindet sich die Anwendung im Run Mode.

— Alle ihre Einstellungen sind in das Laufzeitsystem Ubertragen worden. Der Antrieb ist betriebsbereit.
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Zustandskontrolle

Im ersten Schritt macht es Sinn, den EtherCAT Kommunikationsstatus des Systems zu tberprifen.

B SYSTEM - Configuration TwinCAT Projectl & X i~

| MNC - Configuration e
PLC - Configuration | General I Adapter I ETherCAT(Oﬂ”ﬂe)ZoE— Online

s Cam - Configuration L — S ———

. /O - Cenfiguration We State
=-E8 1/0 Devices .
i-E28 Gerat 1 (CX1100) #1 1001 Term2(EL1859) op
@ Gerdt 2 (NOV/DP-RAM) W20 1002 Term3 (EL3255) oP

(

(=% Gerit 3 (EtherCAT) "3 1003 Term4 (EK1110) oP
& Device 4 (RT-Ethernet] N &#4 1004 Drive5(AX5203-0000-0203) OP
=f= Device 4-Image

= Devicet (EtherC4A
BT U-mage
== Device 6-Image-Info

[ Terrn 2 (CX1100-0004)
[28=+] Drive 9 (AX5203-0000-0203)
-85 Mappings ’ Actual State:
i"ﬁ MIC-Task 1 SAF - Device 6 (EtherCAT) ‘ ’

op

Counter Cyclic Queued

! - K K Send Frames 390165 + 24824
8 NC-Task 1 SAF - Device 6 (therCAT) -Info | nit...] [ .PreOp ] (SafeOp] [P ] 'Frames;sec 499+ 16
w_ Clear CRC ] [ Clear Frames Lost Frames 0 + 0

Tx/RxErrors 0 /0

* Im System Manager I/0 — Configuration — 1/0 Devices — Device 6 (EtherCAT) (1) 6ffnen

» Zum Register Online (2) wechseln
Es werden alle Slaves des ausgewahlten EtherCAT-Masters und dessen Kommunikationszustande
angezeigt (3).

+ Mit den "Buttons" in (4) kann der EtherCAT-State des Masters geandert werden.

Fir einen einwandfreien Betrieb missen die Zustéande aller Gerate auf OP stehen (abzulesen an der
Statusspalte State in der Tabelle (3)).

— Ihr System ist kontrolliert und betriebsbereit.
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Aktivieren der Handsteuerung

TwinCAT besitzt ein Handmenu, mit dem Sie den Antrieb in einem Testbetrieb manuell starten kdnnen. Das

Handmenu kann tber den Antrieb (Devices) oder Uber die Achskonfiguration aufgerufen werden.

[Gonr [ AT DG Focess bt it | SoE-rine | Grine | Cortron KU NG orctors QA SIEINGA Fociors|
2 3
]

87.3812 St o

Lag Distance nn/max): ] Actua Velooty: _[mms] Setport Velocty: _fmis]
00000 (0.000.0.000 00034 0

oo w0
Ovence 4 TotlConolOt: 14 o
oo 0%/ 00% =)
Sn o) Sn ) St

Ready [VINOT Moving ] Coupled Mode: Cortroler  [Set |
[ClCalrated ] Moving Fw (O Target Pos. (Tl Feed Fw

Has Job. [FIMoving Bw ([ n Pos. Range: Feed Bw
Cotolefscor_yssom) e Vet e
i Y e ]

Taret Postion: ) ]
0

AR I

Target Veosty:
0

) SYSTEM - Configuration
£ 18 NC - Configuration
| &r[B NC-Task1 SAF
i LB NC-Task1sve
i NC-Task 1-Image

Generel | Selings | Parnzier| DyualH..Q"‘mfjﬂmwuna Coupling| Cumngen

6 Setpoint Posiion: ]
87.3812 50000
Lag Distance fminmax): _[nm] - Actual Vetooty: [mm/s] Setpoini Velogity:

] Tables 0.0000 (0.000, 0.000) 0.0094

[Ty Overide: [%] Total / Control Output: [%] Emor.
i TN L] 0.0000% 0.00/ 000 %

o fis2 4 Status Jog.) Status (phys.) Enabling
- g pLC-Tommguration [C] Ready NOT Moving [ Coupled Mods [T Controller

:..B8 Cam - Configuration [ Calibrated  [£] Moving Fur [Tl I Target Pos. [C] Feed Fur

14 10 - Configuration [IHesdob  [IMovingBw  []inPos. Range [] Feed Bw
1§ VO Devices

| 55 Device 3 (EtherCAT)

i1 L. Device2dmage 1 1

=% Device 3-Image-Info Target Posiion ]

§1 Inputs 0
—— W = + | ++ @ —-
F1 F2 | _F3| _F4 F8|_F9

[mm/s]
0.0000

0 (00}

Controller Kv-Factor: Reference Velocity: [mms]
11663.1614293333 g

Target Velociy
0

[mm /s/mm]

]

$l Outputs

§ InfoData

[ Term1 (Cx1100-0004)

i Bt Drive (AX5203-0000-0203)

Setpoint Position: gree]
\ 21.1480 0.0000
Lag Distance (minfmax) gree] Actual Velocity: egree/s] SetpointVelocity:  egree/s]
0.0000 (0.000.0.000) -0.2108 0.0000
Qverride: [*%] Total/Control Output [%] Error:
0.0000 % 0.00/ 0.00 % 0 (0x0)
Status (log.) Status (phys.) Enabjing 7 8
[ |Ready [¥|NOT Maving "] Coupled Mode ™ | Controller
[ calibrated || Maving Fw ["]In TargetPos | |Feed Fw —
["Has Job [ Moving Bw [“]in Pos Range | Feed B,
-
Set Enabling

F | Contraller
[|Feed Fuw

Ok

Cancel

L

Setpoint Position gree]
21.1404 211452
Lag Distance {min/max): gree] Actual Velocity: egree/s] SetpointVelocity: egree/s]
0.0077 (-0.043.0.015) -0.0033 0.0000
QOverride: [*%] Total/Control Qutput: [%] Error:
100.0000 % 0.00/ 0.00 % 0 (0x0)
Status ({log 1 3 Status (phys.) 1 2
¥ Ready [ZINOT Movime [ Coupled Mode #7| Controller Set

[ calibrated
L1355 Job

[[IMoving Fw
[[IMoving By

["Jin Target Pos
[“]inPos Range

[V]Feed Fw
Feed Bw

Handmenii Antrieb

Im System Manager 1/O - Configuration — 1/O
Devices — Device 6 — Drive 9 (1) 6ffnen

Zum Register NC-B: Online (2) oder NC-A: Online (3)
wechseln

In diesem Fall wiirden Sie durch die Auswahl von
NC-B: Online (2) den Antrieb von Achse 2 testen.
Wahlen Sie NC-A: Online (3), um Achse 1 zu testen.

Handmenii Achskonfiguration

Im System Manager NC - Configuration — NC-Task
1 SAF — Axes — Axis 2 (4) oder Axis 1 (5)
auswahlen. Je nachdem welche der beiden Achsen
getestet werden soll.

Zum Register Online (6) wechseln

Setzen der Antriebsfreigaben

Um die Motoren manuell zu bedienen, muss die
Handsteuerung des Antriebs aktiviert sein. Die
Steuerung ist aktiviert, wenn Enabling Controller* (7)
aktiv ist. Zusatzlich bendtigt der Antrieb zum
Vorwartsfahren die Freigabe fur Enabling Feed Fw**
(7) und zum Ruckwartsfahren die Freigabe Enabling
Feed Bw (7).

Schaltflache Set (8) betatigen, um die Freigaben zu
andern

Schaltflache All (10) betatigen, um alle Freigaben und
den Override (11) auf 100 % zu setzen
oder Sie legen alle Einstellungen manuell fest:

Die Freigaben einzeln (9) erteilen, indem Sie diese
durch einen Haken aktivieren

Den Override (11) Wert eintragen

Der Override (11) skaliert die Sollgeschwindigkeit des
NC Fahrauftrages. Der zuldssige Override Wert liegt
zwischen 0% und 100%.

In der Funktionsansicht werden die Freigaben durch
Hakchen gekennzeichnet (12). Zusatzlich hat sich mit
der Steuerungsfreigabe der Status (log.) (13)
verandert und der Override ist eingetragen. Der
Antrieb ist betriebsbereit und kann mit dem
Handmenl angesteuert werden.

*Wenn dieses Flag gesetzt wird, wird versucht, die Regelung des Antriebs (des AX5000) zu aktivieren und
den Antrieb in den Zustand zu versetzen, dass er den Sollwertvorgaben der NC folgt. Wenn diese
Anforderung erfolgreich vom Antrieb bestatigt wird, wird das "Ready" Flag gesetzt.

**Diese sogenannten Richtungsfreigaben erlauben es, dass die NC Fahrauftrage in die jeweile Richtung
akzeptiert. Von diesen beiden Flags sieht der Antrieb nichts!

AX5000
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Anleitung der Handsteuerung

Sie kdnnen den Antrieb Uber die Schaltflachen F1 bis F9 und die Felder Target Position und Target Velocity

steuern.

Setpoint Position: gree]
D 21.1339

Lag Distance (min/max): gree] Actual Velocity: egreefs] SetpointVelocity:  egreefs]

0.0051 (-0.043. 0.015) -0.3543 0.0000
Qverride: [%:] Total/Control OQutput: [%2] Error:

100.0000 % 0.00/ 0.00 % 0 (0t}
Status (log.) Status (phys.) Enabling

[V|Ready [VIMOT Maving [ |coupled Mode [¥] Controller Set
[]calibrated [ | Maving Fuw []in TargetPos. [v|Feed Fw
[ |Has Job [ |Moving Bw []InPos. Range [¥|Feed Bw
Controller Kv-Factor: reefs/Degree] Reference Velocity: egreefs]
1 1 40033.1411132813 1
Target Position: Degree] Target Velocity: egreefs]

0 1 0
-— - | + | ++ ® —e
F1 F2 F3 F4 F8§ F9

Die Tabelle liefert einen Uberblick {iber alle Funktionen des Handmodus.

Funktion Beschreibung

F1 Ruckwarts fahren mit der Geschwindigkeit Manual Velocity (Fast)
F2 Ruckwarts fahren mit der Geschwindigkeit Manual Velocity (Slow)
F3 Vorwarts fahren mit der Geschwindigkeit Manual Velocity (Slow)
F4 Vorwarts fahren mit der Geschwindigkeit Manual Velocity (Fast)
F5 Starten eines direkten Fahrauftrages

 Zielposition eingeben (Target Position)
» Fahrgeschwindigkeit eingeben (Target Velocity)
» Fahrauftrag starten mit F5

F6 Stoppen eines direkten Fahrauftrages

F8 Reset der NC, der aktuelle Fahrauftrag wird abgebrochen!

F9 Starten einer Referenzfahrt (siehe Dokumentation von TwinCAT)
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Typische Fehlermeldungen

Befinden Sie sich im Handmeni und der

Positionswert (2) ist grau dargestellt, hat dies
General | EerCAT [ DG | Process Data | Startup | SoE - Online | Oniine | Configuration| NC-B: Online | folgende Ursache: Eine "grau" dargestellte Ist-
Ny FromPestton Fesl Position ist bei EtherCAT-Antrieben ein "WC-State-
Lag Distance (minfmax):  gree] Actual Veld ] Sefpoint Velocity.  egres/s] Fehler". Das vom EtherCAT-Master generierte WC-
-0.0055 (-2.861, 2.785) 0.0000 0.0000 s . " "
Ovaride 4] Totsl ConrolOuput [%] Evor 1 State-Flag ist in diesem Fall "true" was bedeutet,
1000000°% 000/ 000°% dass die NC keine giltigen Positionsdaten vom
Status (log.) Status (phys.) Enabling Antrleb bekommt
[[IReady NOT Moving []Coupled Mode Controller Set . . X
Ef‘:‘fﬁfd Sm:g i }:;3;9;‘::;9 :zj i Vermutlich befindet sich der entsprechende
EtherCAT-Antrieb nicht im EtherCAT-Zustand
Controller Kv-Factor: ree/s/Degree’ Reference Velocil egree/s . . . .
= : B T *Y  "SafeOp oder Op". Warum sich der Antieb nicht in
T arget Posiion: Degree] TargetVelocity eqreers] diesem Zustand befindet, muss eine genauere
M e Analyse ergeben.

o
wl el A B B B 8] ®

General | EtherCAT [ DC | Process Data | Startup | SoE - Online | Onhneﬁunﬁgmanoﬂmcﬁ Online | NC-B: Functions | NC-A: Online | NC-A: Functions|

Um diese genau zu ermitteln, 6ffnen Sie den

EQ - Eeri LS TN R TCDriveManager Uber Configuration (3). In der

=y e Statuszeile kann am Diag Code (4) ein weiterer

| [ oo Fehlercode abgelesen werden Den Zustand des
B : Antriebs (5) prifen. Diagnostics (6) aus der

o indow Baumstruktur wéhlen, um weitere Informationen tber

—_— den Fehler zu erhalten Eine Liste (7) auf der rechten
Seite fiihrt die gesamte Fehlerhistorie auf. Die Liste
s mittels der Schaltflache mit den zwei griinen Pfeilen
ED | oo | oos [unae [ovse [t liome oo e [ [ | (8) a@ktualisieren. Sobald die Ursache identifiziert und
e Qe S8 mowmn 88 e pehohen ist, setzen Sie die Achse tber die
Schaltflache R (9) zurtick

Nach einem kurzen Moment wird in der Statuszeile

& Parameter

General [ EtherCAT [DC__| Process Data | Startup | SoE - Online | Online | Configuration | NC-B: Online | NC-B: Functions | NC-A: Online | NC-A: Functions

e T e e e Sttt der Achse (10) kein F_ehler angez.eigtl; der Antrieb im
oot Zustand OP (11) betriebsbereit Die Liste der
vl I e Fehlermeldungen erneut aktualisieren (8). Diese
oy sollte keine weiteren Meldungen mehr enthalten (12)
o indow
#Channe\A
=-Channel B
: ;’:::j (IDNvlistof invalid operation data for CP2 (5-0-0021)
- Diagnostics DN Name.
11
B8 ) Avissiate | Diag Code [ DisgMsg | Umain_. | Delink... | Amph-T_| Acialo | v<=v_0 | Posiive.| Negat... Perph
e e R

Im Handmeni der Achse wird der Positionswert (13)

General | EtherCAT | DC | Process Data | Startup | SoE - Online | Online | Conﬁgurauonl NC-B: Online [

13 wieder in schwarz dargestellt.

etpoint Position: gree]
b 80.3035 wxow  Die Schaltflache F8 betatigen, um den NC-Fehler
Lag Distance (min/max) ree] Actual Velocity: egree/s] SetpointVelocity: egree/s] . . g
: 0.0000 (0.000, Dguuu] -%14.42 ’ gDDDuD (14) im Handmenu zu qu|tt|eren.
Override: [%] Total/Control Qutput: [%] Error: 14 . . . . .

0.0000% 000/ 000% ¢ oead Der Antrieb ist wieder betriebsbereit, wenn das

Status (log.) Status (phys.) Enabling Ready 'Flag gesetZt |St
Dﬁeady NOT Moving DCuup\ed Mode DCummHer Set
[ calibrated []Moving Fw [In TargstPos [|Feed Fw
DHas Job DMovmg Bw Dln Pos. Range DFeed Bw
Controller Kv-Factor: reefs/Degree] Reference Velocity: egreefs]
] g 40033.1411132813
Target Position Degree] Target Velocity: egree/s]

4 36393

0
wl el A H BBl 8w
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9.1.3.2 Inbetriebnahme unter TwinCAT 3

Das Tutorial beschreibt das Vorgehen einer Inbetriebnahme des Servoverstarkers AX5000. Alle gezeigten
Schritte basieren auf der TwinCAT Version 3. Die einzelnen Kapitel bauen aufeinander auf und sind
nacheinander durchzufiihren.

Das Tutorial zeigt exemplarisch, eine mdgliche Vorgehensweise. Neben dieser Vorgehensweise sind aber
auch Alternativen madglich, auf die an manchen Stellen hingewiesen wird.

Projekt erstellen
TwinCAT im Windows-Start Men( 6ffnen

Neues Projekt tber die Option New TwinCAT

2:l;l‘f‘mﬂ\lrlEW DEB‘U‘(‘SH ;\‘M;(AT PLC TEAM SQL TOOLS TEST SCOPE ANALYZE WINDOW  HELP Project. .. (1 ) auf der Startseite erzeugen
froEne S Sollte sich TwinCAT ohne die oben angezeigte
Spage 5 X Startseite 6ffnen, erstellen Sie ein neues Projekt Uber

&

die Menlleiste: File (2) — New — Project.

TWI n c A'l‘® 3 glr(t;jzistzr;slt:j:te:géffnet sich das Fenster zur
Get Started | Beckhoff News ’

Projektnamen vergeben (3)

b Recent NET Framework45 - Sortby: Default - #[E Search Installed Templates (Cr

Speicherort festlegen (4)
Eingaben mit OK bestatigen

[ [Er—— datopa | T AT

— Es erscheint das angelegte Projekt mit dem Solution Explorer (links) und der Arbeitsfléche (rechts).
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Zielsystem selektieren

Wurde ein Zielsystem (Steuerung) bereits verwendet, so verbleibt es in der Auswabhlliste. Abhangig von dem
Vorhandensein von Zielsystemen in der Auswahlliste trifft das nachste oder tibernachste Kapitel zu.

Zielsystem in Auswabhlliste vorhanden

Um ihren Antrieb mit TwinCAT in Betrieb zu nehmen, muss das TC3 XAE mit der TC3 XAR kommunizieren.
Daflr muss die verwendete Steuerung als Zielsystem ausgewahlt werden.

D TwinCAT Project - Microsoft Visual Studio

FILE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TWINCAT PLC TEAM SQL TOOLS TEST SCOPE ANALYZE WINDOW 3HELP 4

@ -
wE R

@ WX 1 P Attach... -

B <10

Release

~ WinCAT RT (x64) O

Microsoft Visual Studio

9

Active solution platform TwinCAT RT (x64)' differs from new
target platform TwinCAT RT (x86)'! Change solution platform

Zielsystem nicht in Auswabhlliste vorhanden

Die Symbolleiste zeigt an, welches Zielsystem
aktiv ist (1)

Die Auswahlliste mittels des kleinen Pfeiles (2),
rechts neben dem Anzeigefenster, 6ffnen

Den Antrieb als Zielsystem auswahlen

Die Abfrage mit Yes bestatigen, um die
Plattformeinstellungen automatisch zu &ndern
Diese Einstellung ist in der Symbolzeile (3) zu
finden.

Wird die Abfrage verneint, muss diese
Einstellung manuell erfolgen:

Die Auswahlliste der Plattformen Uber den
kleinen Pfeil (4), rechts neben dem
Anzeigefenster (3), 6ffnen

Systemkompatible Plattform auswahlen

— Es erscheint das neu ausgewdhlte Zielsystem
im Anzeigefenster (1).

— Es erscheint die neu ausgewéhlte Plattform im
Anzeigefenster (3).

Wenn sich das Zielsystem nicht in der Auswahlliste befindet, gehen Sie folgendermalen vor:

w TwinCAT Projectl - Microsoft Visual Studio

Choose Target System... aus der Liste 1)
auswahlen oder System im Solution Explorer
offnen und Choose Target... (5) betatigen

In beiden Fallen gelangen Sie zu dem

FILE EDIDT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TWINCAT PLC TEAM SQL TOOLS TEST SCOPE  ANALYZE
3 - - X P Attach... ~ Release - TwinC
wH B2 @ [ <o s
TwinCAT Projectl + X
@& o-sd " General | Setings | Protection | Data Types | Interfaces | Functions|
Search Solution Explorer (Ctri+a) 2 =

&3 Solution 'TwinCAT Projectl’ (1 project
4l TWinCAT Projectl
b @ SYSTEM

TwinCAT System Manager
3.1 (Build 4021)

il

e ——
( chooseTarget. )
 —_

Fenster Choose Target System. Auf der
linken Seite befindet sich eine Liste tber alle
bereits verwendeten Zielsysteme. Diese
Liste sollte identisch mit der vorherigen
Auswahlliste sein.

Weitere Zielsysteme Uber Search (Ethernet)

5

Choose Target System

X

(6) suchen

Daraufhin 6ffnet sich das Fenster Add

Eha —Local— (172.17.214.38.1.1)
- @ Cx-1BAET6E (169.254.168.3.1.1)
@ CX1BAETE (169.254.168.2.1.1)

Connection Timeout (g): 5

AR

[8]:4

e ——

[ Search (Ethemet.. [J

Search (Fieldbus).
"] setas Default

Route.

AX5000
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& Add Route Dialog =
8
Enter Host Nams / IP. Reltesh Status | € BroadcastSearcn %
HostName Connect.. Address  AMSNelld  TwinCAT OS Version Comment
Route Name (Targe{) Route Name (Remots) ANGELAY-NE
Amsetid Torget Raute Remote Raute
Transpont Type TCP_IFP - ";“ (P! ";“ (one
(@) Static (@) Static
Adsless Info 7 ) Temporary ) Temporary
@ HostNeme €0 IP Adciress
Connection Timeout (s) 5 =
&7 Add Route Dialog B9
Enter HastName / IP: Refresh Status | | BrosdoastSearch |
Host Narme Conmect. Address  AMSNetd  TwinCAT OSVersion Comrent
CX-0CF334 17217561 5122435211 314016 ‘Windows?
Foute Name (Target) CH-OCF334 Foute Name (Remote] ANGELAV-NE
Amsetld 512.24352.11 Target Route Remote Route
Transport Type: TCP_IP - OPraject Ohane
@ Static @) Static
Address Info; 1721786167 () Temporany () Temporary
() Host Name @ IP Address
Connection Timeout (s 5 = 9 10
Add Route < Close >

Logon Information

o

Enter a user name and password that is valid for
the remote system.

User name:

Password:

Encrypt Password (TwinCAT 3 only)

[ 0K ] ’ Cancel
e
Choose Target System P
-l —Loca— (17217.214381.1) =
i ® CxOCFI34 (512243521.1)
B ® CXISAETE (169.254.168311)

@ CH-1BAEPE  (189.264.168.2.1.1)

Search (Ethernet)...

Search (Fieldbus).

|:| Setas Default

4

Connection Timeaout (): 5

Bevor die Suche nach weiteren
Zielsystemen gestartet wird, stellen Sie als
Address Info IP Address (7) ein.

Den Suchlauf mittels Broadcast Search (8)
starten

Im Anschluss wird eine Liste mit allen
gefundenen Zielsystemen angezeigt.

Gesuchtes Zielsystem auswahlen

Verknupfung mittels Add Route (9) erstellen
Es erscheint eine Passwortabfrage des
Embedded PC.

Das geforderte Passwort eintragen
(Beckhoff Standardpasswort Windows 7:
"1 u)-

Eingaben mit OK bestatigen

Das Add Route Fenster Uber Close (10)
schlieRen

Neu hinzugefligtes Zielsystem auswahlen
Auswahl mit OK bestatigen

Da die zu verwendende Plattform von dem
jeweiligen Zielsystem abhangig ist, muss
diese infolge einer Zielsystemanderung
ebenfalls angepasst werden.
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Microsoft Visual Studio

'o Active solution platform TwinCAT RT (x64)' differs from new
¥ target platform TwinCAT RT (x86)"! Change solution platform

Gerate implementieren

Die Abfrage mit Yes bestatigen, um die
Plattformeinstellungen automatisch zu
andern

Diese Einstellung ist in der Symbolzeile (3)
zu finden.

Wird die Abfrage verneint, muss diese
Einstellung manuell erfolgen:

Die Auswahlliste der Plattformen tber den

J kleinen Pfeil (4), rechts neben dem

Anzeigefenster (3), 6ffnen
Systemkompatible Plattform auswahlen

— Es erscheint das neu ausgewéhlte
Zielsystem in dem Anzeigefenster (1).

— Es erscheint die neu ausgewéhlte
Plattform im Anzeigefenster (3).

Um lhre Antriebskomponenten in das TwinCAT Projekt zu implementieren, kdnnen diese manuell oder tber
den automatischen Scanvorgang eingefiigt werden. Es empfiehlt sich jedoch zu scannen, da dadurch alle

Antriebskomponenten direkt in das Projekt eingefligt werden.

TwinCAT im ConfigMode

Um den Scanvorgang zu starten, muss sich TwinCAT im ConfigMode befinden. Der ConfigMode ist einer
von mehreren TwinCAT Zusténden, der sich anhand des kleinen Zahnradsymbols in der Statusleiste am
unteren Bildschirmrand erkennen lasst. Ist das Symbol blau gefarbt, ist der ConfigMode aktiviert und das
Scannen kann gestartet werden. Wenn das Symbol griin oder rot gefarbt ist, gehen Sie folgendermalien vor:

Das blaue Zahnradsymbol in der MendUleiste

[ 25| anklicken und ,System* auswahlen.
Es erscheint eine Abfrage tber den vorzunehmenden
Zustandswechsel.

-

==

Microsoft Visual Studio

'e Restart TwinCAT System in Config Mode

l OK l [ Cancel

14:10
08.08.2014

14:10
08.08.2014

— TwinCAT befindet sich im ConfigMode.

Den Zustandswechsel mit OK bestatigen

TwinCAT wechselt in den ConfigMode und das
Symbol in der Statusleiste farbt sich blau

AX5000

Version: 3.2.3
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Scannen des Antriebs starten

Wenn sowohl das richtige Zielsystem als auch der ConfigMode aktiviert sind, kann das Scannen gestartet
werden.

Im Solution Explorer unter I/O — Devices
o auswahlen

&
+

Das Schaltsymbol Scan in der Symbolleiste
betatigen oder mit der rechten Maustaste auf
Devices klicken und Scan auswahlen

In beiden Fallen beginnt folgender Ablauf:

Das Hinweisfenster mit OK schliel3en

Microsoft Visual Studio |i

HINT: Mot all types of devices can be found automatically

OK l [ Cancel
g . Die Gerate auswahlen, die dem TwinCAT
A new /0 devices o e Projekt automatisch hinzugefiigt werden sollen
[7|Device 1 (EherCAT) ox Setzen Sie mindestens einen Haken an den

[ |Device 2 (EtherCAT Au(nmatiu Pmtncn\) .-‘I:‘.‘IE Ethe Device mit dem Zusatz (EtherCA 7').

[WDevice 4 (RT-Ethernet Frotocal)  [Local
Die Auswahl mit OK abschlieRen
Im Solution Explorer werden alle ausgewahlten
Gerate angezeigt.

Die darauffolgende Abfrage mit

Solution Explorer v X . Yes bestétigen Wird die Abfrage
&4 o--g & Microsoft Visual Studio . verneint, wird der Scanvorgang
_ : abgebrochen Die Meldung tber
Search Solution Explorer (Ctrl+d) P ~ B einen gefundenen Servoverstarker
fa] Solution TwinCAT Projectl’ (1 project |® Scan for boxes bZW- einer _SerVOk|emme kann )
4 gl TwinCAT Projectl - einen speziellen Scanvorgang fur
b @ SYSTEM Motoren auslésen. Dieser wiirde
& MOTION die elektronischen Typenschilder
B PLC [ Ves l l No der Motoren auslesen und die
B SAFETY Daten direkt in den
ﬁ Cos | J TCDriveManager eintragen.
« @yo

4 "% Devices

b &2 Device 1 (EtherCAT)

&’ Mappings
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Microsoft Visual Studio

AX5000 or EL72x1 devices are found. Scan motors?

It might take a long time.

In case of AX5000, be sure to have motors connected with the power
supply (X01).

INFO: the data of the unsuitable motors will NOT be loaded automatically.
You can go to 'Motor and Feedback' to use 'Force’ fuction to load the data
after your scan or select the motor.

Die Abfrage mit Yes bestatigen, um die
elektronischen Typenschilder auszulesen
Wird die Abfrage nicht bestatigt, werden keine
Typenschilder ausgelesen. Die Motorentypen
mussen dann manuell eingetragen werden.

Siehe dazu Motorentyp bestimmen [»_140].

Warten Sie, bis das Scannen abgeschlossen
ist

Anschlie3end erscheinen im Solution Explorer
die gefundenen Servoverstarker und
Klemmen.

- M ft Visual Studi
Solution Explorer >+ o x s

‘ Um die Motoren Uber das TwinCAT
— | Projekt zu steuern, muss eine NC-

Q ,@ - E—-ll » ‘e EtherCAT drive(s) added. Append linked axis to oder CNC_AChSkonflguratlon

NC-Configuration
Search Solution Explorer (Ctrl+i) Fe s

angelegt werden. Die Abfrage mit
Yes bestétigen, um eine NC-

fad Solution TwinCAT Projectl’ (1 project Achskonfiguration anzulegen

Durch die automatische Erstellung

4 ol TwinCAT Projectl
b @l SYSTEM
& MOTION
@ rLC
@ SAFETY
[ c++
4 10
4 "% Devices
*® Image
*® Image-Info
2 SyncUnits
b Inputs
b W Outputs
P @ InfoData
b Term 1 (EK1200)
b B2 Drive 5 (AX5203-00C
M

appings

+

*
]

der Achskonfiguration wird zu
jedem gefundenen Motor eine
Achse hinzugefligt und
entsprechend verknupft.

Wenn Sie eine CNC-Achse
bendtigen, schlielen Sie das
Fenster mit No und erstellen Sie
die Konfiguration manuell. Siehe
dazu Achskonfiguration erstellen

[» 143].

Die angelegte NC-
Achskonfiguration wird im Solution
Explorer angezeigt.

Die Aufforderung, den Free Run zu

Solution Explorer > o x Microsoft Visual Studio

F

aktivieren, mit No ablehnen

@ o--a sR|

Search Solution Explorer (Ctrl+() P~ —
'@ Activate Free Run

&1 Solution 'TwinCAT Projectl’ (1 project)
4 o TwinCAT Projectl
b @ SYSTEM

4 [&] MOTION l Yes l l

P&l NC-Task 1 SAF

El rLC ;
] SAFETY
[ c++

4 @io

—Der Antrieb ist vollstandig in das TwinCAT Projekt implementiert.
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Der Modus Free Run

o

1 Der Free Run Modus dient zur Synchronisation der I/O Komponenten und Antriebe, wenn keine NC
vorhanden ist. Beim Betrieb mit NC wird eine triggernde Task aktiviert, welche die I/O
Komponenten und Antriebe synchronisiert. Diese ist im Betrieb ohne NC nicht vorhanden. Im
Modus Free Run wird eine virtuelle Task erzeugt, die es ermdglicht, die 0.g. Komponenten zu
synchronisieren. Weiterhin werden die I/O-Daten ausgelesen.

Befindet sich das System im Modus Free Run, —
blinken in der Statusleiste das blaue und rote Symbol -
abwechselnd. 14:10 . 14:10

08.08.2014 08.08.2014

Sehen Sie dazu auch
Gerate konfigurieren [ 140]

Gerate konfigurieren

Motorentyp bestimmen

Wenn ein Motor kein elektronisches Typenschild besitzt oder die Abfrage nach der Motorensuche verneint
wurde, muss der Motorentyp im TCDriveManager manuell eingetragen werden.

Offnen des TCDriveManagers

D¢ TWinCAT Project - Microsoft Visual Studio
FLE EDT VEW PROJECT BULD DEBUG TWINCAT PIC TEAM SQL TOOLS TEST SCOPE ANALZE WINDOW HELP

B-o-&@0 %a P Attach... Release - TWinCAT RT (x86)
wE B2 @6 oo -le . . .
ax , Im Solution Explorer /0 — Devices — Device 1 —
@ o--d R General | Etner 0cess Da oE - Onine | Onine({ Contiguration : H
ol lon (=] EnmAT [0 | Pocess Do v | So-Orin orine(Crigumion Drive 5 (1) &ffnen
Search Solution Explorer (Ctrl+3) P~ Name Diive 5 (AXE203-0000-0203) C
& Solution TwinCAT Projectl’ (1 project) - . . .
e [
+ 8 T gt : Zum Register Configuration (2) wechseln
b @l SYSTEM Type: AX5203-0000-0203 EtherCAT Drive (SoE. 2 Ch)
4 @ MOTION Comment "
b |8 NC-Task 1 SAF
e
8 SAFETY
[~
4« @vo
4 *% Devices [[IDisabled Create symbols
4 ™ Device 1 (EtherCAT)

2% Image
*% Image-Info
b 2 SyncUnits
b Inputs
b Outputs
b @ InfoData
4§ Term 1 (EK1200)
b 4 Term2 (EL1859)
[ ] Term3(EL2255)1

2 4 9
b B2 Drive 5 (AX5203-0000)

Name Online Type Size  >Ad.. INO.. User.. Linkedto

% MappTd # Drive status .. X 0 UNT 20 710 Input 0 nStatel, nState2

NC-Task 1 SAF - Device 1 | Position feed... X 0 DINT 40 730 Input 0  nDatalnl.In.Input

4% NC-Task 1 SAF - Device 1 | # Following di.. X 0 DINT 40 770 Input 0  nDatalnl.In.Input.
1 Nrive ctame ¥ 0 1N 20 R0 Tt 0 el aSrate)

— Der TCDriveManager ist geéffnet.
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Motoreinstellungen vornehmen

Tree x In dem Configuration Register befindet sich auf der
=-Device - linken Seite eine Baumstruktur, mit dessen Hilfe Sie
- Device Info alle erforderlichen Einstellungen vornehmen kénnen.
-~ Power Management Um den Motorentyp zu kontrollieren oder festzulegen,
- Safety Option mussen die Motor und Feedback Einstellungen (3)
- Display bearbeitet werden.
- Digital /O Entweder Channel A oder Channel B — Parameter
- Watch Window — Motor and Feedback (3) 6ffnen

E-Channel A

E—] Parameter

- Error Reaction / Drive Halt
- Controller Overview

- U/t Contral 3

- Process Data/Operation Mode

- Parameter List N
Es erscheinen die Motor und Feedback Einstellungen
Gonea [EneAT 00 [ rocess s Smmup [ So-onine] orine] Crfauton rechts neben der Baumstruktur.
Linked NC/CNC axes: Cf 1 Ct s 2

2 PEE) -~ %@ 0|5 X, 7 |[Chargerh v

Tree x

- Process Data/Operation Mode ~
Parameter List
- Operation
¢ Diagnostics
& Channel B
&) Parameter
| |- Error Reaction / Drive Halt

Sind die Felder Motor type (4) und Feedback 1 type
o (5) nicht ausgeflllt, kann dies zwei Griinde haben:

Der Motor besitzt kein elektronisches Typenschild:

3 Controller Overview

————————

e E%h v E .|  Motorentyp ohne elektronisches Typenschild

Process Data/Operation Mode

I p— R bestimmen [»_142]
i Diagnostics . . . .
o - © Der Motor besitzt ein nicht ausgelesen elektronisches

Typenschild: Motorentyp mit ungelesenem
elektronischem Typenschild bestimmen [P_143]
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Motorentyp ohne elektronisches Typenschild bestimmen

Select Moty
' 5
Select a motor.(SchemaVersion.2.0) —— - @M
O
synchronous Motors
Load
[ Only show the suitable motors for this drive
— o = — — ———
=2

Power supply and extra settings for

Choose the power supply settings:
230 |1 phase | 50 Hz (Eurape) -
Details

Umain 2300 v Enahle Umain Phase Error Detection

Usmg |20.0 % (@) Disahle Umain Phase Error Detection
U-mg 200 %
More settings

TwinCAT Projectl. # X

[ General | EthercAT [ DC. |Pmcessoa|a|s«anup[505 Online | Online | Cam’gursnon
LmkedNC/CNCsx&s Ct is 2

2EE -~ % eals ‘us.,v Change Ph ~

Tree

5

U/f Control
& Motor and Feedback
i Scalings and NC Parameters
- Process Data/Operation Mode
Parameter List
4 Operation
& Diagnostics (
& Channel B
- Parameter

Reset(All v

Feedback 1 connector

6:X22 (Front, Resolver, C1 v

‘Scan motor and feedback 1*

Feedback 2 connector

0: No connector ~

Error Reaction / Drive Halt

i Controller Overview

U/ Control

& Motor and Feedback

i Scalings and NC Parameters
Process Data/Operation Mode
Parameter List

Feg
ycouvzwi -51001-81

Order code:

Feedback 2type:

18022:XDx0.
18022-0D00-0000

# Operation Feedback 1 Parameters Motor Parameters Feedback 2 Parameters
& Diagnostics .
o
Motor and Feedback 2L

Set Mc-5caling and some Nc-parameters now?

Die Schaltflache Select Motor betatigen, um den
Motorentyp einzufligen

Es o6ffnet sich ein Auswahlfenster, in dem samtliche
Motoren in ihren Ausfuhrungen und Eigenschaften
aufgelistet sind.

Den Motor ihres Antriebs aus der Liste aussuchen

Die Auswahl mit OK bestatigen
Ein weiteres Fenster erscheint, in dem Sie erweiterte
Einstellungen vornehmen kdnnen.

Die gewunschten Einstellungen vornehmen
Die Auswahl mit OK bestatigen

Durch die Auswahl eines Motorentyps erscheint
dieser im Feld Motor type (1). Da im
TCDriveManager jedem Motorentyp ein zugehoriger
Feedbacktyp hinterlegt ist, wird zusatzlich das Feld
Feedback 1 type (2) automatisch ausgefilllt.

Wenn der Motorentyp festgelegt wird, erscheint eine
weitere Abfrage nach den Parametern der
Achskonfiguration.

Diese Meldung mit OK bestatigen und Sie werden zu
den entsprechenden Einstellungen weitergeleitet.

Siehe dazu Achskonfiguration erstellen [»_143].

OK | ‘ Cancel
— Der Motorentyp ist festgelegt.
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Motorentyp mit ungelesenem elektronischem Typenschild

bestimmen
Die Schaltflache Scan motor and feedback 1*
Scan motor and feedback 1° I betatigen
+ Den Ladevorgang abwarten, bis sich das Fenster
Scan motor and feedback SCh“eBt

Feadback with interface '7: HIPERFACE DSL'is found. The electronic data Es o6ffnet sich ein neues Fenster, in dem der
sheetwill be loaded . . .
ermittelte Feedbacktyp angezeigt wird.

Show details

Die Anzeige mit OK bestatigen

| Scan motor and feedback

Scan mator and feedback 1. Flease wait...
Cancel

Show details

S den ermittelten Feedbacktyp erhalten, kann dies
Scanni d feedback is failed. It might b ran li n ihr nnter M r kein
S e daran liegen, dass ihr gescannter Motor ke
“vou can click 'Motor button to select a motor from the list. L elektronISCheS TypenSChI|d beSItZt
(5] Show details B In diesem Fall ist das Vorgehen wie bei Motorentyp

— — — — . . .

ohne elektronisches Typenschild bestimmen [»_142]
anzuwenden.

— Das elektronische Typenschild ist ausgelesen und sowohl Motorentyp als auch der Feedbacktyp sind
bestimmt.

Achskonfiguration erstellen

Rechtsklick auf Motion (1) im Solution Explorer
Solution Explorer v i Xx Add New Item... auswiahlen
@ o-- @ &
Search Solution Explorer (Ctrl+0) Jo iR

] Solution TwinCAT Projectl’ (1 project
4 o TwinCAT Projectl

b @SYSTEM 1

E pLC

| SAFETY

[ c++

4 @o
Typ (2) ihrer Achskonfiguration auswahlen
Insert Motion Configuration x § i
2 Achskonfiguration benennen (3)
Type NC/PTP MCI Configuration Ok . . .
ST Corfiguration Achskonfiguration mit OK erstellen
3 Je nach Achsentyp unterscheidet sich das weitere

Nerms Vorgehen.

. Falls Sie diese Fehlermeldung statt der Meldung Uber
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Erstellen einer NC-Achse

Sofern eine NC-Achskonfiguration bereits angelegt ist,

werden.

koénnen die einzelnen Achsen erstellt und verknlpft

Der Solution Explorer erweitert sich im Bereich Motion um die angelegte NC-Achskonfiguration.

Solution Explorer
G ©-

Search Solution Explorer (Ctrl+0)

a &
o~
] Solution TwinCAT Projectl’ (1 project)
4 o TwinCAT Projectl
b @ SYSTEM
4 [@ MOTION
4 |8 NC-Task 1 SAF
(1 NC-Task 1 SVB
*® Image
[T Tables
am Axes
@ rLC
i SAFETY
C++
4 @yo

P4

h Cancel

2

Insert NC Axis

1
<

o Continuous Axis

MNarmne: Multiple: 1 =

Type:

Parameter: [ (default)

Comrrent:

Solution Explorer AR TwinCAT Projectl ® X
@ o~ a ﬁ Setings | Parameter| Dynamics | Online | Functions| Coupling
3

Search Solution Explorer (Ctrl +0) p‘v

& Solution TwinCAT Projectl (1 project)
4 Gl TWinCAT Projectl
b @l SYSTEM
4 [@ MOTION
4 & NC-Task 1 SAF
[ NC-Task15vB
2 Image
[T Tables
4 3 Axes
@ P

Avis Type:  [Standard (Mapping via Encoder and Diive)

Uit mm - Display (Only)

[Clpm
[ mm/min

Position,

[IModulo
Velocity:

Result

Position: Velocity: Acceleration: Jerk

mm mm/s mm/s2 mm/s3

[ SAFETY
B Cr
« @vo
4 “Z Devices
4 = Device 1 (EtherCAT)
2% Image

#vis Cycle Time / Access Divider

Divider 1 2] Cycle Time (ms) 2000

Modulo: 0

-
5] Select 1/O Box/Terminal (‘Axis 1')

Type

(none)
SERCOS. EtherCAT Sof
SERCOS, EtherCAT Sof

Name Comment

{none)
Drive § (AX5203-0000-0203) # A AX5203-0000-0203 EtherGAT
Drive § (AX5203-0000-0203) # B AX5203-0000-0203 EtherCAT

<

I

Full Name

TID"Device 1 (EtherCA|
TID Device 1 {EtherCA|

Rechtsklick innerhalb Achskonfiguration auf Axes
Add New ltem... auswahlen

Die NC-Achse benennen (1)

Den Typ der Achse (2) bestimmen

Eingaben mit OK bestatigen

Im Solution Explorer erscheint die angelegte Achse
mit dem jeweiligen Namen innerhalb der NC-
Achskonfiguration. Verknipfen Sie die einzelnen NC-
Achsen mit dem Antrieb, um eine Steuerung zu
ermdglichen.

Im Solution Explorer Axis 1 éffnen
Zum Register Settings wechseln

Die NC-Achse mit der Hardwareachse Uber Link To I/
O... (3) verknupfen

Den zu verknipfenden Antrieb aus der Liste
auswahlen

Sie kdnnen innerhalb der Liste nach dem jeweiligen
Verknupfungsstatus der Achse filtern. Bei dem Filter
Unused (4) werden nur nicht verkniipfte Achsen
angezeigt. Die Einstellung All (4) hingegen zeigt alle
Achsen, unabhangig von dem Verknlpfungsstatus,
an.

Die Auswahl mit OK bestatigen

— lhre NC-Achse ist erfolgreich mit dem Antrieb verkn(ipft.
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Erstellen einer CNC-Achse

Sofern eine CNC-Achskonfiguration bereits angelegt ist, kdnnen die einzelnen Achsen erstellt und verknlpft
werden.

Der Solution Explorer erweitert sich im Bereich Motion um die angelegte CNC-Achskonfiguration.

Rechtsklick innerhalb der Achskonfiguration auf Axes

Solution Explorer Add New ltem... wéhlen
@& o--a &
Search Solution Explorer (Ctrl+) P

] Solution 'TwinCAT Projectl’ (1 project)
4 ol TwinCAT Projectl
b @ SYSTEM
4 | MOTION
4 [[§ CNC-Task GEQ
P [ CNC-Task SDA
P [ CNC-Task COM

*® Image
Inputs
B Outputs
Axes
E rLC
| SAFETY
B Cc++
4 @o
Achsenart aus der Liste auswahlen
Insert Item = . . .
Die Auswahl mit OK bestatigen
Axis Parameter (achsmds.lis)
atpte: Im Solution Explorer erscheint die angelegte Achse
— mit dem jeweiligen Namen innerhalb der CNC-
: Achskonfiguration. Verknupfen Sie die einzelnen
CNC-Achsen mit dem Antrieb, um eine Steuerung zu
ermoglichen.
i Im Solution Explorer Axis_1 6ffnen
Solution Explorer ALl TwinCAT Projectl # X —_
@|e-28 R ) Zum Register Configuration (1) wechseln
Search Solution Explorer (Ctrl+() P~ ¢ )
it [P - Die CNC-Achse mit der Hardwareachse (iber Link To
b |l SYSTEM Spindle ] i
4 &l MOTION DefaultChannet: (none) - I/o o (2) Verknupfen
4 [[§ CNC-Task GEO
b [ CNC-Task SDA Default Name: DefaultIndex: 1
b [@ CNC-Task COM Feed Axis 1]
2% Image
Inputs. [Add/Delete Table
W Outputs
4 Axes
b ek Axis 1
_ Den zu verkniipfenden Antrieb aus der Liste
1] select /O Box/Terminal (Axis1) =

auswahlen

. 1 | Sie kénnen innerhalb der Liste nach dem jeweiligen
EEQESEEE:&EZE 3§1$Z§E§§§3§33333§33§2 §:§E§EEEEE§E§EZZ:§¥ EEBZ;IE::EE;ZS Verknﬂpfungsstatus der Achse filtern. Bei dem Filter
» || Unused (3) werden nur nicht verknipfte Achsen
angezeigt. Die Einstellung All (3) hingegen zeigt alle
Achsen, unabhangig von dem Verknupfungsstatus,
an.

Die Auswahl mit OK bestatigen

Type Name Commen t Full Name

<

— lhre CNC-Achse ist erfolgreich mit dem Antrieb verknUipft.
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Skalierungsfaktor festlegen

Der Skalierungsfaktor ist eine anwendungsbezogene Grole, die zur Umrechnung von PositionsgroRen
bendtigt wird.

Im Solution Explorer I/O — Devices — Device 1

b Attach... ~ Release - TWinCAT RT (x86) - A

TWNCAT PLC TEAM  SQU TOOIS TEST SCOPE ANALZE WNDOW HED —Dri ( ) -
B-o-@o o 4d Drive 5 (1) 6ffnen

wE B2 @ 6 oo

Solution Explorer

Den TCDriveManager Uber das Register
Configuration (2) 6ffnen

Im Strukturbaum Channel A — Parameter —
Scalings and NC Parameters (3) wahlen

Rechts neben dem Strukturbaum befindet sich eine
Tabelle Uber verschiedene Motorparameter mit ihren
dazugehdrigen Werten (4]. Da die Parameterwerte zu
sopen S Beginn einer Standardeinstellung entsprechen und
o e e e e e e o e e diese nicht explizit vom Benutzer gespeichert

' o T wurden, gelten diese als ungiiltig und werden in roter
Schrift dargestellt. Die einzelnen Parameterwerte
sind abhangig von dem Skalierungsfaktor, sodass
Uber dessen Veranderung alle Parameterwerte
angepasst werden konne.

Den Skalierungsfaktor tUber das Feld der Feed
constant (5) anpassen

% NC-Task 1 SAF - Device 1

MalReinheit (6) auswahlen

Die Anderung mit Save (7) bestatigen
Das Hinweisfenster mit OK bestatigen

—— 3
Scalings and NC Parameters — &J

'6 The modifications has not yet been activated.
WY  Please download the modifications in Nc-Configuration or
activate the System configuration.

Durch die Bestatigung der Anderung passen sich die
e e e e T [ Parameterwerte und ihre Einheiten dem neuen

Linked NC/CNC xes: is 1 a is2 . if
[ 2[EE « - | @ 3| = N 2 | Crongern 7] Bezugswert an und werden in schwarzer Schrift
Tree x igt

Power Management || Feedconsiane 30 Dogee 7] angezeigt.

;am:y Option Ne Scaling factor: [0.00034332275390625 Degreefinc NcModulo Scale: (4294967285
isplay

Digital 1/0 [ ] Invert Nc-Encoder Counting Direction [ ] Invert Nc-Drive motor polarity

Watch Window Defauit parameter setings forlinked No-axs. The value can be changed late in Ne-axis configuraton.

Channel A H ; H H
e — lhre Motorparameter sind richtig eingestellt.
Error Reaction / Drive Halt Reference Velociy: 110% ofMaxmolorspeed  400422870117188  Degreels
Maximum Velocity: 100% of Max motor speed 364020721015625  Degreels
Controller Overview o
Ut contrl Manual Velociy (Fasty 0% of Maxmotorspeed  10920.6237304657  Degreels
Manual Velocity (Slow: 5% of Maxmotorspeed  1820.10395507813  Degreels

Motor and Feedback Calibration Velaciy (towards ple cam): 1% of Maxm.. 364 020791015625 Degress . . .

-Scalings and NC Parameters Calibration Velocity (off plc cam): 1% of Maxmotor s... 364.020791015625  Degree/s D K f t Ch | B rf | t h
Process Data/Operation Mode Acceleration: it an acceleraton ime of Ts 4603118652343 Degree/s? i€ Konfiguration von anne erioigt nac
Parameter List Deceleration: it an acceleration tme of 1s 5460311865243 Degreefs2 d b Vi h ie fir Ch 1A

Operation Jerk with an acceleraion time of 1s 1609355957031 Degres/sd emselben vorgenen wie tur annel A.

Diagnostics

Channel 8
bl | ey Yy
T | ] e | meir | s e [ e v e e ]
Channel A R L ] L ] L ] L ] L
Channel B R L ] L ] L ] L ] L
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Geschwindigkeiten festlegen

Solution Explorer

RERIR TwinCAT Projectl # X a

® ©- ¢ & F[B| | [caneri[NoErodelFarameYperces] Tane Compensaton] Onine
Search Solution Explorer (Ctrl+d) P+
Parameter Offline Value
&) Solution ‘TwinCAT Projectl’ (1 project)
4 gl TWinCAT Project - Encoder Evaluation:
b @l SYSTEM Invert Encoder Counting Direction FALSE 3 ~|
4 & MOTION Scaling Factor Numerator
4 @ NC-Task 1 SAF ling F faul =
e Scaling Factor Denominator (default: 1.0) 10485760
2% Image Position Bias 00
] Tables Modulo Factor (.. 360.0°) 3600
“ Ax
LT Tolerance Window for Modulo Start 00
4 mpisl 4
Encoder Mask (maximum encoder value) OGFFFFFFFF
=T Dive Encoder Sub Mask (absolute range maximum value) O000FFFFF
e Reference System INCREMENTAL' =l
b Inputs
> Outputs Limit Switches:
b Axis2 + Filter:
e +  Homing
8 SAFETY
e + | Other Settings:
4 @vo
Download Upload [ ExpandAl | [ CollapsAl | [ SelectAll

General | NC—Encod.er‘ PENL‘N"ELE'|SEN:;75| Time Compensalionl Online‘

- | Encoder Evaluation:
Invert Encoder Counting Direction FALSE 4 LI
Scaling Factor Numerator
Scaling Factor Denominator (default: 1.0) 1048576.0
Position Bias 0.0
Modulo Factor (e.g. 360.0%) 360.0
Tolerance Window for Modulo Start 0.0
Encoder Mask (maximum encoder value) OxFFFFFFFF
Encoder Sub Mask (absolute range maximum value) O0xO00FFFFF
Reference System 'INCREMENTAL' LI
+ | Limit Switches:
+ |Filter
+ | Homing:
+ | Other Settings:
]
& Downoad | Upload | [ ExpandAll | [ CollapsAll | [ SelectAl |

-

Persistent Changes

Changes are temporary and will lost after TwinCAT restart]

==

To save changes, the configuration must be saved in the registny.

Sawve now

| Da not show dialog again

Solution Explorer

AR TinCAT Project = X

B 7
@ 028 A |l Sotings ) Dynemics| Onine | Fncions Cping]
Search Solution Explorer (Ctri+n) P~
[ [Parameter Offline Value
&1 Solution TwinCAT Project1 (1 project)
4 Gl TWinCAT Projectl - Velocities:
b @l SYSTEM Reference Velocity 40042287011718799
4 @ MoTION Maximum Velocity 364020791015625
4 NC-Task 1 SAF
@ NC-Task 15V8 Manual Velocity (Fast) 109206237304687
2% Image Manual Velocity (Slow) 182010395507813
[ Tables Calibration Velocity (towards plc cam) 364.02079101562498
4 i Axe
Calibration Velocity (off pic cam) 36402079101562498
> == Jog Increment (Forward) 50
b =1 Drive Jog Increment (Backward) 50
e Ctrl
+  Dynamics:
b i Inputs
b W Outputs +  Limit Switches:
b & Axis 2 +  Monitoring:
e +  Setpoint Generator:
18 SAFETY
s + |NCIParameter
4 @vo
Download Upload | [ BxpandAil ] ([ GolapsAll ] [_SelectAl

| General | Setings| Parameter| Dynamics | Online | Funetions| Coupling| Compensation|

|7 Parameter Offline Value

- Velacities:
Reference Velocity 40042.287011718799
Maximum Velocity 36402.0791015625
Manual Velocity (Fast) 36000.0
Manual Velocity (Slow) 360.0
Calibration Velocity (towards plc cam) 364.02079101562498
Calibration Velocity (off plc cam) 364.02079101562498
Jog Increment (Forward) 5.0
Jog Increment (Backward) 5.0

Priifung des Skalierungsfaktors

Im Solution Explorer Motion — NC-Task 1 SAF —
Axes — Axis 1 — Enc (1) 6ffnen

Zum Register Parameter (2) wechseln

Den Wert des Scaling Factor Numerator (3) mit dem
Wert des Skalierungsfaktors vergleichen

Falls der Wert nicht dem Skalierungsfaktor entspricht,
wahlen Sie das Feld (3) an und tragen Sie den Wert

des Skalierungsfaktors ein. ACHTUNG: englische
Schreibweise der Dezimalzahlen: ,.” statt ,,"“!

Die Anderung des Wertes wird durch die blaue
Farbung des Feldes (4) markiert.

Das Feld mit dem geanderten Wert (4) anwahlen, um
die Schaltflache Download (5) zu aktivieren

Das Feld Download (5) betatigen, um die Anderung
zu sichern
Es erscheint eine weitere Nachfrage:

Die Anderungen dauerhaft mit Save now speichern

Einen Moment abwarten und das Fenster mit OK
schliel3en

Prifen Sie die Einstellungen von Channel B
ebenfalls.

Einstellen der Geschwindigkeiten

Im Solution Explorer Motion — NC-Task 1 SAF —
Axes — Axis 1 (6) 6ffnen

Zum Register Parameter (7) wechseln
Die Geschwindigkeiten entsprechend ihren
Anforderungen festlegen

ACHTUNG: englische Schreibweise der
Dezimalzahlen: ,.“ statt ,,“!

Die Anderung des Wertes wird durch die blaue
Farbung des Feldes markiert.

AX5000

Version: 3.2.3
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Parameter Beschreibung

Reference Velocity Referenzgeschwindigkeit eines analogen Verstarkers

Maximum Verlocity Maximale Geschwindigkeit (= max. Wert des Feldes Target Velocity)
Manual Velocity (Fast) Geschwindigkeit im Handmend (F7 und F4)

Manual Velocity (Slow) Geschwindigkeit im Handmena (F2 und F3)

Calibration Velocity (towards plc cam) |Geschwindigkeit der Referenzfahrt

Calibration Velocity (off plc cam) Geschwindigkeit der Referenzfahrt

— Die Geschwindigkeiten sind angepasst und werden mit der néchsten Konfiguration wirksam.
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Testbetrieb

Um das TwinCAT Projekt mit seinen Einstellungen an dem Antrieb zu testen, missen diese Einstellungen
auf den Antrieb Ubertragen werden. Dazu muss das gesamte System konfiguriert werden. Nach einer
erfolgreichen Konfiguration kann Gber einen Handmodus die Motorsteuerung manuell getestet werden.

Vor der Inbetriebnahme der Handsteuerung ist eine Zustandskontrolle des Antriebs empfehlenswert.

Antrieb konfigurieren

Bevor Sie die Steuerung starten kdnnen, missen Sie die in TwinCAT vorgenommenen Einstellungen auf
den Antrieb Ubertragen. Dazu aktivieren Sie die Konfiguration.

] Das Symbol Activate Configuration in der
D Symbolleiste anklicken

. Die Konfiguration mit OK aktivieren
Microsoft Visual Studio ™ Alle vorgenommenen Einstellungen werden auf den
Antrieb Gbernommen.

'Q Activate Configuration
(Old Configurations will be overwritten!)

oK l[ Cancel l

. A

Microsoft Visual Studio ﬂ

Den Run Mode mit OK starten

'e Restart TwinCAT System in Run Mode

OK | Cancel

Warten Sie, bis sich das blaue Zahnradsymbol in der
Statusleiste grin farbt. Erst dann befindet sich die
Anwendung im Run Mode.

14:10 14:10
08.08.2014 08.08.2014

— Alle ihre Einstellungen sind auf ihren Antrieb (bertragen worden. Der Antrieb ist betriebsbereit.
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Zustandskontrolle
Bevor Sie die Motorsteuerung betreiben, kontrollieren Sie die Systemzustande des Antriebs.

M) ot it s Im Solution Explorer I/O — Devices — Device 1
winCAT Projectl - Microsoft Visual Studio -
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TWINCAT PLC TEAM SQL TOOLS TEST SCOPE ANALYZE \ (EtherCAT) (1 ) offnen

B-o-@vdE ¥Xa > Attach... - Release - TwinCAT

wam ez, orocesss 3. Zum Register Online (2) wechseln
- o Es erscheinen alle Gerate des Antriebs (3).

@ o--a " General [ Adapter | EtherCAT{ Online JoE - Online

sescnsouien spirer @iew) P~ || — Mit den Funktionstasten (4) kdnnen die Zustande
@ Solution Twin rojectl’ (1 project) . .
et T R B aller Gerate geédndert werden

(

N
w

b ﬂSVSTEM 1003 Term4(EK1110) oP 0.0 I . . . . . .
> @voron Nt 1008 owesweamaman) op 0 Fir einen einwandfreien Betrieb miissen die
PLC I e
g sarery Zustande aller Gerate auf OP stehen (abzulesen an

W Cer

c@w , der Statusspalte State in der Tabelle (3)).

*® Image-Info
2 SyncUnits ’@s op

4
4

Counter Cyclic Queued

Inputs -
nputs See0p SendFrames 390165 + 24824

\ Frames sec 49+ 6

& InfoData Clear CRC LostFrames 0 -0

3
13
b W Outputs
13
> 1§ Term 1 (EK1200) TxRx Errors 0 o
b B Drive 5 (AX5203-0000
4§ Mappings
&% NC-Task 1 SAF - Device 1
&% NC-Task 1 SAF - Device 1

— Ihr System ist kontrolliert und betriebsbereit.

Aktivieren der Handsteuerung

TwinCAT besitzt ein Handmenu, mit dem Sie den Antrieb in einem Testbetrieb manuell starten kénnen. Das
Handmenu kann entweder Uber den Antrieb (Devices) oder uber die Achskonfiguration aufgerufen werden.

B0 TwinCAT Project. - Microsof Visal Stucio
FE EDIT VW PROKCT BULD DESUG TWINCAT PIC TEAM SO TOOLS TEST SCOPE ANALZE WINDOW HELP
B-a-@0d X% P Attach... - Release - TwinCATRT (x86) - A

wE R 69, oxocrsse

Solution Explorer

@ °- a‘ ‘E‘p- cmoc \mmua..\s‘amp\gbsrom\am‘,..\mmmcmmnmwumm Im SO|Ution"EXplorer I/O - DeViceS - DeVice 1 -
~ 211518 ** = Drive 5 (1) 6ffnen

LagDistance (min

> B T — Zum Register NC-B: Online (2) oder NC-A: Online (3)
= e G0 wechseln
S S In diesem Fall wiirden Sie durch die Auswahl von
— oyl e NC-B: Online (2) den Antrieb von Achse 2 testen.

J BEEEE B 5 Wahlen Sie NC-A: Online (3), um Achse 1 zu testen.

% NC-Task 1 SAF - Device 1
% NC-Task 1 SAF - Device 1
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D TWinCAT Project1 - Microsoft Visual Studio
FLE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TWINCAT PLC TEAM SQL TOOLS TEST SCOPE ANALYZE WIt

B-o-a& oY d P Attach... - Release - TwinCATRT
ES = o] . CX-0CF334 .
Solution Explorer MER TwinCAT Projectl # X -
P =0
@d oe--a & General | Setings | Parameler] Dynamic{ Onine DFuncions], Coupling]
7 = Dameement
Search Solution Explorer (Ctrl+t) £ 21,1463 Setpoint Position gree]
& Solution TwinCAT Projectl’ (1 project) . 0.0000
4 g TWinCAT Projectl Lag Distance ([:n[ls/nr;a?m D;SES] Actual Velocity: egree/s] Setpoint Velocity: egnvzgésg
b @l SYSTEM ( )
Overide: [%] Total/ Control Output. [%] Error.
4
[ Couen) 00000 % 0.00/ 0.00% 0(0x0)
4 | NC-Task 1 SAF
[ NC-Task 1 SVB Status (log) Status (phys) Enabling
*% Image ["IReady [VINOT Moving [ Coupled Mode [[] Controller Set
[]calibrated ["IMoving Fw []In Target Pos. [[FeedFw
] Tables
["IHas Job ["]Moving Bw ["]inPos. Range [|Feed Bw
4 B Aves
ol s Aisl = D5 Controller Kv-Factor ree/s/Degree] Reference Velocity: egree/s]
D s Ais2 >4 1 400331411132813
e Target Position: Degree] Target Velocity: egree/s]
B SAFETY o ] o
e+
4@y = 1= +| 4+ @ —e
4 *% Devices F1 F2 F38 F4 F8 F9
4 = Device 1 (EtherCAT)

Setpoint Position gree]
\ 21.1480 0.0000
Lag Distance (minfmax) gree] Actual Velocity: egree/s] SetpointVelocity:  egree/s]
0.0000 (0.000. 0.000) -0.2108 0.0000
Qverride: [%] Total/Control Output [%] Error:
0.0000 % 0.00/ 0.00 % 0 (Ox0)
Status (log.) Status (phys.) Enabling 7 8
[ |Ready [¥|NOT Moving "] Coupled Mode | Controller qp
[ calibrated [Moving Fw []in Target Pos [[IFeedFw —
["Has Job [ Moving Bw [“]in Pos Range " FeedBw,
-
Set Enabling

# | Controller
[ |Feed Fuw

8]

Cancel

11

(Lt

Setpoint Position: gree]
21.1404 211482
Lag Distance (min/max): gree] Actual Velocity: egree/s] SetpointVelocity, egree/s]
0.0077 (-0.043.0.015) -0.0033 0.0000
Override: [*%] Total/ Control Qutput: [%] Error:
100.0000 % 0.00/ 0.00 % 0 (0x0)
Status ({log 1 3 Status (phys.) 1 2
#F Ready [ZINOT Movie [ Coupled Mode #%7 | Controller Set

["] calibrated
125 JOb

[[IMoving Fw
[[IMoving By

["]in TargetPos
[“linPos Range

[V]Feed Fw
Feed Bw

Handmenii Achskonfiguration

Im Solution Explorer Motion — NC-Task 1 SAF —
Axes — Axis 2 (4) oder Axis 1 (5) auswahlen. Je
nachdem welche der beiden Achsen getestet werden
soll.

Zum Register Online (6) wechseln

Setzen der Zulassungsberechtigungen

Um die Motoren manuell zu bedienen, miissen Sie
die Handsteuerung des Antriebs freigeben. Die
Steuerung ist freigegeben, wenn Enabling Controller
(7) aktiviert ist. Zusatzlich bendtigt der Antrieb zum
Vorwartsfahren die Freigabe fur Enabling Feed Fw
(7) und zum Rickwartsfahren die Freigabe Enabling
Feed Bw (7).

Schaltflache Set (8) betatigen, um die Freigaben zu
andern

Schaltflache All (10) betatigen, um alle Freigaben und
den Override (11) auf 100 % zu setzen
oder alle Einstellungen manuell festlegen:

Die Freigaben einzeln (9) erteilen, indem Sie diese
durch einen Haken aktivieren

Den Override (11) Wert eintragen

Der Override (11) Uberschreibt alle vorherigen
Geschwindigkeitsbegrenzungen und stellt den
prozentualen Anteil der jeweiligen Geschwindigkeit
dar. Der zulassige Override Wert liegt zwischen 0%
und 100%.

In der Funktionsansicht wird diese Freigabe durch
Haken gekennzeichnet (12). Zusatzlich hat sich mit
der Steuerungsfreigabe der Status (log.) (13)
verandert und der Override ist eingetragen. Die
Motoren sind betriebsbereit und kdnnen mit dem
Handmenul angesteuert werden.

— lhre Handsteuerung ist freigegeben und kann verwendet werden.

AX5000

Version: 3.2.3
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N

Anleitung der Handsteuerung

Sie kdnnen den Antrieb Uber die Schaltflachen F1 bis
F9 und die Felder Target Position und Target Velocity
steuern.

gree]
211415

21 1 339 Setpoint Position:

Lag Distance (min/max): gree] Actual Velocity: egree/s] Setpoint Velocity: egree/s]
0.0051 (-0.043,0.015) -0.3543 0.0000
Qverride: [%] Total/Control Output: [%] Error:
100.0000 % 0.00/ 0.00% 0 (00)
Status (log.) Status (phys.) Enabling
V] Ready [VINOT Moving [ coupled Mode [] Contraller Set
[ calibrated [“IMoving Fw []in TargetPos Feed Fw
["Has Job [|Moving Bw ["]In Pos_Range [¥]Feed Bw
Controller Kv-Factor. reefs/Degree] Reference Velocity: egree/s]

1

Target Position

40033.1411132813

egree/s]

—
F9

Degree] Target Velocity:

3 ]

HOE Bl 8

Die Tabelle liefert einen kurzen Uberblick iiber alle Funktionen des Handmodus.

Funktion Beschreibung
F1 Ruckwarts fahren mit der Geschwindigkeit Manual Velocity (Fast)
F2 Ruckwarts fahren mit der Geschwindigkeit Manual Velocity (Slow)
F3 Vorwarts fahren mit der Geschwindigkeit Manual Velocity (Slow)
F4 Vorwarts fahren mit der Geschwindigkeit Manual Velocity (Fast)
F5 Starten eines direkten Fahrauftrages

 Zielposition eingeben (Target Position)

» Fahrgeschwindigkeit eingeben (Target Velocity)

» Fahrauftrag starten mit F5
F6 Stoppen eines direkten Fahrauftrages
F8 Reset der Steuerung (wenn Handsteuerung nicht mehr reagiert)
F9 Ausldsen einer Referenzfahrt (siehe Dokumentation von TwinCAT)
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Typische Fehlermeldungen

TwinCAT Projectl ® X

General | EtherCAT | DC | Process Data | Startup | SoE - Online | Online | Configuration ‘ NC-B: Online [

‘ etpoint Position gree]
- 86.8821
Lag Distance (min/max): gree] Actual Velo s] Setpoint Velocity: egree/s]

-0.0055 (-2.861, 2.785) 0.0000 0.0000

Override [*%] Total/Control Quiput [%] Error:

1
15005 (0x4655)

100.0000 % 0.00/ 0.00%

Status (log.) Status (phys.) Enabling

[[IReady [¥]NOT Moving []Coupled Mode (] Controller Set
I:‘Cahbrated DMowng Fw \n Target Pos. Feed Fw

["Has Job [ IMoving Bw [#]In Pos. Range [¥]Feed Bw
Controller Kv-Factor: ree/s/Degree] Reference Velocity: egree/s]
1 1 40033.1411132813
TargetPnsmnn Degree] Target Velocity: egree/s]

36393

wl el A B B B 8] ®

General | EtherCAT | DC ‘PmcesiDalz‘S'ar\uplSuEron\mu‘Onlmeﬁunﬂg\"anoﬂm (C-B: Online | NC-B: Functions | NC-A: Online | NC-A: Functions
1

Linkeg NC/CNC axes: 3 oo
CEE - -

3 2 |[-ChangePh: v]
Tree 8

= Device

| DeviceInfo Message: [Foedback "1™ Posiion invalid
Power Management List
Safety Option
Display
Digital /O
Watch Window

& Channel A

& Channel B

ﬁ‘ Parameter

A | m R L

Diagnostics

EnorMessage

BX0000F7... Feedback 1" e

0x0000FA.. Feedback "Resolver”: Amplitude of the resolver output volta.

red from "shorted coils brake" or "DC brake"
alid

MNNS

[1DN-istof invalid operation data for CP2 (5-0-0021)

& Qogglion 6

Name

oissie] DiagGode | DisgMag | Umain.. | Delink.. | AmphT..| Actalo. | v<e.0 | Positve. [ Negaiv. | Periph |
CTeTA Dive D03 4 9 R Escstate: Safe. ) 301 ilposct. ® 0 23386
Channel 5 Error 0x0000F70; ®eedhack“l" ™ ™ 275 hposct. @ . . 23560

General | EtherCAT [ DC [ Process Data | Svanuy | SoE - Oniine | Online | Cunﬁgmanun NC-B: Online | NC-B: Functions | NC-A: Online | NC-A: Functions
Linked NC/ONC axes:
2 2@EB -

Tree

ILETE “Jh | [change Ph: v ]

= Device Diagnostics
| DeviceInfo
Power Management
Safety Option
Display
Digital /O
Watch Window
5 Channel A
& Channel 8
i Parameter
) Operation
- Diagnostics

Message: [axis state machine: Control and power section ready

mt K B >

(iDNvistofinvalid operation data for CP2 (5-0-0021)

IDN Name

11

Z [ iAx\sState‘ Diag Code.

| _DiagMsg | Umain... | DeLink... [ Amp-.T.
R| Axis state mac. .
R|Axissatemac.. @ o

sesato | voov0 [ Posre. | Nogan. P
T-poscL. o 0
274 1%:posct L] L] L]

Channel

23 336

General | EtherCAT | DC | Process Data | Startup | SoE - Online | Online | Cmnﬁguramnl NC-B: Online [

13
etpaint Position: gree]
\ 80.3035 803080
Lag Distance (min/max) gree] Actual Velocity: egree/s] SetpointVelocity: egree/s]
0.0000 (0.000, 0.000) 01442 0.0000
Override: [%] Total/Control Output: [%] Error: 14
0.0000% 000/ 000%
Status (log.) Status (phys.) Enabling
["1Ready [¥]NOT Moving [ Coupled Mode [ controller Set
[ calibrated []Moving Fw [In TargetPos. [C|FeedFw
DHas Job DMovmg Bw Dln Pos. Range DFeed Bw
Controller Kv-Factor: reefs/Degree] Reference Velocity: egree/s]
] g 40033.1411132813
TargslPus\l\un Degree] Target Velocity: egree/s]
36393
- ++ —e
F1 F2 F4 FQ

Befinden Sie sich im Handmeni und der
Positionswert (2) ist gegraut, meldet das Handmeni
eine Fehlermeldung Error (1) und die Handsteuerung
ist nicht aktiv. Die Fehlermeldung gibt keine genauen
Angaben Uber die Ursache an. Um diese genau zu
ermitteln, 6ffnen Sie den TCDriveManager Uber
Configuration (3).

In der Statuszeile der Achsen kann am Diag Code (4)
ein weiterer Fehlercode abgelesen werden Den
Zustand des Antriebs (5) prifen Diagnostics (6) aus
der Baumstruktur wahlen, um weitere Informationen
Uber den Fehler zu erhalten Eine Liste (7) auf der
rechten Seite fuhrt die gesamte Fehlerhistorie auf.
Mithilfe dieser Liste kann die konkrete Ursache der
Fehlermeldung identifiziert werden. Die Liste mittels
der Schaltflache mit den zwei griinen Pfeilen (8)
aktualisieren, um die aktuellsten Fehlermeldung
anzuzeigen Sobald die Ursache identifiziert und
behoben ist, setzen Sie die Achse uber die
Schaltflache R (9) zurlick

Nach einem kurzen Moment wird in der Statuszeile
der Achse (10) kein Fehler angezeigt und auch der
Antrieb ist im Zustand im OP (11) betriebsbereit

Die Liste der Fehlermeldungen erneut aktualisieren
(8). Diese sollte keine weiteren Meldungen mehr
enthalten (12)

Im Handmen der Achse ist der Positionswert (13)
wieder schwarz geschrieben

Die Schaltflache F8 betatigen, um den Fehler (14) im
Handmenu zurtickzusetzen

— Der Antrieb ist wieder betriebsbereit.

AX5000

Version: 3.2.3
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9.14 Linearmotoren

9.1.4.1 Inbetriebnahme von Linearmotorachsen

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG verkauft keine kompletten Linearmotoreinheiten. Es werden
Magnetplatten und Spulenteile zum Verkauf angeboten. Der Maschinenbauer wabhlt ein fir die Applikation
passendes Linearmesssystem. Die Montage erfolgt beim Maschinenbauer selbst. Dadurch ergeben sich
verschiedene Auswahlmaéglichkeiten, deren Ergebnis meist erst bei der Inbetriebnahme festgestellt werden
kann. Zum Beispiel ist evtl. nicht bekannt, in welche Richtung das Messsystem z&hlt.

Bei Linearmotoren wird haufig ein inkrementelles Messsystem eingesetzt. Dies erfordert, dass das "Wake &
Shake" eingesetzt und konfiguriert werden muss.

Voraussetzungen fiir die Inbetriebnahme

XML-Motorbeschreibung

Far die Inbetriebnahme eines Linearmotors am Servoverstarker AX5000 ist die fur den Motor passende
XML-Beschreibung erforderlich. Fir Beckhoff Linearmotoren sind die zugehdrigen XML-Dateien im TwinCAT
Setup (AX5000 Download Package) enthalten.

® XML-Dateien fiir Fremdmotoren!

Fir Fremdmotoren kdnnen die bendtigten XML-Beschreibungen mit Hilfe des "Tc Motor Data File
Generator" erzeugt werden.

XML-Messsystembeschreibung

Wird ein Messsystem verwendet, muss dieses ebenfalls als XML-Beschreibung vorhanden sein. Ohne diese
XML-Beschreibung erscheint das Messsystem nicht in der Auswabhlliste des TC Drivemanagers. Eine
fehlende XML-Beschreibung kann ausschlieRlich bei der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG erzeugt
werden.

Falls ein inkrementelles (nicht absolutes) Messsystem mit Sinus-/ Cosinus- oder TTL-Signalen eingesetzt
wird, kann aus der unten abgebildeten Liste ein entsprechendes System als "Unknown" ausgewahlt werden.

Select a Motorfeedback. (SchemaVersion.2.0) [_Iﬂlﬂ—hj

-- Fiotational Motorfeedbacks - oK.
(- Linear Motorfeedbacks |
[ Ballutf
[#- Beckhaff
[#- Heidenhain
[#- Hiwin
- Lika
- Molne
[ Mumnerik Jena
- Fenishaw L
[#- Schneeberger 3
[#- Sick
[#- Siko
= Unknown
=8 Default
+- 1Wpp-Linear-E ncoder
+- 1%pp-Linear-Encoder-EAC
-- Unknown BiSS-Linear-Encoder
- HALL-Linear-Encoder B
- TTL-Linear-E neoder -
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Eine Ubersicht tiber bereits eingesetzte Feedback-Systeme ist auch im Systemhandbuch des AX5000 zu

finden. Der untere Bildausschnitt zeigt eine Auswahl von méglichen Feedback-Systemen, die als

Messsystem in Frage kommen kénnen.

& infosys.beckhoff.com

~

BECKHOFF New Auto... k, Beckhoff Information ... Calvin and Hobbes Garfield 5 Google

BECKHOFF

dict.cc | Warterbuch E... W wikipedia.de - Wikiped... B Beckhoff File-

Beckhoff Information System

™ Meuigkeiten
[w Industrie-PC

(@ Embedded-PC
s Feldbuskomponenten
@ Antriebstechnik
M Start Seite
@ Antriebsverstarker AX5000
M Ubersicht
[wm AX5000 - Digitale Servoverstirker 1. Generation
@ AX5000_Systemhandbuch - Version 1.0
4 Dokumentierte Servoverstirker
[ Vorwort
@ Richtlinien und Normen
@ Sicherheit
v Handhabung
[ Produktibersicht
[ Technische Beschreibung
@ Mechanizche Installation
@ Elektrische Installation

(@ Anschluss mehrerer Serververstarker zu einem Antr
M Anschlussbeizpiel AX5101 - AX5112 und AX520x
@ Anschlussbeispiel AX5118 - AX5125 und AX5140
M Anschlussbeizpiel AX5160 - AX5172
M Anschlussbeizpiel AX5190 - AX5191
M Angchlussbeizpiel AX5192 - AX5193
@ Spannungsversorgung (1,5 A - 40 A Gerite)
@ Spannungsversorgung (80 A - 170 A Gerdte)
[ Ableitstrime
[w EtherCAT
[wm Digitale V0=
@ Feedback
™ Rotatorische Encoder
[ Lineare Encoder
™ X11 und X21: Feedback, hochauflisend

™ Resolver

-~

m

Inbetriebnahme

Lineare Encoder

Heidenhain:
Typ System
LS 388C Inkremental
LS 486 Inkremental
LS 487 Inkremental
LC 483 Inkremental
LIDA 477 Inkremental
LIDA 483 Inkremental
LIDA 487 Inkremental
LIDA 287 Inkremental
HIWIN:
Typ System
Magic Inkremental
lika:

Motor- und Feedback-Auswahl

Messschritte
20 um
20 um
20 um

20 um

20 um
20 um
20 um

200 pm

Messschritte

1mm

Versorgungs-

spannung
5V
5V
5V

36V-525V

5V
5V
5V

5V

Versorgungs-

spannung

5V

Schnittstelle
1Vpp
1Vpp
1Vpp

EnDat2.1+1
Vpp

1Vpp
1Vpp
1Vpp

1Vpp

Schnittstelle

1Vpp

Zuerst sollte der Motor, dann das Messsystem ausgewahlt werden. Bei dieser Reihenfolge wird der

Polpaarabstand des Linearmotors in den Feedback-Einstellungen des Parameters automatisch

berucksichtigt.

mw.r.becklloﬂ.de Seite per E-Mail senden & | FEEEaREUNIET IR I

AX5000_Systemhandbuch - Viersion 1.0

o o o o B

o o o o

i}

Bei Linear-Encodern mit TTL-Signalen muss zwischen der Signalperiode und der Auflésung unterschieden
werden. Die Hersteller geben die Auflésung bei Auswertung aller Flanken an ("nach Vervierfachung"). Fir
den AX5000 muss die Signalperiode angegeben werden. Ein Messsystem, das vom Hersteller mit der
Auflésung 1 ym angegeben wird, hat z.B. eine Signalperiode von 4 um und muss entsprechend ausgewahlt
werden (unteres Bild):

Select a Motorfeedback. (SchemaVersion.2.0) B %
- Uriversak TTLAUmEEY [ver2.135) a oK
Universab TTL - umb-Gvfived [ver.21.35) [—J
Universab TTL-200nm 5 [ver.21.35)

e Universak TTL-200nm-Sfixed [ver 2.1.35]
e Univarsak TTL-20um-8Y [ver 2.1.35]
e Univarsal TTL-20um-Bvfied (ver 21.35]

e Univarsak TTL-400mm-5fiwed [ver 2.1.35]
e Univarsak- TTL-400um-5Y [ver 2.1.35]
e Univarsak TTL-400um-Sfiwed [ver 2.1.35]

e Univarsak TTL-4um-5vfized (ver 2.1.35)

Universak TTL-2um-BY [ver.2.1.35)
Universal TTL-2um Sfixed [ver 2.1.35)
Universal TTL-400nm-5Y (ver.2.1.35] —

n

Universal TTL-4nm-5V [ver.2.1.35) L4
Universal TTL-dnm-Svfixed [ver 2.1.35)
Universal TTL-4um-BY [wer 2.1.35]

Type: UnkedT TL-dum Svfised

AX5000
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Bei Motoren mit einem nicht ganzzahligen Polpaarabstand ergibt sich eine Besonderheit!
Im Parameter P-0-0150 ist die Angabe "Signal periods per rotation" erforderlich.

Beispiel:

Bei einem Polpaarabstand von 28,1 mm und einer Sinusperiodenlange des Linear-Encoders von 1 mm ware
ein Wert von 28,1 korrekt. Dort kdnnen aber nur ganzzahlige Werte eingetragen werden. Der Tc
Drivemanager tragt deshalb im P-0-0150 den Wert 28 (unteres Bild) ein:

= P-0-0150 Feedback 1type
Manufacturer 0: Unknown manufact...
Feedback type 1: Linear feedback
Feedback type string Unkn#1Vpp-1mm-5Y
Feedback use 0
Feedback direction 0
[+~ Power settings
[=- Process channel
Process interface 1: 5in / Cos with 1V p...
Connector 3: X171 {Front, Encoder...
=- Data
= Sin/Cos
: Signal perods per rotation 28
Length per signal period 1000000 nm
- Sin gain comection 1.000

Nun wird automatisch das Feedback-Getriebe aktiviert, um den oben beschriebenen Fehler zu korrigieren
(unteres Bild).

Feedback 1 connector
|3: %11 (Front, Encoder, |

......

| _______
| Feedbigck 1H m. N —H— Matar

| { 280

Feedback 1 type: Maotar type:
Unkn#1Vpp-1mm-5Y LDK-ES-0100

Order code:  (LDK-ES-0100

156 Version: 3.2.3 AX5000



BEGKHOFF Erweiterte Systemeigenschaften

Skalierungsfaktor

Im Feld "Feed constant” ist der Polpaarabstand des Linearmotors in mm einzutragen (unteres Bild). Alle
Positionen werden nach Eingabe der korrekten “Feed constant® in mm, alle Geschwindigkeiten in mm/s
angegeben. An dieser Stelle ist eine nicht ganzzahlige Eingabe moglich. Im oberen Beispiel ist 28.1 der
korrekte Wert (Dezimalpunkt!).

Rotational position resolution: | 1048576: 220 bit ~|
Feed constant: mm w | /moter rotation [ Set NC Parameters ]
NC scaling factor: 281 J |1048576 mm./Inc

MNC modula scale: | 4254567295

[] Invert NC-Encoder counting direction [ Invert NC-Drive motor polarity

Default parameter settings for inked MC-ads. The value can be changed later in MC-axis configuration.

Parameter Value it il
Scale factor numerator: 281 mm./In
Scale factor denominatar: 1048576 mm./Inc
Reference Velocity: 110% of Max motor speed 2129715853557 mm.'s )
Madmum Velocity: 1007 of Max motor speed 1536.10532145182 mm.'s 3
Manual Velocity (Fast): 30% of Max motor speed 580.831556435547 mm.s
Manual Velocity (Slow): 5% of Max motor speed 96.8052660725012 mm.s
Caliblatinn Velocity fowards ple cam): 15 of Max motor speed 15.3610632145182 mm.s -
Caliblatinn Velocity (off plc cam): 1% of Max motor speed 15.3610532145182 mm.s
[¥] Azceleration: with an acceleration time of 1s 2904 1579821777 mm./s® =
4 | 1] | 3

Mit "Set NC Parameters" werden die Werte in die NC Gbernommen. Sie werden erst mit dem Aktivieren der
Konfiguration gltig.

Uberpriifen des Linear-Encoders

Wenn Motor und Feedback ausgewahlt und der Skalierungsfaktor eingegeben wurde, muss die
Konfiguration aktiviert werden. AnschlieRend ist das Messsystem zu Uberpriifen. Hierbei darf der AX5000

keinen Feedback-Error melden. Bitte beachten Sie hierzu die Hinweise im Kapitel: “Eehlersuche [»_166]".

Beobachten Sie die Position in der NC. Verschieben Sie wahrend dieses Vorgangs den Motor von Hand. Die
Distanz, um die der Motor verschoben wird, muss in der NC korrekt angezeigt werden.

Wird ein Messsystem verwendet, welches absolute und inkrementelle Signale auslesen kann, ist es
erforderlich, dass die absolute und die inkrementelle Spur die gleiche Zahlrichtung aufweisen. Beide Spuren
mussen also vorher verglichen werden. Die Absolutposition wird vom AX5000 nur beim Einschalten /
Neustart gelesen. Dann schaltet er um und wertet nur die inkrementelle Information (sincos- oder TTL-
Signale) aus.

Wichtig: Bis zu diesem Schritt sollte an keiner Stelle die ZahlIrichtung tliber einen Parameter invertiert
werden!
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Verschieben Sie nun den Motor von Hand. Beobachten Sie dabei, in welche Richtung die Position ansteigt.
Schalten Sie den AX5000 in den Zustand "Init" und dann in den Zustand "Op" (unteres Bild). Mit diesem
Vorgang erreichen Sie das erneute Auslesen der Absolutposition.

I Process Data | Startup | SoE - Online | Online | Drive Manager | MC-B:
el =xMNC: Az 1 ChannelB <=>MHC: Awiz #

% [ 8 % ? ||ChangePhase: 7
== Lhange Phase-

o Clear Emor

Rotational | Pre-Op

nt Bootstrap
Feed const Safe-Op

MC scaling EEM. o

MNC modulo scale: | 42945967295

[] Imvert NC-Encoder counting direction
Default parameter settings for linked NC-ads. The ve

Notieren Sie die ausgelesene Abolutposition. Verschieben Sie nun den Motor in Richtung der aufsteigenden
Position. Jetzt schalten Sie den AX5000 erneut in den Zustand "Init" und dann in den Zustand "Op". Wird
nach diesem Vorgang eine grofRere Aboslutposition als die vorher notierte angezeigt, zéhlen beide Spuren in

dieselbe Richtung.

Wird eine kleinere Position angezeigt, muss der Zahlsinn fur die inkrementellen Encoder-Signale geéndert
werden. Dies sollte anhand der Hardware geschehen, bspw. durch das Tauschen der Signale SIN+ und
REFSIN im Feedbackstecker.

Flhren Sie nun erneut den Test durch!

® Keine Ubereinstimmung des Zihlsinns mit der Applikation!

1 Wenn der Zahlsinn des Linear-Encoders nicht mit dem in der Applikation gewlnschten Zahlsinn

Ubereinstimmt, sollte das an dieser Stelle noch nicht beachtet werden. Die nétigen Einstellungen

kénnen am Ende der Inbetriebnahme vorgenommen werden. Dies setzt voraus, dass der Motor
fehlerfrei verfahrt.
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Uberpriifen der Motorphasen und des Encoderzihlsinn

Wenn beim Linear-Encoder die absolute und die inkrementelle Position den gleichen Zahlsinn haben (oder
nur eine inkrementelle Position vorhanden ist), kann die Phasenfolge des Motors mit dem Encoderzahlsinn
verglichen werden. Dies kann mit dem Kommando P-0-0166 "Motor and feedback connection check"
Uberprift werden (unteres Bild).

TC30nlineSpielerei >

| General | EtherCAT | DC | Process Data | Startup | SoE - Online | Online | Drive: Manager | MNC-B: Online I MC-B: Functions | NC-A: Online I MNC-A: Functions

Linked NC/CHC axes:  Channeléc=>NE: duwis 1 ChannelB=>MC: Auxis 2
|§'J¢"-!-|gh.§ CENEET R TR & ?|ChangePhase- -
Tree x
i .. Watch window - Commaag IDNs
H —
(- Channel A P-0-0166 ) Motor and feedback connection check (pc) ~|( st D
=1 Configuration
- Motor and Fee | | |DNs activated by commands.
[#- Scaling and NC
. Process Data/C Mame ActValue SetValue
- Controller over Electrical commutation offset 270.00 270.00 -
‘.. Position co Motor and feedback connection check parameter B
eMode 0 Rotating vectar 0
Curment level 50.0 50,0
- Current cor = Moving distance 50 50
- W/f control Velocity 30 a0 =
.. Probe unit rsvd 0 0
.. Error reaction /| rsvd 0 0
. Parameter list Results
(- Service functions EqualDirections 0: No 0
. Manual brake ¢ | Con;mutation position difference (lectrical) gﬂﬂ g =
- Drive comman : o - o o =
. Calibrate comr 1 Il '

- Tuning N
- Diagnostics <
e - W
B8 | mdsState | DiagCode |  DiagMsg | Umain OK | Delink OK | Ampl-Te... | Actualop.. | we=v 0 | Postivec.. | Negative ... | Peri =
Channel A Drive Ready (00000012 ﬂ Axis state machine. .. & & 308 11: pos ctif... » L L Z
Channel B Drive Ready (00000012 ﬂﬁuis state machine. .. L L 308 11: pos ctd ... » L L i

4

(L1

| b

Wenn das Kommando P-0-0166 zum Uberpriifen der Motor- und Feedback-Verbindung ausgewahit wird
(oberes Bild), erscheint die Eingabemaske des Parameter P-0-0167. Die Parameter im oberen Bereich
sollten zunachst nicht geandert werden.

Um den Befehl auszufiihren, muss die Hauptspannung (z.B. 400V) eingeschaltet sein. Der AX5000 muss
bereit aber nicht enabled sein. Der "Diag Code" ist 0x0000D012.

Die Ausfiihrung dieses Befehls verursacht eine Bewegung des Motors!

Bevor Sie die nachfolgende Meldung mit "Ja" bestatigen, stellen Sie sicher, dass sich der Motor frei
bewegen lasst und keinen Schaden verursachen kann.
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Beim ersten Ausfiihren erscheint folgende Meldung:

-

P-0-0166

| Do you really want to continue?

Ja [[  Nein

L ~

Der Linearmotor macht zuerst einen Ruck und nach einigen Sekunden, eine weitere Bewegung.

Bei erfolgreicher Ausfuhrung des Befehls erscheint die Meldung "Succeeded to start the command". Hierbei
werden im Parameter P-0-0167 "Results"-Werte eingetragen (unteres Bild).

x|
* | | Command IDNs
IF‘-ﬂ-D'I'EE: Motor and feedback connection check (pc) ;I Start
IDMs activated by commands.
1 Mame ActValue SetWalue Unid
Blectrical commutation offset Z270.00 Z70.00 deg
Mator and feedback connection check paemeter
eMode [ Rotating vector 0
Cument level 50.0 50.0 %
Maving distance 50 50 deg./[
Velocity 30 30 deg/|
revd 1] 0
2 revd 1] 0
= Results
-+ EqualDirections 0
Commutation postion difference (electrical) 1] deg
revd 0 [i]
e revd 0 0
4 4| 1 3
Succeeded to start the command. -

Wichtig ist, dass in der Eistellung "Equal Directions" (oberes Bild — roter Kreis) das Ergebnis "1:Yes"
erscheint. Sollte dort "0:No" erscheinen, missen am Motoranschluss (AX5000 X13/ X23) zwei Phasen
getauscht werden, z.B. U und V.

Der Befehl kann auch mehrmals ausgefihrt werden.

@® Weiterfiihrende Informationen finden Sie in den Parametern:
1 P-0-0150; P-0-0166 und P-0-0167.
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Ermitteln des Kommutierungsoffsets

Passt die Reihenfolge der Motorphasen zum Zahlsinn des Messsystems, kann der Kommutierungsoffset
ermittelt werden. Bei absoluten Messsystemen erfolgt das Ermitteln des Kommutierungsoffsets einmalig. Der
Wert wird gespeichert. Bei inkrementellen Messsystemen muss das "Wake & Shake" konfiguriert werden.
Damit erfolgt nach jedem Neustart, beim ersten Enable des Servoverstarkers die Kommutierungssuche
automatisch.

Bei inkrementellen Messsystemen

Einsatz von inkrementellen Messsystemen bei vertikalen Achsen!

Die Beckhoff Automation GmbH & Co. KG rat dringend davon ab, inkrementelle Messsysteme bei
vertikalen Achsen zu verwenden. Es ist nicht mdglich mit dieser Kombination eine zuverlassige
Kommutierungsfindung vorzunehmen!

Der Parameter P-0-0160 flhrt die Kommutierungsfindung aus. Mit dem Parameter P-0-0165 wird das
Verhalten konfiguriert. Zu Testfahrten kann das Verfahren "Static current vector" verwendet werden. Im
Betrieb ist "Wake&Shake" zu bevorzugen. Es verursacht weniger Bewegung der Achse. Beide Verfahren
werden durch den Befehl "Start" (unteres Bild — roter Kreis) ausgefiihrt. Alle Einstellungen sollten zunachst
unverandert bleiben. Die Routine muss fehlerfrei durchlaufen. Die Meldung "Succeeded to start the
command" (unteres Bild — roter Kreis) sollte erscheinen.

TC30nlineSpielerei X [aell W N (]]Tad

| General I EtherCAT | DC | Process Data | Startup | SoE - Online I Crline | Drive Manager | MC-B: Online I MC-B: Functions I NC-A: Online I NC-A: Functions

Linked MCACMC axes:  Channelte=-MC: dais 1 ChannelB<=:MC: &xis 2
2 2 L|[EEE % 08 N ? |[Coagefrase v
Tree b4
(- Device | | Command IDNs
-~ Powermanagemer| || | 500160 Calibrate commutation offset pc) = [€ s
- Safety option
- Display |IDNs activated by commands.
- Digital /O
- Watch window DM Mame ActValue SetValue Unit
- Channel A P-0-0057 Blectrical commutation offset 270.00 270.00 deg
& Configuration P-0-0058  Mechanical commutation offset 5348 deg
Mot dF =- PM165 Commutation offset calibration parameter
- Motor and Feec Command mode 0: Static cument vector

(- Scaling and NC
.. Process Data/O

m

Activation 0: Manual
: Static cument vector 1: Wake and Shake

- Controller oven, Cumenit level 50.0 gl:‘_ﬁotor oriertation only o
.. \/f control Duration 3000 3000 ms
. Probe unit Walke and Shake
- Error reaction /

- Parameter list

= Service functions
- Manual brake c

- Drive commane
- Calibrate comrr

- Tuning
- Diagnostics ucceeded to start the command. P

Thannal B

(]
Pl e 1 . oo

Nach erfolgreicher Durchfiihrung des Kommandos kann die Achse testweise verfahren werden, s.u. Nach
erfolgreichem Test sollte der Eintrag "Command Mode" im Parameter P-0-0165 auf "Wake & Shake" und der
Eintrag "Activation" auf "1:0n enable request" geandert werden.

In den meisten Fallen kdnnen die Einstellungen des "Wake & Shake" bei den Default-Werten bleiben. Bei
vielen Anwendungen ist es sinnvoll, den Parameter "Commutation pos control: Kp" = 0 einzustellen.
Einzelheiten dazu gibt es unter dem Stichwort "Elektronische Kommutierung" im Beckhoff Information
System.

® Weiterfiihrende Informationen finden Sie in den Parametern:
1 P-0-0160 und P-0-0165.
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Bei absoluten Messsystemen

Das AL8200-MES-Feedback gibt die Position nur absolut bezogen auf ein Polpaar an. Nach jedem
Einschalten ist eine Referenzfahrt erforderlich. Der Kommutierungsoffset muss nur einmal ermittelt und
gespeichert werden. Die Ermittlung des Kommutierungsoffsets erfolgt wie bei anderen absoluten
Messsystemen. Das AL8200-MES-Feedback wird aus diesem Grund hier nicht gesondert beschrieben.

Stellen Sie im Parameter P-0-0150 die Werte flr "Commutation Mode" und "Adjustable commutation Offset
(mechanical)" ein (siehe unteres Bild).

067 Feedback 1type
Manufacturer
----- Feedback type 1: Linear feedback
Feedback type string Beck#AL8200MES-5V-1...
Feedback use 0: Commutation motorfeed...
Feedback direction 0: Posttive direction
(- rsvd
- Power settings
- Process channel
=5 Parameter channel
b Parameter interface 0: No commutation interfa...
b Connector 0: No connector
b |dentifier 0
b Bit resolution singletum position 0
b Bit resolution multitum position 0
b Number of clockcycles to get singletum posttion... 0
b Number of clockcycles to get multitum position 0
b Digital name plate 0: No digital name plate
b Commutation mode 2: Commutation offset 0 deg
Adjustable commutation offset {mechanical) 0.0 deg
L Linear resolution about digital interfface 0 nm

Damit die Einstellungen ibernommen werden, ist die Konfiguration zu aktivieren. Zum Einstellen des
elektrischen Kommutierungsoffsets wird das Kommando P-0-0166 verwendet.

A VORSICHT
Die Ausfiihrung dieses Kommandos verursacht eine Bewegung des Motors!
Warten Sie auf die Meldung ,Succeeded to start the command*!
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Bei "Equal Directions" muss als Ergebnis "Yes" erscheinen.

| General | EtherCAT | DC

Linked MC/CMC axes:

Channelb=:MNC: Axiz 1

I Process Data I Startup I 5SoE - Online | Cnline | Drive Manager | MC-B: Online | NC-B: Functions | NC-A: Online I MC-A: Functions

ChannelB<=>MNC: Axis 2

w

W By 7 | [Crmnge Fhsse: ~

@2 &|EEE %
x

=} Channel A
- Configuratien

i Tuning

+- Diagnostics
hannel B

o
a-m-E-0 @

- Configuration

r- Diagnostics

Tree
= Device
- Power management
.. Safety option
.. Display
- Digital YO

.. Watch window

E| Service functions
‘.. Manual brake cont
Drive commands

Calibrate commuti

H- Service functions

Command IDNs

IF'-CHJ‘IBG: Motor and feedback connection check (pc)

R

|IDNs activated by commands.

DN
™ P-0-0057
o-P-0D167

Mame ActValue
e
Blectrical commutation offset |90.00
Mator and feedback connection check pammeter “—
eMode 0 Rotating vector
Current level K0
Maving distance 90
Velocity 30
rsvd 0
rsvd 1]
Results
EqualDirections 1: Yes
Commutation position difference (electrical) 12178
rsvd 1]
rsvd 1]

SetValue
50.00

0: Rotating wector
50.0

4|

L1

Succeeded to start the command.

&

Lesen Sie den Wert bei "Commutation position difference" aus. Ziehen Sie diesen von dem Wert in P-0-0057
"Electrical commutation offset" ab. Ist das Ergebnis positiv, ist dies der neue Wert fir P-0-0057. Ist das
Ergebnis negativ, addieren Sie 360° hinzu.

Beispiel:

90° - 121,78°

=-31,78°

-31,78° + 360° = 328,22°

Das Ergebnis ist der neue Wert fiir P-0-0057 "Electrical commutation offset". Tragen Sie den Wert bei
SetValue ein und bestatigen mit <Enter>. Die dann erscheinende Meldung bestatigen Sie mit Ja (unteres

Bild).

Change SetValue

. P-0-0057 is set as STANDARD motor data.
Llé. The change may cause unexpected result or even damages.
Are you sure that you want to change the value?

b |

Mein

AX5000

Version: 3.2.3
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Durch Driicken des Download-Knopfes (roter Pfeil — unteres Bild) wird der neue Wert sofort aktiv.

Erweiterte Systemeigenschaften

| General I BherC.ATI Dc | Process Data I Startup | SoE - Onling | Online | Drive Manager |NC—B: Online I MNC-B: Functions I NC-A: Onling | NC-A: Function5|
Linked MC/CMC axes:  Channelbg=:>MC: Auis 1 ChannelB¢=>MC: Asis 2
122 LIEEE %289 Y% ? [[cegerhase  ~
Tree x
& the Command IDNs
- gF OWer management P-0-0166: Motor and feedback connection check {pc) - Start
.. Safety option I _I [—]
- Display |IDNs activated by commands.
.. Dligital I/O
- Watch window IDN MName ActValue SetValue
= P P-0-0057 |Blectrical commutation offset |328.22 32822
= Channel A i o
__ Configuration =) PH0167  Motor and feedback connection check parameter
i . eMode 0: Rotating vector 0: Rotating wector
=- S;rvlce functions Cument level 500 500
Manual brake cont Maving distance BD. 90'
Drive commands Velocity ") EN)
rsvd 0 0
rsvd 0 0
- Diagnostics = Results
£} Channel B EgualDirections 1: Yes 0: No
&+ Configuration Cordnmutation position difference (glectrical) ;21 78 gDD
[+ Service functions ::d 0 0
[+- Diagnostics
4 T 3
] 1 3 i ‘:3:’

Der Wert wird nach erfolgtem Download in der Einstellung "ActValue" angezeigt. Fihren Sie das Kommando
P-0-0166 erneut aus!

Der Wert fur "Commutation position difference" sollte jetzt im Bereich:
355...360 =0 ... 5 liegen.

Wird dieser Wert angezeigt, haben Sie die Kommutierungsfindung erfolgreich abgeschlossen!
Der Offsetwert ist mit dem Download-Knopf bereits in die Startup-Liste Gbernommen worden.

Falls der Wert auBerhalb des Bereichs liegt, kann P-0-0057 nach der beschriebenen Methode erneut
korrigiert werden. Wenn kein sinnvoller Wert gefunden wird, sollte die ausfihrlichere Uberprufung mit Hilfe

des Kommandos P-0-0166 ausgefiihrt werden. Bitte beachten Sie hierzu das Kapitel: ,Uberpriifen der
Motorphasen und des Encoderzéhlsinn [P_159]".

® Weiterfiihrende Informationen finden Sie in den Parametern:
1 P-0-0057, P-0-0150 und P-0-0166.
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Achse testweise verfahren

Um die Achse mit langsamer Geschwindigkeit zu verfahren, nutzen Sie die Tipptasten der NC. Fiihren Sie
nicht die “Reversier-Funktion“ aus. Lassen Sie den Motor mindestens einen Polpaarabstand verfahren, um
sicherzustellen, dass die Kommutierung ordnungsgemaf funktioniert!

® Schleppfehler bei fehlender Optimierung des Drehzahlreglers!

Solange der Drehzahlregler noch nicht optimiert ist, ist es moglich, dass ein groRer Schleppfehler
auftritt!

» Testen Sie die Verfahrbewegung mit langsamen Geschwindigkeiten und einer geringen
Beschleunigung.

 Lassen Sie unter Umstanden einen grof3en Schleppfehler zu.

Wenn die Achse nur wenige Millimeter verfahrt und dann mit hoher Stromaufnahme stehen bleibt, fihren Sie
die Kommutierungs-Uberpriifung [»_159] mit dem Kommando P-0-0166 durch.

Ermittlung der Regelkreisparameter

Die Ermittlung der Regelkreisparameter einer Linearmotorachse erfolgt ahnlich wie bei einer Standardachse.
Aus diesem Grund wird hier nur eine komprimierte VVorgehensweise beschrieben.

In den meisten Fallen ist die voreingestellte Proportionalverstarkung im Geschwindigkeits-/ Drehzahlregler
deutlich zu klein ist. Diese wird abhangig von der Motormasse eingestellt. Speziell bei Linearmotorachsen
kann die Fremdmasse im Vergleich zur Motormasse grof3 sein. Dieser Fall erfordert ein deutliches
VergroRern des K.

| General | EtherCAT | DC | Process Data | Startup | SoE - Online | Online | Drive Manager | NC-B: Online | NC-B: Functions | NC-
Linked HC/CHC axes:  Channeld=>MC: Axiz 1 ChannelB<=>MHC: Axis 2

|£?.f 7.: 2 |$ "Ei’é E—.I, ‘Q 3\, ? |[-Change Fhase- v]

Tree X
- Device | | Opergtion mode |F‘n‘mar;.- operation mode J 11: pos ctd feedback 1lag less
- Power managemer
... Safety option - Position controller ] Velocity controller ] Curmrent cx
- Display -.E.
- Digital /'O - ¥
. adp -
- Watch window
T - |
=- Channel &

é--[unfiguratiun Kp (18850 MN¥m/s)
[+ Motor and Feer ke [T0D 1000/min ﬂm

[+ Scaling and NC

- Process Data/0 = P Position X —  Velocity !
- Controller over cortroller e controller | ¥

.. \W/f control Vact

.. Probe unit F act "
- Error reaction /

.. Parameter list

i

= Service functions
- Manual brake ¢

. Drive commarn

-. Calibrate comn = =

- Tuning
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Komprimierte Vorgehensweise:

1. Stellen Sie T, 2 30ms ein (Um Schwingen der Achse zu verringern).
2. Starten Sie eine Reversierfunktion mit maRiger Geschwindigkeit.
3. Wahrend die Achse verfahrt, erhéhen Sie K, im Fenster "Controller Overview" in Schritten von bspw.

20% bis zur Schwinggrenze. (Kontrolle durch Gerausche der Achse mdglich).

4. Reduzieren Sie K,um ca. 20%, bis das Schwingen sicher aufhort.

o

6. Reduzieren Sie T,.

Bei normaler Kopplung der Last ist ein Wert zwischen 5 ms und 10 ms sinnvoll.

Uberpriifen Sie auch im Stillstand der Achse, dass sie sich nicht aufschwingt.

Bei auftretenden Schwingungen muss der Wert grof3er sein.

7. K,=1im Lageregler ist meistens in Ordnung. Falls die Achse, nach der Optimierung des
Geschwindigkeitsreglers, in der Position Uberschwingt, reduzieren Sie K,, (bspw. auf 0,5).
Falls ein zu groRer Schleppfehler auftritt, kann K, auch erhoht werden.

Fehlersuche

Feedback-Fehler

Um Ursachen von Fehlern zu finden, ist es wichtig alle Meldungen auszulesen. Gerade bei Feedback-

Fehlern gibt der AX5000 normalerweise mehrere Fehlermeldungen gleichzeitig aus.

Fehler im Zusammenhang mit der Feedback-Spannungsversorgung

Achten Sie bei der Auswahl eines Feedback-Systems mit der Bezeichnung ,Unknown* auf die richtige
Einstellung der Spannungsversorgung (unteres Bild)!

Select a Motorfeedback, (SchemaVersion.2.0)

- Linear Matorfeedbacks
i AMO

- B allurf
- Beckhoff
-Heidenhain
-Hivin
-Lika
-Molne
-Mumerk Jena
-Renizhaw
- Schneeberger
-Sick
Sika
- Unknovn

- Default

EI 1%pp-Linear-Encoder
i b Universal 1 pp-Tmm-54 [ver. 2.1.41]
riverzal- 1% pp-Tmm-BYfived [ver. 2.1.47]

m

OE.

Cancel
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Bei der Einstellung "5V" erwartet der AX5000, dass eine Sense-Leitung angeschlossen ist. Wenn der
eingesetzte Encoder keinen Sense-Anschluss hat, ist die Einstellung "5V fixed" auszuwahlen.

Die Auswahl fiihrt zu unterschiedlichen Einstellungen bei den "Power Settings" im Feedback-Parameter
P-0-0150 (unteres Bild).

P-0-0150 Feedback 1type
Manufacturer 0: Unknown manufact... 0: Unknown manufacturer
Feedback type 1: Linear feedback 1: Linear feedback
Feedback type string Unkn#&TTL-10um-5Voc. .. Unken# T TL-10um-5fied
Feedback usze 0: Commutation motorf... 0: Commutation motofeedback
Feedback direction 0: Positive direction [ Positive direction
= Power settings
----- 7ot s, {2
----- Wait time after power up
Connector 5 X271 (Front, Encoder... 1 EW'IW pin §and 2 )
mm*"
[~ Parameter channel

Eine falsche Auswahl fiihrt zu Fehlermeldungen des AX5000 (siehe Kapitel “Error codes”). [»_167]

Fehler beim Aktivieren (Enable) des AX5000

Wenn die Schirme der Motorleitung und/ oder der Feedback-Leitung nicht gro3flachig mit dem Gehause des
AX5000 verbunden sind, fuhrt dies zu einem Feedback-Fehler bei der Bestromung des Linearmotors. Die
Position wird dann nur beim Verschieben des Motors von Hand korrekt angezeigt.

Der Schirm der Motorleitung wird normalerweise mit einer Schelle an den Metallbligel des Motorsteckers
aufgelegt. Die Schrauben des Motorsteckers (X13/ X23) missen am Gehause des AX5000 angeschraubt
und mit einem Anzugsdrehmoment von 0,6 Nm befestigt werden.

Error codes
Error code Fehlerbeschreibung
F152 Kanalfehler

Wenn nur dieser Fehler angezeigt wird, handelt es sich wahrscheinlich um ein
zweikanaliges Gerat und die Fehlerursache liegt beim anderen Kanal. Sonst bitte die
weiteren Fehlermeldungen beachten!

F702 Ubergeordnete Meldung. Bitte die weiteren Fehlermeldungen beachten!
F70E Ubergeordnete Meldung. Bitte die weiteren Fehlermeldungen beachten!
F707 Keine Feedback-Spannung

» Die Spannungsversorgung ist nicht korrekt angeschlossen.
* Die Sense-Leitung ist nicht korrekt angeschlossen.

* Es ist kein Sense-Anschluss vorhanden.
FAO1 Initialisierungsfehler

* Fehleinstellung im Parameter P-0-0150.
» Verdrahtungsfehler

FA49 Fehler Feedback Prozess Kanal (1Vss)
Die Amplitude des analogen Signals ist zu klein -> Anschluss Uberprufen.
FAAS SoE Communication Parameter Error (siehe Kapitel “Fehler F4A5 [»_168]%)

@® Folgefehler!

Sollte der Servoverstarker Folgefehler anzeigen, welche nicht in diesem Kapitel beschreiben sind,
wenden Sie sich bitte an die Beckhoff Applikationsabteilung!

AX5000 Version: 3.2.3 167



Erweiterte Systemeigenschaften

BECKHOFF

Fehler F4A5 "SoE Communication Parameter Error"

Im Parameter S-0-0021 wird der Parameter ausgegeben, welcher den Fehler F4A5 verursacht hat (unteres
Bild). Dieser kann im Fenster Diagnostics ausgelesen werden.

TC30nlineSpielerei <

| General | EtherCAT | DC

| Process Data | Startup I SoE - Online | Online | Drive Manager | NC-B: Online | NC-B: Functions | NC-A: Online I MC-A: Functions

"B [Linked

Tree

MC/CHE aves:  Channeld<=»MNC: Axis 1 ChannelB<=MNC: &xis 2

EXENMA=E
x

42 58 %, 7 |[Congeprae ]

- D
.. C
=-C

£
£

evice
hannel A
hannel B

é--Configuration

[i]- Motor and Fee
-- Scaling and NC
. Process Data/0
Controller over,

//f control
Probe unit
. Error reaction /
Parameter list
- Service functions
xlg)iagnostics_....\

Diagnostics
Message: Feedback process data channel init emor

List: En'g Co dn;__
[ '_@_(_[H]]'DFM_E_-_:_\'SOE Communication: Parameter emor
G<0000F152  Initialisation of the feedback: Command failed
(x0000FADT  Feedback process data channel init emor

EmorMessage

|

L 2

[ |1DMHist of invalid operation data for CP2 {5-0-0021)

DN Name
(PO0150 ) Feedback 1type

S

In diesem Fall sind F152 und FAQ1 Folgefehler des F4A5. Die Ursache des Fehlers ist eine Fehleinstellung
im Parameter P-0-0150.

P-0-0150

Feedback 1type
Manufacturer
Feedback type
Feedback type string
Feedback use
Feedback direction
Power settings

Process channel
Process interface
Connector

Data

Sin / Cos

Signal periods per rotation
Length per signal period
Sin gain comection

{: Unknown manufact... 0: Unknown manufact ...
1: Linear feedback 1: Linear feedback
Unlen#1Vpp-Tmm-54WFec... Unkn® 1Vpp-Tmm-54fix. .
(: Commutation motorf... 0: Commutation matarf ...
{: Positive direction [ Positive direction

1: Sin / Coswith 1V p... 1: Sin # Cos with 1V p...
5 ¥21 (Frant, Encoder... 5: ¥21 (Front, Encoder...

0 0
1000000 1000000 nm
1.000 1.000

Far "Signal periods per rotation" (oberes Bild) muss der Wert >0 eingetragen werden. Dies geschieht
automatisch wenn bei der Konfiguration zuerst der Motor und dann das Feedback ausgewahlt werden.

Der richtige Wert ist der Polpaarabstand / ("Length per signal period")

Beispiel:

Signal periods per rotation = 24mm / 1000000nm = 24
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Die Fehlermeldung F4A5 kann auch mit einem Hinweis auf den Parameter S-0-0113 "Maximum motor
speed" auftreten:

TC30nlineSpielerei > Rl AR {][lad

MNC-B: Functions | MC-A: Onling | MC-A: Functions
Genersl | FEtheCAT | DC | ProcessData | Statup | SoE-Online | Online | Drive Manager NC-B: Online
Linked MC/CMHC axes:  Channeldg=2MC: fxiz 1 ChannelB<=:MNC: Axiz 2
|£} ":J &.|‘6“.§ oy E?L‘__‘Ji\, ? H{hangePhase- ']
Tree x
- Device Diagnostics
EI C_h3”"E| A Message: |50E Communication: Parameter emor Reset
=8 Configuration List-
- Service functions - EmorCode EmorMessage
==} Diagnostics (<0000FD15  The maximum feedback: frequency is too high.
&} Channel B § @EQDDE%_S__.:"SQE Commurication: Parameter emor
4| 1 | 3
|DMist of invalid operation data for CP2 (S-0-0021) v]
ID[".I _ Mame
S{H}‘l 13___“ Maxdmum mator speed
— [ [l [l [ [l [ [ [ [ 1

In diesem Fall gibt auch die zusatzlich auftretende Fehlermeldung FD15 Aufschluss Uber die Ursache: Mit
dem gewahlten Messsystem und der in S-0-0113 konfigurierten maximalen Geschwindigkeit ergibt sich am
Encodereingang (X11/ X21) eine zu hohe Eingangsfrequenz.

Beispiel:

Messsystem mit 20um Signalperiode. Maximale Verfahrgeschwindigkeit des Motors = 12m/s.

12 m/s : 20pm = 1000000 1/s = 1 MHz

Die max. zulassige Eingangsfrequenz fur Sinus-/ Cosinussignale an X11/ X21 betragt 250kHz.

Abhilfe: Reduzieren Sie den Wert von S-0-0113. In den wenigsten Anwendungen wird die maximal mdgliche
Geschwindigkeit des Motors bendtigt.

Hinweis: In der Parameterliste wird der Wert der max. Geschwindigkeit in rpm (= 1/min) angezeigt. Beim
Linearmotor ist 1rpm gleich ein Polpaarabstand pro Minute.

S40113 Maximum motor speed 30000 30000

pm

Umrechnung des angezeigten Wertes fiir einen Motor mit 24mm Polpaarabstand:

30000rpm *0,024m /60 =12 m/s

® Weiterfiihrende Informationen finden Sie in den Parametern:
1 S-0-0021 und P-0-0150.
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Fehler F107 "Status der Achse: Stromregler nicht betriebsbereit"
Wenn dieser Fehler erscheint, muss im Parameter P-0-0150 der Eintrag "Commutation Mode" von "No

commutation" auf "2:Commutation Offset 0 deg" oder "3:Adjustable mechanical Offset" geandert werden. S.
dazu auch Kapitel "Ermittlung des Kommutierungsoffsets".

= P00150 PS  DE9 Feedback 1type

..... Manufacturer [ Unknown manufacturer
..... Feedback type 1: Linear feedback
..... Feedback type sting Unkn#1Vpp-20um-5\fixed
..... Feedback use {0 Commutation motorfeedback
..... Feedback direction {: Positive direction
[ rsvd
[ Power settings
[ Process channel
= Parameter channel
----- Parameter interface {: No commutation interface
..... Connector {: Mo connector
----- |dertifier 0

----- Bit resolution singletum position
----- Bit resolution muktitum position
----- Mumber of clockcycles to get singletum positi....
----- Mumber of clockcycles to get multitum position
----- Digital name plate {: Mo digital name plate
----- N R T S [ N coriaion postorn J
----- Adjustable commutation offset (mechanical) il No commutation position ideg

= = 1: Feedback commutation offset

2 Commutation offset 0 deg
3 Adjustable mechanical offset |

0
0
0
0

1 I

Art und Quelle der Gefahr

Die Einstellung "0: No commutation position" soll verhindern, dass eine Achse unbedacht aktiviert werden
und dann unvorhersagbar verfahren oder "durchgehen" kann. Nach der Anderung muss, falls noch nicht
geschehen, unbedingt ein gliltiger Kommutierungsoffset ermittelt werden, bevor die Achse aktiviert
(enabled) wird.
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Uberpriifung des Motoranschlusses und Feedback

Anhand des Kommandos P-0-0166 kann der Motor unabhangig vom Feedback eine definierte Bewegung
ausfiihren. Wenn die Bewegung beobachtet wird, (bspw. mit dem Software-Oszilloskop), kénnen u.a.
Ruckschlisse auf die Feedback-Einstellungen getroffen werden.

MC-B: Functions I MC-A: Online | MC-A: Functions
General | EtheCAT | DC | ProcessData | Statup | SoE-Online | Onine | Drive Manager | NC-B:Online
Linked MC/CHC axes:  Channeld<=>MC: Awiz 1 ChanhelB<=>MC: fAuiz 2

Ay E 1 ‘Q h ? |[-Change Phase- v]

FPEENEER
-4

Tree
& D:evice Command IDNs
i Power managemet . -
P-0-0166: Mator and feedback connection check (pc) - Start
i Safety option I _I [—]
Display IDNs activated by commands.
i Digital VO
L. Watch window DN Name ActValue
5 Channel & P-0-0057  Bectrical commutation offset 270.00
__ Configuration = F‘1ﬁ? Mator and feedback connection check parameter
EI Service functions Bl 0: Rotating vector
a Current level 50.0
i Manual brake c i 260
C N e-u
- Calibrate comn ravd 0
i Tuning rsvd 1]
(- Diagnostics = Results
G- Channel B Equal Directions 0: No
Commutation posttion difference (electrical) 0.00
b revd 0
ravd 0
4 1 | 3
‘ m P o 9

Tragen Sie im Parameter P-0-0167 in der Einstellung ,Moving distance® einen Wert von 360 deg. ein. Beim
Ausflihren von P-0-0166 wird sich der Motor dann um eine elektrische Umdrehung bewegen. Dies entspricht
beim Linearmotor einem Polpaarabstand. Da der Motor vorher eine undefinierte Bewegung ausfihrt, ist es
sinnvoll, die komplette Bewegung mit dem Softwareoszilloskop aufzuzeichnen.
Folgende Signale sollten aufgezeichnet werden:

» Torque Feedback (S-0-0084)

 Position feedback value 1 (S-0-0051)

» ActPos (aus der NC)
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Selution Explorer ~ & X TC3OnlineSpielerei Scope ¥T Project X
Chart 4
A Solution ‘TC3OnlineSpielersi' (2 projects) Start 14-3«;-12,533| End: 14:36:24,630 ‘ Pos: 0,00:00:00,000 | Time: 14:36:12,588 | Date: Freftag. 19. Februar 2016
4l TC30nlineSpielerei - - L -
- @ svsTem bl | u.mmwa.cm| 44 b b |u.mmm.um |@ o |@¢, TENDER oW
500,04
450,0 J
300,0 - /
> Evo /
a TwinCAT Measurement Project3 150,04
a Scope ¥T Project T 4
4 & Chart 7
4 E Axis -150,0
E Torque/force feedback value
4 & Axis(l) 875000
|
E Position feedback 1 value s P
4 fos Adis() e
FH ActPos 370000 s
4 H: Cursor o~
b C 120000 4
-
. cm -130000 4 \ . o
Tk Trigger
-375000
v () | & 2
Status Times C col-cC
Absolute Position 14 . 04:448 445
Record Position 04:448 44 /
Chart Position 04:448 445 /
== ¥
Channel C co cal-c i : : i i i . i i X
@] Torquesforce feedb due 5 0s  1,300s  2,600s  3,900s  5,200s  6,500s  7,800s  9,100s  10,400s 11,700  13,000s
¥ Position feedback 1 value ;
[¥] ActPos
ll
i File L. Celumn Project e~
o Y-Auxes ISLIUULEU LIVURS, FIULESS UaLa 3y 1ot GHLaLU ] 3L -

Sollte sich der Motor nicht um den erwarteten Polpaarabstand bewegen tberpriifen Sie den eingetragenen
Wert im Parameter P-0-0125 (Pole pair distance).

Das ruckartige Verfahren am Anfang (oberes Bild — roter Pfeil) geht nicht in die Betrachtung ein. Der Motor
richtet sich dabei Uber den Polen aus.

Dem Stromverlauf ist zu entnehmen, dass der Wert zunachst hochgerampt und dann fiur einige Zeit konstant
gehalten wird. Wahrend dessen wird die Richtung elektrisch einmal gedreht. Der Wert der im Parameter
S-0-0051 eingestellt wurde, sollte sich um ca. 2?° (1048576) Inkremente erhohen. Die NC-Position (ActPos)
sollte um den Wert eines Polpaarabstandes steigen. Im Beispiel sind die Werte mit 1020612 und 23,357
ausreichend genau.

Wenn der Anstieg von S-0-0051 deutlich von 2%° abweicht, ist die Auflésung des Linear-Encoders nicht
korrekt eingegeben.

Wenn S-0-0051 richtig verlauft aber ActPos eine falsche Differenz anzeigt, ist der Skalierungsfaktor falsch
eingestellt.

Wenn die Bewegung nicht gleichmafig verlauft, sondern z.B. nur ein Sprung stattfindet, muss der Anschluss
der Motorphasen Uberprift werden.
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9.1.5 Fremdmotoren
9.1.5.1 Kommutierungsoffset fuir Fremdmotoren
9.1.5.1.1 Vorbemerkung

In diesem Kapitel informieren wir Sie iber das Uberpriifen einer Drehrichtung, sowie das Bestimmen des
Kommutierungsoffsets fiir Fremdmotoren.

Bitte beachten Sie folgende Hinweise:

Ein Kommutierungsoffset kann nur fir Motoren mit Resolver, absolutem Encoder (Single- oder Multiturn)
oder dem teilabsoluten MES bestimmt und gespeichert werden.

Bei inkrementellen Encodern (Sinus-/ Cosinus- oder TTL-Signale) muss die ,Wake&Shake“-Routine
konfiguriert werden. Dies ist notwendig, da der Kommutierungsoffset in diesem Fall nicht konstant ist. Die
~Wake&Shake“-Routine bestimmt den Kommutierungsoffset nach jedem Start neu.

® Keine Verwendung des elektronischen Typenschilds!

Wenn ein Motor verwendet wird, welcher mit einem EnDat- oder BISS-Encoder ausgestattet ist,
empfehlen wir, kein elektronisches Typenschild zu verwenden!

Invertieren der Zahirichtung!

Alle Richtungseinstellungen muissen ihren Default-Wert haben. Invertieren Sie keine Zahlrichtung, bevor
der korrekte Kommutierungswinkel ermittelt wurde!

Es kann ein mechanischer Offset bezogen auf die Rotorposition, oder ein elektrischer Offset, bezogen auf
die elektrische Umdrehung bestimmt werden. Beide Verfahren werden im Folgenden naher erldutert.

® Weiterfiihrende Informationen erhalten Sie in den Parametern:
1 P-0-0057, P-0-0058, P-0-0150, P-0-0160, P-0-0166, P-0-0167
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9.1.5.1.2 Uberpriifen der Drehrichtung
_ Bitte beachten Sie, dass fiir einen ordnungsgemalen
a B Drive 7 (AX5206-0000-0210) Betrieb, die Zahlrichtung des Feedback-Systems mit
4 AT1 der Reihenfolge der Motorphasen Ubereinstimmen
! Drnive status word muss.
Position feedback 1 valu Drehen Sie die Motorwelle, auf die A-Seite gesehen
#| Following distance im Uhrzeigersinn. Der Parameter ,Position feedback
. AT 2 1 value® (siehe unteres Bild) sollte positiv zahlen. Ist

dies nicht der Fall, missen die Sinus- und Cosinus-
Signale am Motor getauscht werden.

e e /€11 der Motor eine Haltebremse hat, kann diese im

General [ BherCAT [ DC | Process Data | Startup | SoE -Oniine | Online | Drive Manager | NC-B: Online | NC-B: Functions | NC-A: Online | NC-A: Functions | TCDrlveManager Unter ,,SeI’VICG funCtlonS/ Manual
s L b o AN (] Operation“ gelost werden (siehe unteres Bild).
Tree x
e Uberpriifen Sie nun mit dem Kommando P-0-0166,
den Z&hlsinn des Feedback-Systems und ob dieser
Vi s mit dem Anschluss der Motorphasen Ubereinstimmt.
A VORSICHT

Bewegung des Motors!

Wenn Sie den Zahlsinn des Motors, anhand des Kommandos P-0-0166 Uberprtfen, fihrt der Motor eine
Bewegung aus. Halten Sie daher, vor dem Start des Kommandos P-0-0166 einen Sicherheitsabstand mit
allen Koérperteilen zum Motor ein!

Der AX5000 muss ohne Fehler inaktiv gesetzt sein
(Diag Code = 0x0000D012).

Nach der Auswahl des Kommandos P-0-0166
dricken Sie ,Start”. Bestatigen Sie die Auswahl (Do
you really want to continue?) mit ,Ja“.

Das Kommando P-0-0166 erfolgreich wurde
erfolgreich abgeschlossen, sobald im Kontextmen(
die Meldung ,Suceeded to start the command*
erscheint.

Im Parameter P-0-0167 konnen Sie nun das Ergebnis
der Uberprifung auslesen. Wenn im Auswahlbereich
I ,Equal Directions“ 0: No steht, andern Sie die
Reihenfolge der Motorphasen (Die Drehrichtung des
Feedback-Systems wurde bereits im vorherigen
Schritt Uberprift und ggf. korrigiert).

@ Bitte fiihren Sie die Anderung der Motorphasen am Motoranschluss und nicht in
1 einer TwWinCAT-Einstellung aus!

Tauschen Sie bspw. die Phase U und V des Motors am Motoranschlussstecker (X13/X23).

Wenn im Auswahlbereich ,Equal Directions” nun 1:Yes steht, kann der Kommutierungsoffset nach einer der
folgenden Methoden bestimmt werden.
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9.1.51.3 Bestimmung des elektrischen Kommutierungsoffsets

Flhren Sie das Kommando P-0-0166 aus (siehe
—r - Kapitel: ,Uberprifen der Drehrichtung®). Zum
S e e JL=J Bestimmen des Kommutierungsoffsets wird der

IDNs activated by commands

o = P —— aktuelle Wert aus dem Parameter P-0-0057, sowie
& N = 1 M= der aktuelle Wert aus dem Parameter P-0-0167
D e 2o . bendtigt:
Moving distance 30 80 deg/p
= o o e Lesen Sie den Wert bei ,Commutation position
& E.%E:‘"Sms ?m E difference” aus. Ziehen Sie diesen von dem Wert in
b Commusonsostin ofennce o) | 17857 0 s P-0-0057 ,Electrical commutation offset” ab. Ist das
o o L Ergebnis positiv, ist dies der neue Wert fir P-0-0057.
a ] Ist das Ergebnis negativ, addieren Sie 360° hinzu.

Succeeded to start the command.

i + Beispiel:
90° - 178,57° = -88,57°

-88,57° + 360° = 271° (Nachkommastellen kdnnen
vernachlassigt werden.)

Das Ergebnis ist der neue Wert fiir P-0-0057
~Electrical commutation offset®. Tragen Sie den Wert

[ General | EtheCAT [DC__| P
Linked NC/CNC aves:

Data | Startup | SoE - Oniine | Onine
is 1

/e Manager | NC-B: Online | NC-B: Functions | NC-A: Online | NC-A: Functions
N A NC: Avis 2

|2 WS 2 . . T . . .
s SOE , yr bei SetValue ein und bestatigen Sie mit <Enter>. Die
| = sc= dann erscheinende Meldung bestéatigen Sie mit <Ja>.
dl T Durch Driicken des Download-Knopfes (roter Kreis)
I e — . wird der neue Wert sofort aktiv.
- 3 3 b Der Wert wird nach erfolgtem Download in der
’ ’ Einstellung ,ActValue“ angezeigt. Flihren Sie das
Kommando P-0-0166 erneut aus!
Der Wert fur ,Commutation position difference sollte
jetzt im Bereich:
355...360 =0 ... 5 liegen.
Wird dieser Wert angezeigt, haben Sie die
Kommutierungsfindung erfolgreich abgeschlossen!
Der Offsetwert ist mit dem Download-Knopf bereits in
die Startup-Liste iGbernommen worden.
. Um den Kommutierungswinkel zu verwenden, muss
ﬂfﬁlﬂﬁ;l DEML:::::?;:! ‘s¢anup|5u90nhne|0nhneELI::'v:ET:::g:; L‘Z‘?B Online. | NC-B: Functions | NC-A: Oniine | NC-A: Functions. |m Parameter P_0_01 50 d er ,,COmmutatlon mod e“
22 LIEEE % EA@ XS 2 i J geandert werden:
L 0 Shanup‘l:;( Elal=] .
st | oo sonors e Andern Sie den Eintrag ,Commutation mode* auf
R e m—— ,3:Adjustable offset. AnschlieBend muss die
e a= | TwinCAT Konfiguration neu aktiviert werden.
> Dignosti e T T [ ] . w . ..
oomae e e == Nachdem der ,commutation mode® einmalig gedndert
] T —— = | wurde, hat diese Methode gegeniiber dem
7 P — mechanischen Offset den Vorteil, dass Anderungen
P e s des Offsets (P-0-0057) jederzeit mdglich sind ohne,
g rame ps {15z TEORS 128 £ gEIEclmmcdalashEe [ ] i H i
M‘uﬂah\ecnmmu{‘a\mrﬁseﬂmed\smc's\“ﬁﬂin ; To commifafion posficeq | | dass en NeUStart des SyStemS erforderIICh ISt-
— T De—
a:;::: g::: Wianfacturerimits setings (Bitoize 96,0 5ot 1968) ¢ [ P
—
[] Show oy the diference. I
Name. SetValue Unit. Aceept
|
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9.1.5.1.4

Bestimmung des mechanischen Kommutierungsoffsets

Fir den mechanischen Kommutierungsoffset konnen mehrere Werte richtig sein. Die Anzahl der richtigen
Werte ist abhangig von der Polpaarzahl des Motors.

Beispiel:

Bei einem Motor mit drei Polpaaren (sechs Pole) gibt es drei mégliche Werte fir den mechanischen
Kommutierungsoffset, die im Abstand von 120° zueinander liegen.

Komprimierte Vorgehensweise:

® Adjustable commutation mechanical — Wert!

Uberpriifen Sie vor der Bestimmung des mechanischen Kommutierungsoffsets, ob der Wert des
+Adjustable commutation mechanical” in P-0-0-0150 auf 0 gesetzt ist. Wenn dies nicht der Fall ist,
setzen Sie den Wert auf 0 und aktivieren Sie die TwinCAT Konfiguration. Dann fihren Sie die im
Folgenden beschriebenen Schritte aus.

Command IDNs

F-0-0160 Calibrate commutation offse (pc) ErEEDY
—
IDNs activated by commands
DN Name Actalue SetValue Unit
P F-00057 | Flectrical commutation offset 271.00 271.00 deg
i-P-00058  Mechanical commutation offset 000 deg
P-0-0165 Commutation offset calibration parameter
o starp e =)
IDNs ahready in Startup lst Charmel
DN Trans.. Order Name SetValue Unit A hd
BIPO0053 FS 077 Confioured channel curent 1600 K -
B P01 PSS Fedback 1 ype (oion )
Hiarfaciurer - Harows Jmnafion
Feedback lype 0" liatonl feedback [ En-/Disable |
Feadbadk iype sing HaroweH 10BRCXADTKT
Festbackne T Corrafon roof
Fezdbad: drection 0: Postive direction [
v
Power setiings [ Delete |
Process channel
Genw | |
L T ———
it List
dertiier [ [ mport Lt
it resolution sngletu posiion [}
6t nelton 5
Fiurmber of clockcydles to get singietum posiion or. 0 = o
Humber of dockoycles to gef muttum postion 0 | ==
Digial e plsie 015 digital rame plate Cancal
Commtation mode 3 Adjustable offset (P-.. L4 (et
Acfstobie commiation ofse! (necharical) (i) deg
Unear resciution about digtal inteface n nm [}
v
Data
Manutacturer limts settings A
IDNs modfied by TeDriveManager Show arly the diference,
Name. SetValue Unit Accept
2] [Cacoma | |

N =
24

I
[E]

[ 933

s a=Ga=ole

G [ AT 5| oces S| -G v G Ve e

Code |

[Crarna & i Peady DOKO012 F s
(CramaB D Ready D0ID012 R s

p..| ve-u 0 | Posvec.. | Negawe. [ Perpn Vo | |
. . ©  zam

El

1.) Fihren Sie das Kommando P-0-0160 aus.

2.) Driicken Sie die Knopfe ,Download” und ,Start“. Warten Sie bis
die ,Suceeded to start the command* erscheint.

3.) Sie erhalten einen neuen Wert im Parameter P-0-0058
»Mechanical commutation offset”. Merken Sie sich diesen Wert.

4.) Offnen Sie die ,Startup List". Offnen Sie die Parameterstruktur
P-0-0150. Offnen Sie ,Parameter Channel“:

5.) Setzen Sie den Parameter P-0-0150 ,Feedback 1 Type*im
~,Commutation mode* auf: 3 Adjustable offset.

6.) Andern Sie den Wert im P-0-0150 ,Feedback 1 Type* im
+Adjustable commutation offset (mechanical)“ auf den Wert,
welchen Sie vorher im Parameter P-0-0058 ausgelesen haben.

Bestatigen Sie mit OK und aktivieren Sie die Konfiguration im
TwinCAT-System Manager.

. 7.) Wechseln Sie auf den Reiter ,Drive Commands*” und fihren Sie

das Kommando P-0-0166 ,Motor and feedback connection check"
aus.

8.) Lassen Sie die Default-Werte stehen und bestéatigen Sie mit
Start. Wenn die Meldung ,Suceeded to start the command*
erscheint, 6ffnen Sie die Parameterstruktur des P-0-0167
,Results".

»Equal direction“ muss dabei ,Yes" sein und ,Commutation position
difference” muss zwischen 355° und 360° (0° ... 5°) liegen.
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A VORSICHT

Bewegung des Motors!

Wenn Sie das Kommando P-0-0160 oder P-0-0166 ausfiihren, fihrt der Motor eine Bewegung aus. Halten
Sie daher, vor dem Start des Kommandos P-0-0160 oder P-0-0166 einen Sicherheitsabstand mit allen
Korperteilen zum Motor ein.

9.1.5.1.5 Konfiguration der Wake&Shake-Routine

Voraussetzung fur die Konfiguration ist, dass die
Zahlrichtung des Feedback-Systems mit der
Reihenfolge der Motorphasen Ubereinstimmt.

General | EtherCAT | DC | Process Data | Startup | SoF - Gniine | Oniine | Drive Manager | NC: Oniine | NC: Functions
Linked NC/CNC axes:  ChannelA<=>NC: Auis 5

| IEEE [ 8 N3y ? |[Coange Phase
Tree x
Device
£ Channel A

Cenfiguration

- Service functions

¢ - Manual brake control

Drive commands

Command IDNs
[P-0-0160: Calbrate commutation offset (pc)

Details zum Ablauf der Kommutierungsfindung mit
~Wake&Shake" kdnnen Sie im Beckhoff Information
System unter dem Stichwort: ,Elektronische

IDNs activated by commands.

DN Name ActValue SetValue Unit

- Calibrate commutation | || ¢ Emg; EETCE‘D‘BMML"?:””??‘ 2200 ;59 K . “« hl
o S . = Kommutierung" nachlesen.
b ‘ In diesem Kapitel finden Sie nur eine komprimierte
Ve s Vorgehensweise.

Das Kommando P-0-0160 fiihrt die Routine aus. Die
Art der Ausfiihrung stellen Sie im Parameter
P-0-0165 ein.

Bei ,,Command mode“ konnen Sie zwischen:

 0: Static current vector und
e 1: Wake and Shake

auswahlen.

Das Verfahren “Static current vector” verursacht eine grofle Bewegung des Motors. Es kann zum Testen
verwendet werden.

Beim Verfahren ,Wake and Shake* wird auf mdglichst wenig Bewegung der Achse geachtet. Ublicherweise
wird diese Verfahren ausgewahlt.

Beide Verfahren ermitteln einen Kommutierungsoffset, der aber nicht im Parameter P-0-0058 angezeigt wird.
Dies hat den Grund, dass bei jedem Neustart ein neuer Wert ermittelt werden muss. Dieser Wert ist
abhangig von der Achsposition. Der Zahlenwert ist daher fur den Anwender ohne Bedeutung.

Das Ergebnis kann anschliefend mit dem Kommando P-0-0166 Uberpruft werden. Beide Verfahren sollten
zunachst mit den voreingestellten Default-Werten ausgefuhrt werden.

Die Einstellung ,Activation 1: On enable request"

General | EtherCAT [ DC | Process Data [ Startup [ So - Online | Oniine | Diive Manager | NC: Cnline | NC: Functions H H
e bewirkt, dass der AX5000 beim ersten Enable nach
[ IEE)E | 5o 8 X R, 2 |[ e e einem Neustart automatisch die
Tree x . e
bevs P Kommutierungssuche ausfihrt.
E [“’g”E‘FA P-0-0160: Calbrate commutation offset (pc)
onfiguration PTI " I . .
Mot Feetosck | | pre svansiy commens Bei "Wake and Shake" ist es haufig sinnvoll,
Scaling and NC paramef " . . "o
proces ataOperion] || 0N pe T e p— Commutation pos control: Kp 0" einzustellen, um
Controller overview P-00057 Electrical commutation offset 270.00 deg . N .
i P-0-0058 Mechanical commutation offset deg
it o SR [EEranrn Fehler bei der Ausfihrung zu vermeiden.
redeun Command mode 1: Wake and Shake
Error reaction / drive hal e
Parameter list revd ()
Service functions Static cument vector
Manual brake control =3 Wake and Shake
First phase cument level 500 %
Calibrate commutation First phase ramp up time 100 ms
Tuning Second phase cument level 50.0 %
5 " Second phase ramp up time: 500 ms
- Disgnostics Commutation pos cortrol: Kp
Wake and shake expert
AX5000 Version: 3.2.3 177



Erweiterte Systemeigenschaften BEGKHOFF

9.1.6 Referenzfahrt

9.1.6.1 Homing

Als Homing bezeichnet man eine Initialisierungsfahrt einer Achse, bei der die korrekte Istposition anhand
eines Referenzsignals ermittelt wird. Dieser Vorgang wird als Homing aber auch als Referenzieren oder
Kalibrieren bezeichnet. Als Referenzsignal dient zum einen ein Schalter der an einer bekannten eindeutigen
Position auf dem Verfahrweg ausgeldst wird. Zusatzlich kdnnen weitere Signale, wie die Encoder-Nullspur,
ausgewertet werden, um die Genauigkeit zu erhéhen.

Allgemein muss zwischen einem antriebsgefuhrten Homing und einem NC-gefuhrten Homing unterschieden
werden. Das antriebsgefiihrte Homing wird von einem geeigneten Antrieb ohne Einfluss der Steuerung
selbststéandig durchgefiihrt und soll in dieser Dokumentation nicht weiter betrachtet werden. Das NC-
geflhrte Homing lauft unter alleiniger Kontrolle der Steuerung ab und unterstitzt dadurch eine Vielzahl von
Antriebstypen. Im Folgenden werden verschiedene Mechanismen des NC-geflihrten Homings beschrieben.

Positions-Bezugssysteme und Gebersysteme

Je nach verwendetem Positions-Messsystem werden verschiedene Positions-Bezugssysteme (MalRsysteme)
unterschieden. Ein absolutes Mal3system liefert direkt nach dem Einschalten eine absolute und tUber den
gesamten Verfahrweg einer Achse eindeutige Position. Ein solches MalRsystem wird einmalig abgeglichen
und durch einen persistent gespeicherten Positionsoffset eingestellt. Eine Referenzfahrt ist dann auch nach
einem Neustart des Systems nicht notwendig. Im Gegensatz dazu liefern relative Mal3systeme nach dem
Einschalten einen nicht eindeutigen Positionswert, der durch eine Referenzfahrt abgeglichen werden muss.
Relative Mallsystemen unterteilen sich weiter in rein relative Systeme (Inkrementalgeber) und teilabsolute
Systeme, welche nur innerhalb einer Motor- oder Geber-Umdrehung eine eindeutige Position liefern.

» Absolute Position - z. B. Multiturn-Geber
o BiSS
o EnDat
> Hiperface
» Teilabsolute Position - z. B. Singleturn-Geber
o BiSS
o EnDat
o Hiperface
o MES (Beckhoff)
> Resolver
» Relative Position - inkrementelle Geber
o Sinus / Cosinus (Sinus 1 Vss)
o HTL (Rechteck)
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Allgemeine Beschreibung einer Referenzfahrt

Bild A zeigt schematisch eine Referenzfahrt mit angedeutetem Geschwindigkeitsprofil in ihren einzelnen
Phasen.

Nach dem Einschalten der Maschine steht die Achse an einer zufalligen Position (1).
Die Referenzfahrt wird gestartet und die Achse fahrt in Richtung Referenznocke
Sobald die Referenznocke erkannt wird, stoppt die Achse und kehrt um.

Die Achse fahrt von der Referenznocke herunter und erkennt die fallende Flanke des
Referenznockensignals.

5. Die Achse fahrt weiter und sucht je nach Einstellung des Referenzmodus nach einem Synchronimpuls
oder einem anderen markanten Ereignis. Dieser Schritt kann gegebenenfalls ganz entfallen.

6. Das Ereignis wird erkannt und die vorgegebene Referenzposition wird gesetzt.

7. Die Achse stoppt und steht damit ein wenig von der Referenzposition entfernt. Die Referenzposition
wurde kurz vorher mit maximaler Genauigkeit gesetzt.

Pobd =

Bilder B und C zeigen das Positions- und Geschwindigkeitsprofil wahrend der Referenzfahrt.

Endschalter

Achse
A)
+Touch probe” Signal im
é Servoverstarker
NC-Zyklus
Position
B)
>
v
C)
> t

Referenzier-Modi

Je nach Art des Gebersystems werden vom NC-System verschiedene Referenzier-Modi unterstitzt.
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Referenzfahrt auf eine Referenznocke (Plc Cam)

Die einfachste Art der Referenzierung einer Achse fiihrt Gber eine Referenz-Nocke, die an einer
definierten Position auf dem Verfahrweg ein digitales Signal erzeugt. Die NC ermittelt bei einer
Referenzfahrt die Signalflanke und ordnet dieser Position eine einstellbare Referenzposition zu. Das
Referenzieren auf eine Referenznocke ist unabhangig vom Geber-Typ immer moglich und ist zudem
Voraussetzung fur andere genauere Modi.

Software-Sync

Der Modus Software-Sync erhdht die Genauigkeit einer Referenzfahrt, indem es nach dem Erkennen
des Referenznockensignals zusatzlich den Uberlauf des Encoder-Zahlwertes nach einer Geber- bzw.
Motorumdrehung erkennt. Dieser Modus setzt einen teilabsoluten Geber (z. B. Resolver) voraus, da
nur dann der Uberlauf immer im selben Abstand zur Referenznocke erfolgt. Die Uberlauferkennung
wird durch den Parameter Reference Mask parametriert (siehe Kapitel SystemManager).

Hardware-Sync

Einige Gebersysteme liefern zusatzlich zum Zahlwert einen Synchronimpuls pro Umdrehung
(Nullspur). Wenn die Auswertelogik des Gebers diesen Synchronimpuls erfasst, so wird die
Genauigkeit der Referenzfahrt durch Wahl dieses Modus erhdht. Die Genauigkeit ist vergleichbar mit
Software-Sync. Um den Hardware-Sync Modus verwenden zu kénnen, ist evtl.. eine Parametrierung
oder eine besondere Verkabelung des Antriebs oder Gebersystems notwendig.

Hardware-Latch

Der Referenzmodus Hardware-Latch (flankenabhangig Hardware-Latch-Pos bzw. Hardware-Latch-
Neg) bendtigt ein externes digitales Latchsignal mit dem die Encoderposition in der Auswerteeinheit
des Gebersystems gespeichert wird. Das Gebersystem muss eine solche Latch-Funktion unterstitzen
und muss gegebenenfalls zunachst konfiguriert werden, um diese Funktion nutzten zu kénnen.

Absolutes Gebersystem Teilabsolutes Gebersystem Relatives Gebersystem
NC Referenzieren nicht empfohlener Referenz-Modus |empfohlener Referenz-Modus
notwendig SoftwareSync HardwareSync
(auch moglich: PlcCam, (auch moglich: PlcCam)
HardwareSync)
Drive Referenzieren nicht Antriebseinstellung nicht Antriebsparametrierung
notwendig notwendig notwendig
(fir Sercos/SoE siehe Probe
Unit)
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Parametrierung im SystemManager

F

! Homing.tsm - TwinCAT System Manager o[ B[]

Eile Edit Acticns Yiew Options Help
DEGH &0 I REE A Dleavdd & o e 2 QD6

E SYSTEM - Configuration

— | General I NC-Enu:u:uder| G|'3|:'EI|| Inu:rementall Sercos | 0nline|

MC - Configuration
=1 [B1 NC-Task 1 SAF ENCODER-Mode E FOSVELD
) MC-Task 1 SVE Imvert Encoder Courting Direction B FALSE
Tacl . Scaling Factor F 0.0001 mm./INC
-I- NC-Tesk 1-mage Position Bias F 0.0 mm
D Tables Modulo Factar {e.g. 260.07) F 2360.0 mm
- Axes - Tolerance Window for Modulo Start F 0.0 mm
: s 1 EMABLE: Min Soft Position Limit B FALSE
E'H' S - Software Position Limit Min F 0.0 mm
N Axis 1_Encljil ENABLE: Max Soft Postion Limt B FALSE
"‘*H Axis 1 Dirivel - Software Position Limit Maox F 0.0 mm
T Fitter Time far Actual Position (P-T1) F 0.0 3
o Ais 1_Ctrl Filter Time for Actual Velocity (P-T1) F 0.01 5
QT Inputs Filter Time for Actual Acceleration (P-T1) F 01 s
i ‘l Outputs Encoder Mask [Maximal Value) r D xDO3BEETF
G- Dutputs EMABLE: Actual Position Comection B FALSE
[ Axis 2 Fitter Time Actual Position Comsction (P-T1) F 0.0 g
PLC - Configuration Reference System E INC
: Camn - Configuration
[0 - Cenfiguration
Elﬂ 170 Devices E
{ OB Devicel (EtherCAT
+ Device 1-Image Download Upload Select Al
-.=gm Device1-Image
- &7 Inputs -
D ————
Ready Local 17216.51891.1) | Stopped

Reference System : Der Encoder-Parameter Reference System legt fest, ob das verwendete Gebersystem
inkrementell oder absolut ist. Bei einem absoluten Gebersystem wird der Geberwert unverandert von der
Steuerung Gbernommen.

Dieser optionale Parameter wird nicht von jedem NC-Encoder unterstitzt, sondern nur von denjenigen
Typen, bei denen eine Auswahl zwischen absolutem und inkrementellem Encoder Bezugssystem
(Mafsystem) maoglich ist (z.B. SERCOS, KL5001, M3000, ProfiDrive, Universal).Durch die Auswahl wird
festgelegt ob die Encoder-Ist-Position als absolute oder als inkrementelle Position interpretiert und
ausgewertet werden soll, entsprechend einem absoluten oder inkrementellen Bezugssystem (Mal3system).

Bei einem absoluten Bezugssystem wird keine weitere Verarbeitung beziglich des Uber- oder Unterlaufs
des Encoder-Zahlerwertes vorgenommen. Hierbei wird davon ausgegangen, dass der Zahlerwert innerhalb
des Verfahrbereiches der Achse eindeutig ist und keine Uber- oder Unterldufe des Encoder-Zahlerwertes
stattfinden. Andernfalls wiirde es zu einem Sprung in der Ist-Position und damit zu einem Positions-
Schleppfehler kommen. Das Referenzieren der Achse mittels MC_Home ist nicht mdglich und es findet ein
einmaliger Abgleich der Ist-Position mit dem ParameterPosition Bias(Nullpunktverschiebung /
Positionsoffset) statt.

In eineminkrementellen Bezugssystem ist Ublicherweise ein Referenzieren der Achse mittels MC-Home
ndtig. Ferner findet in der NC eine automatische Erkennung und Verrechnung von Uber- oder Unterlaufen
des Encoder-Zahlerwertes statt, sodass ein Endlosbetrieb einer Achse Uber viele Monate (,unendlicher
Zahlenbereich®“) moglich ist.

Encoder Mask (Maximal Value): Die Geber-Maske bestimmt die Bit-Breite der inkrementellen Geber-
Position. Die Encoder-Maske dient zum Erkennen und Mitzahlen der Wertebereichsiiberlaufe.

Scaling Factor : Der Skalierungsfaktor wird mit der inkrementellen Encoder-Position, inklusive aller
Uberlaufe, multipliziert. Daraus berechnet sich eine absolute Achsposition mit der parametrierten
physikalischen Einheit.
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Position Bias (Nullpunktverschiebung) : Positions-Offset , der das Achs-Koordinatensystem gegen das
Geber-Koordinatensystem verschiebt. Dieser Wert kann insbesondere bei Absolut-Gebersystemen
verwendet werden. Bei relativen Systemen ist ein Offset normalerweise nicht nétig, da das System nach
einer Referenzfahrt eine parametrierte Referenzposition annimmt.

Invert Encoder Counting Direction (Geberzéhlrichtung): Die Zahlrichtung eines Encoders kann invertiert
werden, falls sie nicht mit der gewlinschten logischen Zahlrichtung bzw. Fahrtrichtung tbereinstimmt.

. Unbkenannt - TwinCAT System Manager El@
Eile Edit Actions View Options  Help
DEeE SR =026 | e d e ale2qldEe
SYSTEM - Cenfiguration & |G I I Ty — | e || Incrementall z IO . |
| NC - Configuration eners -Encoder | Global | ! ercos | Online

E' MC-Task 1 SAF Inwvert Direction for Calibration Cam Search
i [B1 MC-Task1 SVE Invert Direction for Sync Impuls Search
Tl 1o Calibration Value

+ MC-Task1-Image Reference Mode

D Tables Reference Mask {s.g. for "Software Sync)

FALSE

TRUE

00 mm
Diefautt

O DOOFFFFF

mmmm

-, Axis1_Enc
-] Axis 1_Drive| =
i, Axis1_Ctrl
@T [nputs
‘l Outputs
PLC - Configuraticn
E Carn - Configuraticn
[0 - Configuration
Elﬁ 170 Devices
. 5B Devicel (EtherCATL
== Device 1-Image
-I- Device1-Image Download Upload
[3---%1‘ Inputs
E - @l Outputs -
A ] mn | b

Ready Local 17216.51831.1)  Stopped

Reference Mode : Referenzier-Modus wie weiter oben beschrieben (Plc CAM, Hardware Sync, Hardware
Latch Pos, Hardware Latch Neg, Software Sync). Der Default-Modus entspricht dem Modus Plc CAM.

Mit dem Parameter Reference Mode wird flir den Referenziervorgang die Art des Referenzereignisses
festgelegt (physikalisches oder logisches Ereignis). Je nach parametriertem Referenzier-Modus wird beim
Referenziermandver entweder auf Hardwareeigenschaft des Antriebs bzw. Encoders (z.B. Hardware Latch)
zurlckgegriffen oderdas Referenzereignis wirdausschlie3lich innerhalb der Steuerung, also ohne weiteren
Hardwarebezug, erkannt.

Reference Mask : Die Referenz-Maske parametriert die Uberlauferkennung fiir den Referenz-Modus
Software-Sync. Sie ist kleiner oder gleich der Encoder-Maske und definiert einen Zahlbereich des
Geberwertes, der teilabsolut ist. Das kann beispielsweise die Bit-Breite einer Motorumdrehung oder die Bit-
Breite einer Sinus-Periode bei einem Sinus/Cosinus-Geber sein. Software-Sync erkennt dadurch die immer
gleiche Uberlaufposition eines teilabsoluten Gebersystems.

Calibration Value : Referenzposition auf die die Achsposition nach einer Referenzfahrt gesetzt wird.

Invert Direction for Calibration Cam Search (Suchrichtung fiir Referenziernocken invers): Der Parameter
invertiert die Fahrtrichtung der Achse fiir die Suche des Referenziernockens bei einer Referenzfahrt.
Standardrichtung ist negativ, also in Richtung Nullpunkt des Achs-Koordinatensystems.

Invert Direction for Sync Impuls Search (Suchrichtung fiir Sync-Impuls invers) : Der Parameter invertiert
die Fahrtrichtung der Achse flr die Suche nach dem Sync-Impuls bei einer Referenzfahrt.
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Referenzieren von gekoppelten Achsen

TwinCAT erlaubt es, an eine zu referenzierende Achse weitere Achsen anzukoppeln. Die Achsen missen
daflr nicht unbedingt referenziert sein. Durch eine Achskopplung ist es z. B. méglich, Gantry-Achsen zu
referenzieren, wenn man vor der Referenzfahrt sicherstellen kann, dass beide Achsen relativ zueinander
passend orientiert sind. In diesem Fall ergibt sich folgender Ablauf:

+ Sicherstellen, dass beide Achsen gekoppelt verfahren werden dirfen. (Ein Vergleich der Positionen ist
hier noch nicht mdglich, da beide Achsen noch nicht referenziert sind.)

* Achse 2 an Achse 1 koppeln
» Referenzfahrt fir Achse 1 starten. Slave-Achse 2 fahrt mit.
» Achsen nach der Referenzfahrt entkoppeln

* Achse 1 an Achse 2 koppeln
» Referenzfahrt flr Achse 2 starten. Slave-Achse 1 fahrt mit.
» Achsen nach der zweiten Referenzfahrt entkoppeln

* beide Achsen auf eine gewiinschte Sollposition verfahren um sie auszurichten. Dabei sollte sich flr
beide Achsen ein minimaler Verfahrweg ergeben, der z. B. dem Mittelwert beider Positionen
entsprechen kann.

» Achsen koppeln. Das gekoppelte System ist jetzt referenziert.

MC_Home

Programmierung einer Referenzfahrt in der SPS

Zum Starten einer Referenzfahrt aus der SPS wird der Funktionsbaustein MC_Home verwendet. Der
Referenzmodus und weitere Parameter werden vorher wie oben beschrieben im SystemManager
konfiguriert. Einzig das Referenznockensignal (bCalibrationCam) wird in den Baustein eingespeist.

MC_Home
—Execute Done
—Fasition Busy
—Hominghkdode Active
—Buffertdode Commandiboned
—bCalibrationCarm Errar
—Axis B ErrarlD

Antriebstypen und I/O-Interface

Das Homing ist weitest gehend von dem verwendeten Antriebstypen unabhangig. In einigen Fallen,
insbesondere wenn eine Latch-Funktion des Antriebs verwendet wird, ist eine Parametrierung des Antriebs
notwendig. Im den nachfolgenden Kapitel wird auf die Variante mit dem AX5000 eingegangen.

AX5000
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9.1.6.2 Besonderheiten in Hardwareendlagen

Wenn sich ein SERCOS- bzw. SoE-Antrieb (z.B. AX50xx) auf einer Hardware Endlage-Positiv bzw. -Negativ
befindet, sperrt der Antrieb weitere Fahrauftrage in Richtung der Endlage bzw. iber die Endlage hinaus (s.a.
Bit 3 drive follows command values im SERCOS-Statuswort) und ist somit aus Sicht der Steuerung nicht
mehr betriebsbereit. Dies bedeutet, dass die Achse haufig ohne besondere MalRnahmen nicht mehr mittels
TwinCAT/Steuerung von einer Endlage herunter in den gultigen Verfahrbereich gefahren werden kann.
Dieses Verhalten tritt im Besonderen mit Antrieben im Geschwindigkeits-Interface auf, da es hier aufgrund
der Lageregelung fortlaufend zu Richtungswechseln in der Geschwindigkeitsausgabe zum Antrieb kommt.

Um dies aber trotzdem in dieser besonderen Situation zu ermdéglichen, kann durch ein Steuerbit im PlcToNc-
Achsinterface (s. Bit 8 namens AcceptBlockedDriveSignal im nDeCtrIDWord) TwinCAT veranlasst werden,
die AX50xx-Achse doch als betriebsbereit zu akzeptieren und somit ein Herunterfahren von der Endlage
wieder in den gultigen Verfahrbereich zu ermdglichen.

Alternativ hat in der Vergangenheit oft nur ein mechanisches Herunterschieben der Achse von der Endlage
das Problem I6sen kénnen.

NC-Interface
PlcToNc-Achsinterface, Bit 8 namens AcceptBlockedDriveSignal im nDeCtriDWord

SPS-Interface
TcNc-Lib, siehe SPS-Funktion AxisSetAcceptBlockedDriveSignal in der TwinCAT PLC Library: NC.

Homing mit Latchfunktion

Abhangig vom Referenziermodus (Hardware-Latch) wird wahrend der Referenzfahrt ein Trigger-Ereignis
erwartet und ein Positionswert gelatcht. Um die Latch-Funktion des Antriebs nutzen zu kénnen ist vorher
eine Parametrierung notwendig (siehe AX5000 Probe Unit).
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9.1.6.3 Probe Unit

@ Detaillierte Vorgehensweise zur Konfiguration der Probe Unit:

Weiterfihrende Informationen zur Probe Unit finden Sie im Funktionshandbuch des
Servoverstarkers AX5000 unter: Funktion einer Probe Unit.

9.1.7 Fehlermeldungen wahrend der Inbetriebnahme

Die grote Wahrscheinlichkeit fir Fehlermeldungen besteht wahrend des Inbetriebnahmeprozesses. In
diesem Stadium werden falsch konfektionierte Leitungen, mangelnde Schirmanbindung, falsch parametrierte
Motoren / Feedbacksysteme, mechanische Problemstellen und vieles mehr aufgedeckt. Der Antrieb kann
meistens nicht gestartet werden oder bleibt nach kurzer Zeit mit einer Diagnosemeldung stehen.

® Dokumentation aller Fehlermeldungen

1 Wenn eine Fehlermeldung auftritt, lesen Sie bitte zuerst die Informationen zu der Fehlermeldung in
der Dokumentation "AX5000_DiagMessages" nach. Dort finden Sie meistens Lésungsvorschlage,
welche ohne groferen Aufwand durchgefiihrt werden kénnen.

9.1.71 FA49, Fehler Feedback Prozess Kanal (1Vss)

Wenn diese Diagnosemeldung auftritt, kann das analoge Signal fiir das Feedbacksystem (1Vss) fehlerhaft
sein. Der AX5000 Uberwacht die Ausgangssignale des Feedbacksystems Sin/Cos 1Vss und schaltet den
Antrieb ab, wenn das Signal au3erhalb des Toleranzbereichs von 0,53 Vss und 1,34 Vss liegt. Die
Feedbacksysteme sind so spezifiziert, dass sie nur innerhalb des angeflihrten Toleranzbereichs exakte
Werte liefern mussen, darlber hinaus kénnen die Werte noch brauchbar sein, missen aber nicht.

Spannungsanalyse

Mit einem externen Oszilloskop

Die Werte aus dem Feedbacksystem kénnen mit Hilfe eines externen Oszilloskops (Scope) ermittelt werden.
Sie kdnnen ein externes Scope zwischen Feedbackstecker und AX5000 schalten und die Sinus- und
Cosinus-Spannung ermitteln.

Mit dem TwinCAT Software Oszilloskop

Parametrieren der IDN's P-0-0150 / P-0-0180

@® Feedbacksystem 1 oder 2

1 Die Diagnosemeldung FA49 gilt sowohl fiir das Feedbacksystem 1, also auch fir das
Feedbacksystem 2. Die Information, welches Feedbacksystem aktuell betroffen ist, erhalten Sie,
wenn Sie im TCDriveManager die Diagnosemeldung mit dem Mauszeiger anfahren. Dann erscheint
ein sogenannter Tool tipp aus dem das fehlerhafte Feedbacksystem hervorgeht. Die unten
beschriebene IDN P-0-0150 gilt fir das Feedbacksystem 1. Die IDN P-0-0180 gilt fur das
Feedbacksystem 2 und hat die gleiche Struktur wie P-0-0150.

Offnen Sie den Systemmanager und wéahlen Sie den Servoverstarker (1) aus, der den Fehler erzeugt.
Offnen Sie den TCDriveManager (2) und wahlen Sie bei dem betroffenen Kanal (3) das fehlerhafte
Feedback (4) aus. Klappen Sie in der IDN "P-0-0150" (5) unter dem Parameter "Sin / Cos" (6) beim
Parameter "SinCos 1Vss monitoring" (7) den Wertebereich (8) auf. Es werden vier Auswahimaglichkeiten
angezeigt.
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0 = Error monitoring (Vollstandige Fehleriberwachung)

1 = Error monitoring and Sin/Cos logging (Vollstandige Fehleriiberwachung und Aufzeichnung der Sin/Cos
Signale)

2 = Error monitoring (only wire break detection) and Sin/Cos logging (Nur Drahtbruchiiberwachung und
Aufzeichnung der Sin/Cos Signale)

3 = Error monitoring (only wire break detection) (Nur Drahtbruchiiberwachung)

Um die Sin/Cos Signale aufzeichnen zu kdnnen, muss entweder 1 oder 2 ausgewahlt werden.
Generell sollten Sie anhand der Applikation entscheiden, ob Sie Punkt 1 oder Punkt 2 wahlen. Allerdings gibt
es zwei grobe Anhaltspunkte fir die Auswahl:

Wenn sich die fehlerhafte Achse nicht mehr betreiben lasst, da der Fehler immer sofort auftritt, miissen Sie
die Auswahl "2 = (Nur Drahtbruchiiberwachung und Aufzeichnung der Sin/Cos-Werte)" eintragen, damit der
Fehler auftreten und aufgezeichnet werden kann.

Wenn sich die fehlerhafte Achse betreiben |asst, da der Fehler nur sporadisch auftritt, kbnnen Sie die
Auswahl "1 = (Vollstdndige Fehleriiberwachung und Aufzeichnung der Sin/Cos-Werte)" oder "2 = (Nur
Drahtbruchiiberwachung und Aufzeichnung der Sin/Cos-Werte)" eintragen, da der Fehler immer
aufgezeichnet werden kann.

Vorsicht Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Bewegungen!

Wenn eine fehlerhafte Achse betrieben wird, kann es zu unkontrollierten Bewegungen dieser Achse
kommen. Stellen Sie sicher, das sich keine Personen im Verfahrbereich der Maschine befinden.

In vielen Fallen ist es auch moglich, die fehlerhafte Achse manuell zu bewegen, diese Moglichkeit sollte aus
Sicherheitsgriinden vorrangig genutzt werden.

Ubernahme der Debug-Pointer in die Startupliste

Damit die Sin/Cos Signale aufgezeichnet werden kdnnen, missen die entsprechenden Debug-Pointer in die
Startupliste des AX5000 eingetragen werden. Rufen Sie im TCDriveManager Uber den Button (9) die
Startupliste auf und klicken Sie den Button "Add" (10). Es 6ffnet sich ein Fenster, indem u.a. die Parameter
P-0-1006 bis P-0-1010 (11) gelistet sind.
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Vor der Ubernahme in die Startupliste miissen die IDN's noch parametriert werden. Die IDN's P-0-1006 und
P-0-1007 stehen fiir die Sinus-Signale, die IDN's P-0-1009 und P-0-1010 stehe fiir die Cosinus-Signale, die
Strukturen sind fir Sinus und Cosinus gleich.

Wahlen Sie bei der IDN "P-0-1006" im Bereich "Addr" die Adresse "0xA000 Sin/Cos ChA: Sin (Int16)" (12)
aus.

B P-0008  Feadbsck debug pointer 1 adh

=
Sruiee f A0 o I
- FO1007  Feedback debug peinter 1 ype LS =T
: : (2002 SindCos Cht
£ PO003  Feedback debug poiner 2 ad [ | 2 002 Sinfos Oy
Al 00 Gin/Cos Che
== SOUICE 0=4005: Sin/Cos Cht
- P00 Feedback debug pointer 2 lype ﬁg%ﬂ. Ecﬁljﬂ:
K- i | H - hBes I
B P0-2000  Configuwed safely oplion S
(=4013: RescheerdMl
14 nnsmrﬂﬂ_
| T Position Feedhad 4 1] L4

Wahlen Sie im Bereich "Source" das fehlerhafte Feedbacksystem aus, wobei mit "0: Front" das
Feedbacksystem auf der Vorderseite des AX5000 gemeint ist und "1:Option" das Feedbacksystem auf der
Optionskarte AX5701 / 02 gemeint ist.

F'_-EI-1 005  Feedback debug paointer 1 adr

Addr 0wA000: SindCos Chb: ..
P-0-1007  Feedback debug painter 1 type [: Front
P-0-1009  Feedback debug pointer 2 adr 1: Option
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Wahlen Sie bei der IDN "P-0-1007" den Typ "2:Decimal 16" aus.

[EEETE TP [ RTINS

¥ 2 Decimal 16
- P-0-1003  Feedback debug painter 2 adr [ Binarv 16
Addr 1 llecioecd Necimal 16
Saurce 1 3 T2 Decimal 16
oot CmmdAbmmls Ambiim mmimbmre 1 ke |d Et:.:-.c .I.l_:'

Nun mussen Sie den Vorgang mit den IDN's "P-0-1009" und "P-0-1010" wiederholen. Bei der IDN
"P-0-1009" mussen Sie im Bereich "Addr" den Wert "0xA001: Sin/Cos ChA: Cos (Int16)" eintragen.

Markieren Sie die vier IDN's und wahlen Sie den Button "OK", damit die IDN's in die Startupliste
Ubernommen werden.

Konfiguration aktivieren

Klicken Sie im TCDriveManager (14) im Baum auf den Punkt "Process Data/Operation Mode". Es 6ffnet sich
ein neues Fenster, in dem Sie die Auswahl von "AT or MDT" auf "AT" (16) stellen. Anschliel3en markieren
Sie die beiden IDN's "P-0-1008" und "P-0-1011" (17) und verschieben Sie durch Klick auf den Button ">>"
(18) in das Fenster "Parameter for Process Data".

Genaral | EthesTAT | DT | Process Data | Stantup | SeE - Oriine | Orfir ( Configuration |

Linked NC/CNC ases:  Channeldc=sNo lirk Chanec—memk 4]
|n-" TE|—||I——*"’“' Lo} :1' W.IE__’ 7 ||-EhengaF'hasaJ
Tiea Al Channel &2 >Parameter: > Proces s Data/ peration Mode
5-Device Linked Mouis:
Dewice Info
Power Management Configurated operation modes:
~ Safety Option 10N | Name | it Value | Set Va
- Display 5040032 Primary operation mods 2; welo control
Scope?
Digital /0
Wakch Window 1 6
[=I- Channel & /
' I
[+ Axis Manasgement AT or MDT: AT -
) Controller Creervisw Available parameters tor FrocessData Parameters for ProcessData
[+ Mokor and Fasdhack P0-0453; Cument controler status weord - S.0401 35 Dirve stabus veord
Process DatafOperation Mode o | P-0-0454: Effective torque command vale 5-0-0031: Poition feedback
C;—;';:—_; P-0-0503; Velocity confroller status word
) 1 P-0-0504: Effective velocity command value
Scalings 1 5 P-0-0553; Position confroller status word
[#] Operation P-0-0554: Effective position command value
[+] Diagnostics P-040801; Digikal mputs, state
L P0-0804: Digital feedback inputs aption unit 18
[=]- Channel B
P-0- IIIE Debug pointer 1 value “
[+|- Parameter
[#]- Operation
[ Disgriostics

-P{l [T [ g =pep———
P-0-2001: Safety option ciagnnsh:g
P-0-2002; Safety option state 1 T -

4 | » 4|

Aktivieren Sie beim entsprechenden EtherCAT Device (19) den ADS-Server (20). Setzen Sie nun die
Hakchen bei "Enable ADS Server" und Create Symbols" (21). Der "Port" (22) wird automatisch eingetragen.

188 Version: 3.2.3 AX5000



BECKHOFF

Erweiterte Systemeigenschaften

- AXS5021-Doku.tsm - TwinCAT System Manager
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Starten Sie "TwinCAT Scope2" und tberprifen Sie, ob die Amplitudenwerte zulassig sind. Der

Skalierungsfaktor betragt 1 / 46602.

AX5000
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9.2 EtherCAT

9.21 Parameter-Handling

Die Servoverstarker der Baureihe AX5000 verwalten die zur lhrer Konfiguration notwendigen Parameter
(IDNs) auf eine neue Art und Weise.

Anders als bei Servo-Verstarkern herkdmmlicher Bauart (z.B. AX2000) werden diese Parameter nicht auf
dem AX5000 selbst remanent gespeichert, sondern bei jedem Hochlauf des EtherCAT-Feldbusses von der
Steuerung zum Antrieb Ubertragen. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass die Parameterverwaltung
ausschlielich in dem zugehdrigen TwinCAT-Projekt erfolgt und keine separate Datensicherung von
Antriebsparametern erfolgen muss. Im Austauschfall muss nur der Servoverstarker ausgetauscht werden. Es
mussen keine Parameter auf den Servoverstarker geladen werden.

IPC {NC)

AX2000 AXS000 | .o ﬂ_
EEpram FA ¢ (Start) -
FParam eter Faram eter
500001 = 00001 la--
S-0-0002 <-0-0002 .
S-0-0003 S-0-0003 x
S-0-0004 <-0-0004 Bl
e e .

|.

Die Parameter werden dann erst beim Hochlaufen des EtherCAT-Systems von der Steuerung zum
Servoverstarker Ubertragen. Aufgrund der hohen Ubertragungsgeschwindigkeit die EtherCAT zur Verfligung
stellt, erfolgt dies auch bei gréReren Anlagen in kirzester Zeit.

Transitionen
Das EtherCAT-System durchlauft beim Hochlaufen die Zustande Init, Pre-Operational, Safe-Operational und
Operational (siehe Kapitel EtherCAT State Machine). Die Ubergange zwischen den verschiedenen

Zustanden werden Transitionen (Transitions) genannt.

Die Grafik zeigt folgende Transitionen:

Init IP: Transition von Init nach Pre-Operational
Pl C = , D“’ PS:  Transition von Pre-Operational nach Safe-Operational
re- Operational
<p C Pre-0p) ps SO: Transition von Safe-Operational nach Operational
Safe-Operatianal D OS:  Transition von Operational nach Safe-Operational
0s C (Sate-Op) DSO SP:  Transition von Safe-Operational nach Pre-Operational
Ope(g;i)nnal PI: Transition von Pre-Operational nach Init

In der Praxis erfolgt die Ubertragung der Parameter (IDNs) von der (ibergeordneten Steuerung zum AX5000
wahrend er Transitionen IP, PS und SO.

Der TwinCAT System Manager zeigt an, bei welcher Transition die einzelnen Parameter eines AX5000
Ubertragen werden.
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9.2.2 EtherCAT-Synchronisation

Vom EtherCAT-Master werden EtherCAT-Telegramme an alle angeschlossenen EtherCAT-Slaves
gesendet. In jedem Slave ist ein EtherCAT-Slave Controller (ESC) implementiert. Um eine hohe
Positionierprazision als auch hohe Anforderungen an die Rundlaufeingenschaften erfiillen zu kénnen, ist es
im Bereich der Antriebstechnik notwendig, dass die Sollwertgenerierung im Master als auch alle
angeschlossenen Antriebe zeitlich synchronisiert werden. Im EtherCAT-System stehen fur diese
Synchronisierungsaufgabe die sogenannten Distributed Clocks zur Verfugung. Details siehe
www.ethercat.org. Die folgende Beschreibung behandelt ausschlielich die Synchronisation der Daten.

AX5000
Konfig.

o ____AXe000

| |

[ EtherCAT-Slave :

: Controller |

|

| |

| [

| Statug l

EtherCAT | — —| cPU :

Master | - o |

|

| |

| |

| [

| |

[ |

[ |

L |

EtherCAT-Master

Aus dem TwinCAT-Projekt und den ESI-Dateien (EtherCat Slave Information) der angeschlossenen Slaves
ermittelt der System-Manager beim Erzeugen der Konfiguration die notwendige Parametrierung fir die
Distributed-Clocks der angeschlossenen EtherCAT-Slaves. Diese Parametrierung wird bei jedem Hochlauf
des EtherCAT-Stranges mit den sogenannten Init-Cmds an die Slaves bzw. deren Salve-Controller
Ubertragen. Eine manuelle Anpassung ist nicht notwendig und sollte immer nur nach Ricksprache mit dem
AX5000-Support vorgenommen werden.
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EtherCAT-Slave-Controller (ESC)

Der EtherCAT-Slave Controller (ESC) des AX5000 wird vom Master so parametriert, dass zwei
Synchronisierungssignale (SyncO und Sync1) erzeugt werden. Diese Signale werden von der CPU
ausgewertet und danach auf die internen Regelalgorithmen synchronisiert.

Sync0

Die Signale von "Sync0" werden standardmaRig alle 250 ys gesendet, bleibt ein Signal aus generiert die
CPU den Fehlercode F414 und die Achsen des Servoverstarkers werden mit der "EStop-Rampe" zum
Stillstand gebracht.

Weitere Fehlermeldungen:

Die Sync0-Zykluszeit darf nur auf 62,5 ys, 125 ys oder 250 us konfiguriert werden, sonst generiert die CPU
den Fehlercode F409.

Wenn das Signal "Sync0" im ESC nicht aktiviert ist, generiert die CPU den Fehlercode F410.

Wenn die Impulslénge des Signals nicht mehr dem Standard entspricht generiert die CPU den Fehlercode
F411.

Bei allen Fehlermeldungen werden die Achsen mit der "EStop-Rampe" zum Stillstand gebracht.

Sync1

Die Signale von "Sync1" werden standardmaRig entsprechend der NC-Zykluszeit parametriert. Diese
Zykluszeit ist immer ein Vielfaches von SyncQ. Beim Ausbleiben eines Signals (siehe F1) generiert die CPU
ebenfalls den Fehlercode F414 und die angeschlossenen Achsen werden mit der "EStop-Rampe" zum
Stillstand gebracht.

Weitere Fehlermeldungen:

Die Sync1-Zykluszeit muss ein Vielfaches der Sync0-Zykluszeit sein und muss identisch mit den Parametern
"S-0-0001 und S-0-0002" sein, sonst generiert die CPU den Fehlercode F412.

Wenn das Signal "Sync1" im ESC nicht aktiviert ist, generiert die CPU den Fehlercode F413.

Wenn die Impulslange des Interrupts nicht mehr dem Standard entspricht generiert die CPU den Fehlercode
F411.

Bei allen Fehlermeldungen werden die angeschlossenen Achsen mit der "EStop-Rampe" zum Stillstand
gebracht.

Die schnellste AX5000 I/0-Updatezeit betragt 250 us. Alle Regler (Stromregler, Drehzahlregler und
Positionsreger) werden mit bis zu 62,5 pys gerechnet.

Ende des Telegramms (EOT)

Der EtherCAT-State Controllter (ESC) im Slave verarbeitet die EtherCAT-Telegramme im Durchlauf und
Ubernimmt am Ende des Telegramms (EOT) den Inhalt (wenn das Telegramm flr diesen Slave bestimmt
war und kein CRC-Fehler vorliegt) in den adressierten Sync-Manager. Das EOT liegt also eine kurze Zeit
(DT2) hinter dem Signal von Sync1, anschlieffend wird der Status von SyncManager2 auf "SyncManager
beschrieben" gesetzt. Nur wenn dieser Status zum Zeitpunkt Sync1 auf "SyncManager beschrieben" steht,
kopiert sich die CPU die Daten vom SincManager2 in den eigenen Speicherbereich. Die CPU erwartet zum
Zeitpunkt des Sync1 Signales einen beschriebenen SyncManager2. Das Telegrammende muss also zeitlich
kurz vor der Erzeugung des Sync1-Signales liegen. Wenn der Status nicht auf "SyncMan beschrieben" steht,
werden die Daten nicht kopiert, wenn die Daten 2x hintereinander nicht kopiert werden kénnen, generiert die
CPU den Fehlercode F415 und die angeschlossenen Achsen werden mit der "EStop-Rampe" zum Stillstand
gebracht.

@ Jitter!

1 Die Toleranz fir das Vorhandensein von neuen Daten zum richtigen Zeitpunkt, bedingt durch
"Jitter" usw, ist NULL. Der EtherCAT-Master muss daflr sorgen, dass die Daten rechtzeitig im
SyncManz2 eintreffen.
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Besonderheiten zur Diagnosemeldung F415 "Verteilte Uhren:
Prozessdaten-Synchronisation™

Wahrend des Betriebs der Maschine wird das Echtzeitverhalten permanent Uberwacht. Ein wichtiger

Bestandteil dieser Uberwachung ist die Synchronisation aller am Datentransport beteiligten Hard- und
Softwarekomponenten. Die folgenden Abbildungen stellen ein vereinfachtes Beispiel fir diesen
Datentransport da. Der Fokus ist auf die Antriebs-Tasks "NC" und "SPS" gerichtet.

Beispiel 1

1. Der CPU-Timer sendet regelmafig Interrupts (Default: Basiszeit = 1 ms)
2. Gemal den Regeln der Taskverwaltung werden nun die einzelnen Tasks abgearbeitet.

3. Taskverwaltung:

Da die Task durch mehr oder weniger Rechenvorgange auch mehr oder weniger Zeit in Anspruch

nimmt, sollte direkt nach dem Einsprungpunkt (a) am Anfang der Task das "lI/O-Update" parametriert
werden. Damit ist eine Quelle fur fehlerhafte Synchronisation ausgeschlossen.
Eine weitere Fehlerquelle ist eine ungunstige Priorisierung der einzelnen Tasks (siehe unten)

4. Nach dem "I/O-Update" werden die resultierenden Daten an das TwinCAT-10-System tbergeben und
anschlielend per EtherCAT-Telegramm an die angeschlossenen Gerate versendet. Das EtherCAT-
Telegramm durchlauft jedes physikalisch angeschlossene Gerat und Ubergibt bzw. Gbernimmt nur die

Daten fur dieses Gerét.

AX5000
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5. Die Reihenfolge der Task-Berechnung hangt u.a. von der Priorisierung der Tasks ab. Wenn eine Task
eine hohere Prioritat hat, wird sie auch zuerst gerechnet und kann ihre Daten an das TwinCAT-1O-
System schicken, welches dann das Telegramm versendet. Probleme tauchen meistens dann auf,
wenn einzelne Task unterschiedliche Zykluszeiten haben, siehe unten.

[TwinCAT-10.Sysg
CPU-Timer Interrup

Task_a

Ttask_a

AX5000 AX5000

NC_Daten

Tges

Windows_Task

Taskverwaltung

Task_a
Task_b
SPS_Task
NC_Task
Windows_Task

Task_y
Task_z Task_z y

Priorisierung

Task_y

In der folgenden Grafik wird die Auswirkung der Priorisierung auf die Synchronisation der Daten
beschrieben.

Annahmen:

Sync1 =3 ms

NC-Zykluszeit = 3 ms

NC-Prioritat = 10

SPS-Zykluszeit = 2 ms

SPS-Prioritéat = 5

NC-Daten sollen zyklisch zum Antrieb Ubertragen werden. Die SPS bendtigt zwar Rechenzeit, es werden
aber keine Daten zum Antrieb Ubertragen.

Auf Grund der héheren Prioritat wird die SPS-Task immer vor der NC-Task gerechnet, diese Tasks
beeinflussen sich beim Startzeitpunkt "0 ms" und dann, wiederkehrend alle "6 ms", also 2x Sync1. Der ESC
erwartet aber bei jedem Sync1 (3 ms) das Ethercat-Telegramm.mit den NC-Daten. Das ist aber nicht
gewahrleistet, weil die hoher priorisierte SPS-Task immer vor der NC-Task berechnet wird und somit bei
einem sychronen Mapping den Telegrammestart verzogert. Aus diesem Grund kommt das Telegramm der NC
alle 6 ms etwas spater und kann dadurch bei den AX5000 den Fehler F415 verursachen.

0 1 2 3 4 5 6
B8 ne | } F [NCT F } T t[ms]
L <3ms >3 ms -
Sync1
2 x Sync1
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Beispiel 2

1. Der CPU-Timer sendet regelmaRig Interrupts (Default: Basiszeit = 1 ms)
2. Gemal den Regeln der Taskverwaltung werden nun die einzelnen Tasks abgearbeitet.

3. Taskverwaltung:

Da die Task durch mehr oder weniger Rechenvorgange auch mehr oder weniger Zeit in Anspruch

nimmt, sollte direkt nach dem Einsprungpunkt (a) am Anfang der Task das "I/O-Update" parametriert

werden. Damit ist eine Quelle fir fehlerhafte Synchronisation ausgeschlossen.
Eine weitere Fehlerquelle ist eine unglnstige Priorisierung der einzelnen Tasks (siehe unten)

4. Nach dem "I/O-Update" werden die resultierenden Daten an das TwinCAT-10-System tibergeben und
anschlieRend per EtherCAT-Telegramm an die angeschlossenen Geraten versendet. Das EtherCAT-
Telegramm durchlauft jedes physikalisch angeschlossene Gerat und Ubergibt bzw. Gbernimmt nur die

Daten fir dieses Gerét.

5. Die Reihenfolge der Task-Berechnung hangt u.a. von der Priorisierung der Tasks ab. Wenn eine Task

eine hohere Prioritat hat, wird sie auch zuerst gerechnet und kann ihre Daten an das TwinCAT-10O-
System schicken, welches dann das Telegramm versendet. Probleme tauchen meistens dann auf,
wenn einzelne Task unterschiedliche Zykluszeiten haben, siehe unten.

CPU-Timer Interrup

Task_a

Windows_Task

Taskverwaltung

Task_a
Task_b
NC_Task
SPS_Task
Windows_Task
Task_y
Task_z

Task_y

Task_z
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SyncUnit 1
.
.
.
[TwinCAT-10.Sys AX5000 AX5000
N
8
=
NC_Daten
AX5000 AX5000
sPSDaten| [ [T
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Priorisierung

In der folgenden Grafik wird die Auswirkung der Priorisierung auf die Synchronisation der Daten
beschrieben.

Annahmen:

Sync1 =3 ms

NC-Zykluszeit = 2 ms

NC-Prioritat = 5

SPS-Zykluszeit = 3 ms

SPS-Prioritat = 25

NC-Task bedient nur Gerate der SyncUnit 1, synchrones Mapping
SPS-Task bedient nur Gerate der SyncUnit 2, synchrones Mapping
NC- und SPS-Daten sollen zyklisch Ubertragen werden.

Auf Grund der héheren Prioritat wird die NC-Task immer vor der SPS-Task gerechnet und das Telegramm
wird dementsprechend auch zuerst versendet, diese Tasks beeinflussen sich beim Startzeitpunkt "0 ms" und
dann, wiederkehrend alle "6 ms", also 2x Sync1. Der ESC erwartet aber bei jedem Sync1 (3 ms) ein
Ethercat-Telegramm. In der SyncUnit 1, welche von der NC bedient wird, ist das ohne Probleme mdglich, da
die hoher priorisierte NC das Telegramm immer im gleichen Zeitraster versendet. Das Telegramm der SPS
kommt allerdings alle 6 ms etwas spater und kann dadurch bei den AX5000 der SyncUnit 2 den Fehler F415
verursachen.

0 1 2 3 4 5 6

—‘ } F [ps F } T— t[ms]

<3 ms >3 ms

Sync1

2 x Sync1
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9.3 Betriebsarten

In der Antriebstechnik werden folgende Betriebsarten unterschieden:
» Strom- / Drehmomentregelung
» Drehzahlregelung
* Lageregelung

Im SoE-Standard werden die einzelnen Betriebsarten liber den Standardparameter S-0-0032
(Hauptbetriebsart) vorgegeben.

9.3.1 Regelstruktur der Betriebsarten

Parametrierung nach der IDN S-0-0032

Bitmuster Betriebsart

0 keine Betriebsart angewahlt

1 Drehmomentregelung

2 Geschwindigkeitsregelung

3 Lageregelung mit Feedbacksystem 1 (Motorgeber, MG)

4 Lageregelung mit Feedbacksystem 2 (externer Geber, EG)
11 und 12 Lageregelung schleppfehlerfrei, mit Lagegeber 1 + 2

32769 Drehmomentregelung mit dynamischem MDT

32770 Geschwindigkeitsregelung mit dynamischem MDT

32771 und 32772 Lageregelung mit dynamischem MDT, Feedbacksystem 1 + 2
32779 und 32780 Schleppfehlerfreie Lageregelung mit dynamischem MDT, Feedbacksystem 1 + 2

Kaskadierte Regelstruktur

Die folgende Abbildung zeigt eine in der Regelungstechnik ubliche Kaskade aus Strom-, Drehzahl- und
Lageregler.

Profilgenerator (NC)

A

C Lageregler Drehzahlregler Stromregler

[a]

\—l Ist-Position der Motorwelle (Feedback 1)

M

Ist-Position der Last (Feedback 2) N\ |
v
externes Feedback-System
(z.B. Encoder)

Mit der oben abgebildeten Regelstruktur ist es méglich, eine hohe Dynamik und Positioniergenauigkeit zu
erzielen. Bei einer solchen Kaskade nimmt die Bandbreite der einzelnen Regelkreise von innen nach auf3en
ab. Wird die Kaskade in Betrieb genommen; sollte immer mit dem innersten Kreis (dem Stromregler)
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begonnen werden. Danach folgt der Drehzahl- und Lageregler. Bei Beckhoff Motoren ist der Stromregler
werksseitig parametriert.
Fiir den Positionsbetrieb eignen sich 2 Betriebsarten:

» Geschwindigkeitssollwertvorgabe (Geschwindigkeitsinterface):
Zyklische Geschwindigkeits-Sollwerte werden von der Steuerung zum Antrieb gesendet. Der
Lageregler ist hierbei auf der Seite der Steuerung (NC) implementiert.

» Positionssollwertvorgabe. (Positionsinterface):
Zyklische Sollpositionen werden von der Steuerung zum Antrieb gesendet. Der Lageregler ist hierbei
im Antrieb implementiert. Auf der Steuerung (NC) wird nur das Sollwertprofil berechnet. Hierbei wird
eine héhere Bandbreite in der Lageregelung erreicht (keine EtherCAT-Totzeit im geschlossenen
Regelkreis). Diese Betriebsart sollte immer verwendet werden, wenn die Steuerung diese ermdglicht.

Profilgenerator

Der Profilgenerator generiert Kurvenprofile aus einem Positionierauftrags des PLC-Bausteins
MC_MoveAbsolute. In jedem NC-Zyklus, zu einem festgelegten Zeitpunkt (Stutzstellen T, - T,), werden die
Sollwerte dieses Positionierauftrags an die Achsregelung tUbergeben. Damit der Servoverstarker optimal
verfahren kann, missen die Sollwerte des Profilgenerators mit den SAF-Tasks des EtherCAT-Feldbus
getriggert werden. Die SAF-Task sorgt dafir, dass die Stutzstellen (T, — T,) zum Servoverstarker
transportiert werden.

Steuerung Feldbus Antrieb
i PLC-Baustein mit Profilgenerator (NC) : : : A : :
 Applikationsspezifischen Positions-Sollwert (p) in S-0-0047 : : —— . pi H
i EingangsgréRen : EtherCAT. —( - Lageregler :
| - - Ruck-Sollwert (j) § ¢ [EtherCAT - Feldbus] : :
st _— . : : : : :
e —— | : : i |Drehzahlregler | :
nnnnn Beschleunigungs-Sollwert (acc) : :
: Position feedback value | S-0-0051 :
: : v
Geschwindigkeits-Sollwert (v) : : Stromregler """
3 N I
2
2}
B
e
NC - online : 2
. |72
. o
Act pos H o
SI:I —( / Following distance (intern)
Lag distance /
[ :Following distance S-0-0189 (extern)

Monitoring (Schleppabstands-Uberwachung)

MC_MoveAbsolute wird in erster Linie fir lineare Achssysteme eingesetzt. Mit diesem PLC-Baustein, lassen
sich Achsen mit einer Geschwindigkeit v von Ausgangs- zu Zielpositionen verfahren.

® Weiterfiihrende Informationen erhalten Sie unter:

PLC--> Libs --> TwinCAT 3 PLC Lib: Tc2_MC2 --> Motion-Funktionsbausteine --> Point to Point
Motion
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Positionsinterface

Die vom Profilgenerator gerechnete Position wird Uber den EtherCAT-Feldbus an den Antrieb
weitergegeben. Dadurch bekommt der Antrieb in jedem SAF-Zyklus einen neuen Positions-Sollwert. Durch
den Lageregler im Antrieb (siehe kaskadierte Regelstruktur), entfallt die EtherCAT-Totzeit im Lageregelkreis.
Durch die Verwendung des Lagereglers im Antrieb, ist der Lageregler in der NC wirkungslos
(Parametrierung im TCDrivemanager). Der ,Controll K -Faktor* im NC-online Fenster des TCDrivemanagers
hat somit keine Wirkung.

Die Ist-Position des Feedback-Systems wird zur NC gemappt. Hierbei ist es sinnvoll, den standardmafliigen
(Default) Schleppabstand, welcher vom Antrieb gerechnet wird (automatisch beim einlesen einer Standard-
Sercos-Achse) auszuwahlen. Dieser Schleppabstand liefert die realen Positionsdifferenzen. Der
Schleppabstand kann weiterhin auch intern tber die NC berechnet werden. Diese Berechnung beinhaltet
allerdings die Totzeit des Feldbus (EtherCAT) und wird dadurch verfalscht.

Diese Betriebsart wird Gber den Parameter S-0-0032 konfiguriert. Zusatzlich zum antriebsinternen
Lageregler kann eine Geschwindigkeitsvorsteuerung aktiviert werden. Wird keine Vorsteuerung verwendet,
so setzt sich die SollgréRe des Drehzahlreglers ausschlief3lich aus dem Produkt Regeldifferenz und der
Verstarkung des Lagereglers zusammen.

Eine Vorsteuerung ist in der Regel sinnvoll. Applikationsabh&ngig kann man die Wichtung dieser GréR3e
zwischen 0 und 100% beeinflussen.

Geschwindigkeitsinterface

Besitzt der Servo-Verstarker keinen Lageregler oder muss die Sollgeschwindigkeit mit zuséatzlichen
Komponenten beeinflusst werden, so kann der Lageregler auf die Steuerung verlegt werden. Die vom
Profilgenerator errechnete Sollgeschwindigkeit wird um den Betrag erganzt den der TwinCAT-PTP
Lageregler aufgrund eines Schleppfehlers errechnet.

Die Stutzpunkte der Geschwindigkeitssollwerte haben, wie bei der Positionsvorgabe, eine zeitliche
Auflésung, die Uber den Interpolationstaktes (Task-Zeit der SAF-Task der NC).

Diese Betriebsart wird Gber den Parameter S-0-0032 konfiguriert.

S$-0-0032 (Hauptbetriebsart)
0 0000 0010 ‘0x02 Geschwindigkeitsregelung

Eine weitere Betriebsart ist die Drehmomentregelung. Bei dieser Betriebsart wird das Solldrehmoment
vorgegeben. Als Rickmeldung wird das Ist-Drehmoment Ubertragen. Die Drehmomentregelung Gbernimmt
der Antrieb. Wird ein externer Messpunkt als Ist-GréRe betrachtet, so ist eine Regelung (Generierung der
Sollwerte) in der Steuerung vorzusehen.

S$-0-0032 (Hauptbetriebsart)
0 0000 0001 ‘0x01 Drehmomentregelung
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9.4 Display und Navigationswippe

9.4.1 Navigationswippe

o=, |Die Navigationswippe dient zum Navigieren innerhalb des Displays. Sie hat 5 Druckpunkte:
( ° ) "Rechts", "Links", "Oben", "Unten" und "Mitte". Um den Druckpunkt "Mitte" zu aktivieren, missen
Sie ihn ca. 3 Sekunden lang driicken.

9.4.2 Display

Allgemein

Ausgehend von der Standard-Anzeige gelangen Sie durch Driicken der rechten Seite der Navigationswippe
)

% zu den Konfigurations- und Befehlsanzeigen. Wenn Sie sich in einem anderen Menupunkt befinden
und die Anzeige ca. 25 Sekunden nicht verandern, oder es keine aktiven Diagnosemeldungen gibt, wird

automatisch wieder die Standard-Anzeige eingeblendet.

ECatSt=0Op
UdcLnk+00306V| "

—4[M:CycValuesLine{/~ 4M:CycValuesLine

; 4/ M:Set Device ID ’) M:Save Device 1D
¥ ECatSt: ¥ UdcLnk: VoL

41D ----X 00000|"._ ¥ Device ID 00000

Anzeige am AX5000 Beschreibung
Die Anzeige besteht aus 2 Zeilen. Diese beiden Zeilen zeigen voneinander

Il:!ne ; unabhangig, konfigurierbare Inhalte an.
Ine Die Inhalte kdnnen in 4 Gruppen gegliedert werden.
ECaiSi=0 Zyklische Werte (Standard-Anzeige):
Ud aL k_+08306V 1 Die sogenannte Standard-Anzeige wird permanent dargestellt. In den beiden
cLn Zeilen kdnnen verschiedene parametrierbare Werte angezeigt werden. Ab Werk

sind die beiden Zeilen folgendermafen konfiguriert:

Zeile 1: Aktueller EtherCAT-Status
Zeile 2: Aktuelle Zwischenkreisspannung

Fehlermeldungen:

Id: OxF415(F)

B1d: OxF415(F 2 Wenn ein Fehler auftritt, wird in der Anzeige abwechselnd der Diagnose Code
- OX (F) (Hex.) und eine englische Kurzbeschreibung der Fehlermeldung (2+3)
A 3 abgebildet. Wenn der Fehler nur Kanal "A" betrifft, wird diese Anzeige nur in der

3 oberen Zeile angezeigt, in der unteren Zeile bleibt der Standardtext stehen.

Wenn der Fehler nur Kanal "B" betrifft, wird diese Anzeige nur in der unteren

:g 82:;21283 4 Zeile angezeigt und in der oberen Zeile bleibt der Standardtext stehen. In beiden
: Fallen blinkt zusatzlich die Anzeigenbeleuchtung (2-5).
5 Wenn der Fehler behoben wurde und mit dem Reset-Kommando (S-0-0099)
quittiert wurde erscheint wieder die Standard-Anzeige mit den zyklischen Werten

(siehe oben).

siehe Fehlermeldungen  |Warnungen:
Wenn eine Warnung auftritt, verhalt sich die Anzeige wie bei einer
Fehlermeldung.

siehe Fehlermeldungen |Informationen:
Wenn eine Information auftritt, verhalt sich die Anzeige wie bei einer
Fehlermeldung, blinkt aber nicht.

Zyklische Werte

Die beiden Zeilen mit den zyklischen Werten, die auf der Standard-Anzeige abgebildet werden, sind
konfigurierbar. Sie kbnnen aus einer in der Firmware hinterlegten Liste zyklische Werte auswahlen, die in
der Standard-Anzeige eingeblendet werden sollen. Die Vorgehensweise zum Konfigurieren der Zeile 1 und
Zeile 2 ist identisch:
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Ubersicht (Beispiel)
Addr  +1009 ECatSt=0p
UdcLnk+00306V IdcLnk +0010I
[ (3sec) (e |@sec)
M:Ccha;I7UesLine1 M:Ccha;IIJesLineZ
Addr IdcLnk: I
(( \ N )
\V\Q;}\// x}\;;\//’
ECatSt=0Op +~—4|M:CycValuesLine1,~4|M:CycValuesLine2
UdcLnk+00306V| ¥ ECatSt: ‘\S\A,f) UdcLnk: V
f:(/t\z{\ ‘ﬁ =,
\,u\/
M:CycValuesLine1 M:CycValuesLine2
IdcLnk: I Umain: V
vo\\\(S sec.) vo\\(3 sec.)
[dcLnk +00710] ECalSt=0p
UdcLnk+00306V Umain +00197V

Andern der Anzeige

()

Ausgehend von der Standard-Anzeige driicken Sie die rechte Seite der Wippe ¥ 1x (fir Zeile 1) oder 2x

M:CycValuesLine1 M:CycValuesLineZ
(fiir Zeile 2) die Anzeige LECatSt oder LUdcLnk: V| erscheint.
Anzeige am AX5000 Beschreibung
1 2 1 = Das "M" zeigt an, dass der "Menimodus" aktiviert ist.
| | 2 = Das Meni "CycValuesLine1" ist aktiv. Es kann somit der in Zeile 1
M:CycValuesLine darzustellende Wert ausgewahlt werden
ECatSt: 3 = Zeigt an welcher zyklische Wert aktuell angezeigt wird.
|
3

Der aktuell angezeigte Wert bestimmt den Einsprungpunkt in die Liste der zyklischen Werte. Mit der unteren

o

ﬂ A\ N
\‘ )] ( |

()
‘~#’ oder der oberen ‘\&—)Z/ Seite der Wippe wechseln Sie zum nachsten zyklischen Wert. Wenn der
(o))
gewunschte Wert erreicht wurde, driicken Sie die Mitte vt der Wippe 3 Sekunden lang. Der Wert wird
Ubernommen und die geanderte Standard-Anzeige wird eingeblendet.
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M:CycValuesLine,|
OpTim

CycValuesLin
MaxCl s

M:CycValuesl '
nC i
M:CycValuesLine,

ActCIT: us

M:CycValuesLine,

MinMLT: s
M:CycValuesLine,
ActMLT: S

CycValuesLine,|
IGB dC
M:CycValuesLine,
OpTimL: s

M:CycValuesLine,| [M:CycValuesLine,|
ActSiP:  inc | [BActMuP: r

Addr  +1009

ECatSt=0Op
UdcLnk+00306V

IdcLnk +0010I

(3 sec.)

(3 sec.)

M:CchaiuesLine1
Addr _:

M:CchaiuesLine
IdcLnk: |
-~

M:CycValuesLin
ESetVel: rpm

M:CycValuesLine,

ECatSt=0Op e
UdcLnk+00306V|:

ESetETq:  pm

% M:CchaVIuesLinew e

ECatSt: - )‘ UdcLnk: \

M:CycValuesLine.
ESetiTg:  pm
M:CycValuesLine1
IdcLnk: |

M:CycValuesLine:
Umain: \

(3 sec.)

IdcLnk +0010I

ECatSt=0Op
UdcLnk+00306V

Umain +00197V

M:CycValuesLine,
EOpTimL: s

M:CycValuesLine,|
EOpTimH: s

cValuesLine
isSt:

Fehler-Reset (Kommando S-0-0099)

Mit Hilfe der Navigationswippe und der Anzeige ist es moglich, einen anstehenden Fehler zu quittieren. Die
Fehlerquittierung tber die Anzeige ist identisch mit dem Aufruf des SoE-Reset-Kommandos S-0-0099.

Ubersicht
ECatSt=0p

M:CycValuesLine1

UdcLnk+00306V|":

ECatSt:

M:CycValuesLine2|/

UdcLnk:  V |\«

M:Reset
Activate Ch A

202

()
‘\ﬁl /)

M:Reset
Activate Ch B

\\.M

1(3 sec.)

M:Res&
Cmd Ready
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Ausfiihren des Kommandos

Y M:Reset
( -
Driicken Sie 3x auf die rechte Seite der Wippe vC:i)) bis folgende Anzeige erscheint: LActivate Ch A

Anzeige am AX5000 Beschreibung
1 2 1 = Das "M" zeigt an, dass der "Menumodus" aktiviert ist.
| | 2 = Das Menu "Reset" ist aktiv.
M:Reset 3 = Anzeige, auf welchen Kanal des AX5000 sich das Reset auswirkt.
Activate Ch A
\
3

Nun gibt es 2 Moglichkeiten:

(( {\T/J
Sie dricken die Mitte der Wippe “— fiir ca. 3 Sek. und fiihren das Reset Kommando beim Kanal "A" aus
oder
()

)
driicken Sie die obere oder untere Seite der Wippe “a’ und wechseln zum Kanal "B". Nun driicken Sie

\\/o\\\
die Mitte der Wippe “— fiir ca. 3 Sek. und filhren das Reset Kommando beim Kanal "B" aus, das

M:Reset
folgende Display erscheint | CMd Ready

Wenn der Fehler behoben ist wird die Standard-Anzeige eingeblendet. Wenn die Fehleranzeige danach
noch aktiv ist, haben Sie die Fehlerursache nicht beheben kdnnen oder es stehen weitere Fehler an.
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Device-ID

Die Device-ID ist eine EtherCAT Kennung, welche zur Identifikation des Gerates bei "Hot-Connect"-
Anwendungen dient. Siehe auch Dokumentation der IDN P-0-0020. Im Austauschfall kann diese Kennung
ohne Zugriff auf den EtherCAT-Master mit dem folgenden Vorgehen im AX5000 abgespeichert werden.

® \Weiterfiihrende Informationen zur Device-ID finden Sie in der IDN-Description des
1 AX5000 unter P-0-0020.

Ubersicht (Beispiel)
ECatSt=0Op ‘qf’:") M:CycValuesLineq *f’:")M:CchaIuesLine2 ) M:Reset ,«‘;:f"i?) M:Set Device ID |4/ M:Save Device ID
UdcLnk+00306V|"._ ¥| ECatSt: ¥ UdcLnk: V |V ¥ Activate ChA |\,__4|ID ----X 00009| ¥ Device ID 73469
R N RSN
€ ) (®))(3sec)

M:SaveBevice ID
Cmd Ready

M:Set Die\/ice ID ‘»‘;if' ’
ID - --X- 00069

1)(3 sec.)

M:Set bre,vice ID ’
ID - -X- - 00469 |

1)(3 sec.)

M:Set Device ID| -
D -X--- 03469

7)(3 sec.)

MESet Device ID| )
ID X-- - - 73469]

7’\(3 sec.)

M:Set bevice 1D ‘,/;14 )
Device ID 73469|".__4

Eingabe der Device-ID

Sie kdnnen die 5-stellige Device-ID durch Eingabe der einzelnen Ziffern editieren. Vorrausetzung ist, dass
das Men( "Set Device ID" aktiv ist. Wie oben erwahnt, zeigt das Display beim AX5000 standardmafig in der
oberen und unteren Zeile frei konfigurierbare zyklische Daten an.

f:‘?’) M:Set Device ID
Dricken Sie 4x auf die rechte Seite der Wippe ¥ pis folgendes Display erscheint: ID - - - -X 00009
Display Beschreibung

1 2 1 = Das "M" zeigt an, dass der "MenUimodus" aktiviert ist.

| | 2 = Das Menu "Set Device ID" ist aktiv.
M:Set Device ID 3 = Anzeige, welche Ziffer "X" der Device-ID gerade editierbar ist,
ID - ---X 00009 in diesem Beispiel die letzte Ziffer, also "Neun".

| |4 = Device-ID

3 4
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Sie kdnnen nun sofort die letzte Ziffer der Device-ID durch Driicken der oberen oder unteren Seite der

- =, R
7 TN 77
({ ) ({ ) ({ )
e Y, 5 {/

Wippe ‘e« editieren. Die obere Seite " zahlt vorwarts, die untere Seite s
Sie die Ziffer bestimmt haben, gibt es 2 Moglichkeiten:

ruckwarts. Nachdem

oy

-

<\“\
(e

\

Sie drucken die Mitte der Wippe
Aktuellen editieren.

fir ca. 3 Sek. und kdnnen danach die Ziffer links neben der

oder

und gelangen dadurch in das Menu "Save Device ID".

® Zwischenspeicher

1 Wenn Sie das Editieren abgeschlossen haben, befindet sich die gednderte Device ID in einem
temporaren Speicher, welcher mit dem Ausschalten des AX5000 geldscht wird. Sie missen das
Kommando "Save Device ID" ausflihren, damit die Device-ID dauerhaft im AX5000 gespeichert
wird.

Speichern der Device-ID

Durch das Speichern der Device-ID diese persistent im AX5000 gespeichert.

M:Save Device ID
das folgende Display erscheint; [Device ID 73469

Wenn das Standard-Display zu sehen ist, driicken Sie 5x auf die rechte Seite der Wippe =" bis das

M:Save Device ID
folgende Display erscheint; [Device ID 73469

Display Beschreibung
1 2 1 = Das "M" zeigt an, dass der "Menimodus" aktiviert ist.
| | 2 = Das Men( "Save Device ID" ist aktiv.
M:Save Device ID 3 + 4 = Anzeige, welche Device-ID gespeichert wird.
Device ID 73469
\
3 4

ﬁv 7\
[l ®

<\J
Dricken Sie die Mitte der Wippe ™ — fiir ca. 3 Sek., um die angezeigte Device-ID zu speichern.

M:Save Device ID
Nach erfolgreichem Speichervorgang erscheint das Display [Cmd Ready

Nach ca. 25 Sek. erscheint wieder das Standarddisplay.
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9.5 Motor Bremsen Management

9.5.1 Beteiligte IDNs

IDN Name

S-0-0206 Drive on delay time

S-0-0207 Drive off delay time

P-0-0058 Motor brake type

P-0-0059 Motor brake current monitoring level
P-0-0096 Motor control word

P-0-0097 Motor status word

9.5.2 Funktionsweise

Mit der IDN P-0-0058 wird die Motorbremse konfiguriert.
Mit der IDN P-0-0059 wird der anliegende Strom gemessen.

Das Offnen der Haltebremse erfolgt mit folgendem Ablauf:

» Der interne Drehzahlsollwert wird auf null gesetzt und die Motorbestromung wird aktiviert.

» Die Haltebremse wird mit Spannung versorgt.

» Die Wartezeit "Drive On Delay time (S-0-0206)" wird gestartet:
Die IDN S-0-0206 bestimmt die Zeit des Motor Stillstands nach der Motorbestromung, damit die Bremse
zuerst liften kann. Wenn die "Drive on delay time" zu kurz eingestellt ist, versucht der Drive unter

Umsténden beim Aktivieren gegen die noch geschlossene Bremse zu arbeiten. Dieses kenn einen erhéhten
Verschleill zur Folge haben.

» Nach Ablauf der Wartezeit wird davon ausgegangen, dass die Bremse vollstandig gedffnet ist und im
Drive-Status-Word wird die Betriebsbereitschaft der Achse signalisiert.
Das SchlieRen der Haltebremse erfolgt mit dem folgenden Ablauf:
« Im Drive-Status-Word wird die Betriebsbereitschaftssignalisierung geldscht.
* Der interne Drehzahlsollwert wird auf null gesetzt.
» Die Spannungsversorgung der Haltebremse wird deaktiviert.
* Die Wartezeit "Drive Off Delay time (S-0-0207)" wird gestartet.
Die IDN-S-0-0207 legt die Ausschaltverzdégerung zwischen dem Einfallen der Motorbremse und dem

Abschalten der Bestromung fest. Wenn die "Drive off delay time" zu kurz eingestellt ist, kann es zu einem
Durchsacken der Achse beim Deaktivieren kommen.

» Nach Ablauf der Wartezeit wird davon ausgegangen, dass die Bremse vollstéandig geschlossen ist und
die Bestromung des Motors wird abgeschaltet.

In der IDN-P-0-0097 wird der Zustand der Motorbremse angezeigt.

Mit der IDN-P-0-0096 kann die Motorbremse manuell geldst werden oder das Einfallen der Bremse manuell
angefordert werden. Diese Bits Uberschreiben die interne Bremsenanforderung. Die Bremse wird also
unabhangig von der Motorbestromung und unabhangig von einem eventuellen Fahrauftrag geldst oder
geschlossen.

Verletzungsgefahr!

Eine unsachgemale Bedienung der IDN P-0-0096 kann somit zur Folge haben, dass eine nicht bestromte
Z-Achse absackt, oder dass die Motorbremse bei voller Fahrt geschlossen wird!
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9.6 Kommutierungsverfahren

Die wesentlichen Merkmale eines Servomotors wie sehr guter Gleichlauf, hoher Wirkungsgrad und optimale
thermische Auslastung werden in hohem Male von der Kommutierung beeinflusst. Unter Kommutierung
versteht man den Stromulbergang von einer Wicklung zur nachsten. Der Zeitpunkt der Kommutierung muss
mit dem Magnetfeld des Rotors harmonisiert werden, damit der Servomotor am effektivsten arbeitet.

9.6.1 Rotatorische Servomotoren

9.6.1.1 Mechanische Kommutierung

Diese Bursten behafteten Motoren erzeugen das fur den Motorenlauf notwendige Wechselfeld durch
Schleifkontakte, die durch ihre geometrische Anordnung den Strom umschalten. Dieser einfachen
mechanischen Kommutierung stehen Biirstenverluste und -verschleild gegeniber.

9.6.1.2 Elektronische Kommutierung

Diese modernen Motoren erzeugen das fir den Motorenlauf notwendige Wechselfeld tber eine
elektronische Schaltung, verschleif3frei und reibungslos. Der eingesetzte Motortyp und das eingesetzte
Gebersystem entscheidet Uber das Kommutierungsverfahren.

Absolutes Gebersystem (Motor-Feedback) innerhalb einer Umdrehung

Beispiele flr diese Art von Gebersystemen sind: Resolver, EnDat, BiSS und HIPERFACE
Hierbei kommen zwei unterschiedliche Kommutierungsverfahren zur Anwendung:
Mechanische Justierung des Gebers

Das Gebersystem des Motors ist vom Werk aus mechanisch justiert (Geber und Rotor sind aufeinander
abgeglichen), aber die Rotorposition ist unbekannt.

Der Kommutierungswinkel wird einmalig mit dem Kommando P160 Uber die IDN "P0-0-165_Command
mode_Static current vector" und die IDN "P-0-057 "Electrical commutation offset" ermittelt, d.h. in P-0-0058
wird der entsprechende mechanische Winkel vom Gebersystem kommend, angezeigt und ausgelesen, und
in die IDN "P-0-0150_Parameter chanel_Adjustable commutation offset" (Motordatenbank) gespeichert.
Damit der Parameter verwendet werden kann, muss die IDN "P-0-0150_ Parameter chanel_Commutation
mode" (Motordatenbank) auf 3: "Adjustable offset" eingestellt werden. Der zugehoérige Wert der IDN
"P-0-057 "Electrical commutation offset" wird ebenfalls in der Motordatenbank gespeichert.

Elektronische Justierung des Gebersystems

® Synchron-Motoren!

Die elektronische Justierung ist nur bei Synchron-Motoren erforderlich. Bei Asynchron-Motoren wird
das Magnetfeld des Rotors elektronisch erzeugt und kann somit passend zu dem
elektromagnetischen Feld der Wicklung gestellt werden.

Je nach Gebersystem gibt es wiederum zwei unterschiedliche Kommutierungsverfahren:

1. Der Geber ist vom Hersteller immer in der gleichen rotatorischen Position auf dem Rotor angebracht,
aber die Rotorposition ist unbekannt
Der Kommutierungswinkel wird einmalig mit dem Kommando P160 Uber die IDN
"P0-0-165_Command mode_Static current vector" und die IDN "P-0-057 "Electrical commutation
offset" ermittelt, d.h. in P-0-0058 wird der entsprechende mechanische Winkel vom Gebersystem
kommend, angezeigt und ausgelesen, und im Datenspeicher des Gebersystems (Ausnahme) und in
die IDN "P-0-0150_Parameter chanel_Adjustable commutation offset" (Motordatenbank) gespeichert.
Damit der Parameter verwendet werden kann, muss die IDN "P-0-0150_Parameter
chanel_Commutation mode" (Motordatenbank) auf 3: "Adjustable offset" eingestellt werden. Der
zugehorige Wert der IDN "P-0-057 "Electrical commutation offset" wird ebenfalls in der
Motordatenbank gespeichert. Dieses Verfahren erfordert ein Gebersystem mit Datenspeicher und
Datenleitung.
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2. Der Winkel zwischen Gebersystem und Rotor wird vom Motorhersteller mit einem geberspezifischen
Kommando ermittelt und dem Gebersystem tbermittelt. Das Gebersystem speichert diesen Winkel
und verrechnet ihn intern, aber die Rotorposition ist unbekannt.

Der Kommutierungswinkel wird einmalig mit dem Kommando P160 Uber die IDN
"P0-0-165_Command mode_Static current vector" und der IDN "P-0-057 "Electrical commutation
offset" ermittelt, d.h. in P-0-0058 wird der entsprechende mechanische Winkel vom Gebersystem
kommend, angezeigt und ausgelesen, und im Datenspeicher des Gebersystems (Ausnahme) und in
die IDN "P-0-0150_Parameter chanel_Adjustable commutation offset" (Motordatenbank) gespeichert.
Damit der Parameter verwendet werden kann, muss die IDN "P-0-0150 Parameter
chanel_Commutation mode" (Motordatenbank) auf 3: "Adjustable offset" eingestellt werden. Bei
internen Berechnungsvorgangen wird dieser Winkel immer mit verrechnet. Dieses Verfahren erfordert
ein intelligentes Gebersystem.

Nicht absolutes Gebersystem (Feedback) innerhalb einer Umdrehung
Beispiele fur diese Art von Gebersystemen sind: SIN / COS 1Vss

In diesem Fall muss ein spezieller Kommutierungsvorgang (wake&shake) gestartet werden um den
Kommutierungswinkel zu ermitteln. Dieser Winkel wird intern gespeichert und beim Betrieb berlcksichtigt.
Wird der AX5000 ausgeschaltet oder wird die "EtherCAT-State machine" in "Pre-op" oder tiefer geschaltet,
geht der Kommutierungswinkel auf Grund des nicht absoluten Gebersystems verloren. "wake&shake" kann
nur fehlerfrei funktionieren, wenn das Antriebssystem stabil 1auft, d.h. es sollten keine Schwingungen
auftreten, welche den Motor von aul3en beeinflussen. Weiterhin ist bei der Erstinbetriebnahme eine
Stabilitatsuntersuchung mit den Default-Werten der "IDN P-0-0165" notwendig.

® Schwingungsfiahiges System!

1 Fur diese Stabilitdtsuntersuchung ist es wichtig, die Applikation im Vorfeld zu analysieren und den
unginstigsten Fall der Schwingung zu ermitteln. Dieser Fall kann sowohl unter Lastbedingungen,
als auch ohne Last vorliegen.

Vorsicht, Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Bewegungen!

Bei dem nachfolgend beschriebenen Verfahren wird die Motorwelle unmittelbar auf eine bestimmte Position
gebracht. Stellen Sie sicher, dass Ihre Applikation diese Bewegung erlaubt und sichern Sie die Umgebung
gegen unbeabsichtigtes Betreten ab und stellen Sie sicher, dass sich keine Personen im
Gefahrdungsbereich befinden.

Schwingungsfahiges System

Bei einem schwingenden System mussen Sie den Schwingungsverlauf analysieren und entsprechende
MaRnahmen zur Dampfung treffen. Schwingungen wirken sich immer beim "wake&shake" in Phase 2 aus, in
Phase 1 sind Schwingungen eher unkritisch.

Weg Abklingende Schwingung
Bei dieser Art der Schwingung ist die Amplitude

© (k) und die Abklingzeit (1) zu beurteilen. Mit den
Parameter IDN-P-0-0165 "Commutation pos
® f\ control: Kp" kénnen Sie sowohl die Amplitude (k),

als auch die Abklingzeit (I) beeinflussen. Der
Zeit Parameter IDN-P-0-0165 " Second phase
duration" sollte > als die Abklingzeit (1) sein.

Weg Konstante Schwingung
Diese Art der Schwingung ist unzulassig, da kein
stabiler Regelungsprozess stattfindet. Der

Parameter IDN-P-0-0165 "Commutation pos
control: Kp" ist zu prifen und ggf. anzupassen.
‘ _ Wenn diese MalRnahme keine Wirkung zeigt,
Zeit .. . . . .
mussen Sie die Schwingung mechanisch
dampfen.
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Ansteigende Schwingung
Diese Art der Schwingung ist unzulassig, da kein
stabiler Regelungsprozess stattfindet. Der

Parameter IDN-P-0-0165 "Commutation pos
/\ control: Kp" ist zu prifen und ggf. anzupassen.
- YV U/

Wenn diese MalRnahme keine Wirkung zeigt,
mussen Sie die Schwingung mechanisch
dampfen.

Zeit

Im Zuge dieser Untersuchung wird die Motorwelle auf frei definierbare elektrische Positionen mittels
Stromeinpragung gedreht. Nach Abschaltung der Stromeinpragung sollte der Motor in seiner erreichten
Position stehen bleiben. BECKHOFF empfiehlt die Positionen 0°, 90°, 180° und 270°. Bei kritischen
Applikationen sollten anstatt vier, acht Positionen gewahlt werden (0°, 45°, 90°, 135° ...270°). Die
Parametrierung der Stromeinpragung erfolgt in der IDN P-0-0165 unter "Static current vektor”, die frei
wahlbare elektrische Position wird in der IDN P-0-0057 eingestellt. Bei jeder Stellung ist "wake&shake"
durchzufihren und nur bei fehlerfreiem Durchlauf ist die Stabilitat des Systems gewahrleistet.
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Wake&shake

® Schwingendes System!

1 Wenn die Applikation schwingt, missen Sie auf der mechanischen Seite Abhilfe schaffen. Sie
konnen die Kommutierung mittels wake&shake bedingt durchfiihren, sollten aber durch geschickte
Parameterwahl bei der IDN "P-0-0165" den Einfluss der Schwingung so klein wie mdglich halten, da
es durch zu starkes Nachschwingen zu einem Kommutierungsfehler kommt, der aus der Tatsache
resultiert, dass der nach Beendigung des Kommandos gemessene Winkel als
Kommutierungswinkel eingetragen wird.

Vorsicht, Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Bewegungen!

Bei dem nachfolgend beschriebenen Verfahren wird die Motorwelle schrittweise bewegt. In Phase 1 betragt
die max. elektrische Bewegung 8 x (Wert aus "P-0-0-0165_Fist phase position monitoring limit"). In Phase
2 betragt sie 0,5 x (Wert aus "P-0-0-0165_Fist phase step width"). Diese Formel gilt nur, wenn die
vorangegangene Stabilitdtsuntersuchung positiv abgeschlossen wurde. Stellen Sie sicher, dass lhre
Applikation diese Bewegung erlaubt und sichern Sie die Umgebung gegen unbeabsichtigtes Betreten ab
und stellen Sie sicher, dass sich keine Personen im Gefahrdungsbereich befinden.

Die Kommutierungsfunktion wake&shake besteht aus 2 Phasen. In Phase 1 wird eine grobe
Ortsbestimmung des Rotors vorgenommen und in Phase 2 erfolgt die genaue Ortsbestimmung. Das Ziel der
Kommutierungsfunktion ist, die exakte Ortsbestimmung des Rotors bei minimaler Bewegung durchzuflihren.

Bei Servomotoren besteht durch die Polpaare ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen elektrischer und
mechanischer Umdrehung. Eine elektrische Umdrehung entspricht immer einer mechanischen Umdrehung
geteilt durch die Anzahl der Polpaare. In dem folgenden Beispiel ist zwecks einfacherer Berechnung ein
Motor mit einem Polpaar dargestellt.

Die Parametrierung erfolgt tGber die IDN P-0-0165 "Commutation offset calibration parameter". Die
Winkelangaben beziehen sich immer auf elektrische Umdrehungen!
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IDN P-0-0165 - Commutation offset calibration parameter

Parameter Default Beschreibung

Command mode 0: Static current vector Auswahl zwischen zwei
Kommutierungsverfahren

Activation 0: manual Auswahl, wann der Kommutierungsvorgang
gestartet wird

Static current vector Kommutierungsverfahren

Current level Stillstandsstrom in % Stromstarke des Stromvektors (Angabe =
100% x P0-0093 / P0-0092)

Duration 3000 ms Zeitraum in der die parametrierte

Stromstarke gehalten wird, damit sich evtl.
vorhandene Schwingungen beruhigen
kénnen und so ein optimaler
Kommutierungswinkel erreicht wird

Wake and shake Kommutierungsverfahren

First phase current vector Stillstandsstrom in %

©) Stromstarke des Stromvektors
(Angabe = 100% x P0-0093 / P0-0092)

First phase ramp up time 100 ms
® Zeit in der der Stromvektor "a" seine
parametrierte Starke erreicht

Second phase current level Stiilstandsstrom in %
© stromstarke des Stromvektors
(Angabe = 100% x P0-0093 / P0-0092)

Second phase ramp up time 500 ms Zeit in der der Stromvektor "g" seine
parametrierte Starke erreicht

Commutation pos control: Kp 0,04 Verstarkungsfaktor. Achtung: Wenn "0",
dann wird in Phase 2 die Variante 2
durchgefihrt

Wake and shake expert Achtung: Nur erfahrene Anwender sollten

die folgenden Parameter andern!

First phase pos monitoring limit 0,5 Grad
@ Mindestdrehwinkel des Rotors fiir eine

Bewegungserkennung

First phase step width 22,5 Grad ® Versatz des Stromvektors bzw

Segmenterkennungswinkel

First phase waiting time after step 150 ms ®
Zeitraum zwischen der

Bewegungserkennung und dem nachsten
Step in Phase 1 bzw. zwischen Phase 1
und Phase 2 (Das evtl. schwingende
System kann sich beruhigen)

Second phase duration 3000 ms
® Zzeitraum in der die parametrierte

Stromstarke gehalten wird, damit sich evtl.
vorhandene Schwingungen beruhigen
kénnen und so ein optimaler
Kommutierungswinkel erreicht wird

Error monitoring (range of motion) |90 Grad Max. Bewegung des Rotors bevor
abgeschaltet wird, da sonst die Gefahr
besteht, dass der Motor eine unkontrollierte
Bewegung ausfuhrt.

= Bezugskennzeichen fur untenstehende Beschreibung
@0 0600006 ?
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Motor mit einem Polpaar

Motor mit 3 Polpaaren

Polpaar

- Motorwelle
elektromagnetische
Idausrichtung

romvektor)

elektromagnetische
Feldausrichtung
(Stromvektor)

statische Magnetfeld-
ausrichtung des Rotors
(Flussvektor)

grichtung des Rotors
lussvektor)
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Phase 1 - Grobe Ortsbestimmung des Rotors (Motorwelle)

Step 1:

@
“ :@ \’
\\ @
@

Step 2:

()

Step 3:

® ® O =siehe obere Parameterbeschreibung der IDN
P-0-0165

© = Flussvektor des Rotors mit Permanentmagnet.

Ablauf:

Innerhalb der Zeit "b" wird ein Stromvektor "a" aufgezogen. Durch
die steigende magnetische Kraft wird der Rotor "c" in Richtung des
Stromvektors "a" gedreht. Die Drehrichtung "d" wird Gber das

Feedbacksystem an den AX5000 Ubermittelt und dort gespeichert.

® ® @ © =siehe obere Parameterbeschreibung der IDN
P-0-0165

© = Flussvektor des Rotors mit Permanentmagnet.

Ablauf;

Innerhalb der Zeit "b" wird ein Stromvektor "a" aufgezogen. Durch
die steigende magnetische Kraft wird der Rotor "c" in Richtung des
Stromvektors "a" gedreht. Die Drehrichtung "d" wird Gber das
Feedbacksystem an den AX5000 Ubermittelt und dort gespeichert
und analysiert. Ergibt die Analyse, dass die Drehrichtung "d" des
Rotors "c" sich gegenuber der vorherigen Bestromung nicht
geandert hat, wird fortgefahren.

® ® @ © =siehe obere Parameterbeschreibung der IDN
P-0-0165

© = Flussvektor des Rotors mit Permanentmagnet.

Ablauf;

Der Stromvektor "a" wird wieder um den Betrag "e" in Richtung des
Rotors "c" gestellt.

Nun wird wieder innerhalb der Zeit "b" der Stromvektor "a"
aufgezogen. Durch die steigende magnetische Kraft wird der Rotor
"c" in Richtung des Stromvektors "a" gedreht. Die Drehrichtung "d"
wird Uber das Feedbacksystem an den AX5000 Ubermittelt und
dort gespeichert und analysiert. In diesem Fall ergibt die Analyse,
dass die Drehrichtung "d" des Rotors "c" sich gegenuber der
vorherigen Bestromung geandert hat. Hierdurch ergibt sich der
Sektor, indem sich der Rotor "c" befindet und die Phase 1 ist damit
abgeschlossen.
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Beispielhafte Darstellung eines Scopes von Phase 1:

Grad %A ®
0 Bewegung des Rotors
60 — @
0,5
50 —
1,0 /
40 —
1,5
30 4 @
2,0
20 —
2,5
10 —
3.0 Stromvektor
Trrrr Tt 1t 117 17 1 1™
50 100|150 200 250 300 350 400 450 500 550

Phase 2 - Genaue Ortsbestimmung des Rotors (Motorwelle)

In Phase 2 gibt es zwei Varianten fur die genaue Ortsbestimmung. Bei der ersten Variante bewegt sich der
Rotor nur minimal, Voraussetzung ist aber ein sehr stabiles System mit nur geringer Schwingungsneigung.

Bei der zweiten Variante kann sich der Rotor max. um die hélfte des Sektors ©® bewegen, sie ist aber
deutlich toleranter gegen Schwingungen.

Mit dem eingestellten Wert des Parameters IDN-P-0-0165 "Commutation pos control: Kp" wird gesteuert,
welche Variante angewendet wird:'

IDN-P-0-0165 "Commutation pos control: Kp" > 0 --> Variante 1

IDN-P-0-0165 "Commutation pos control: Kp" = 0 --> Variante 2
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Variante 1 (IDN-P-0-0165 "Commutation pos control: Kp" > 0 ):

@ ©® @ ® -=siehe obere
Parameterbeschreibung der IDN P-0-0165

@ = Flussvektor des Rotors mit
Permanentmagnet.

® = Bewegung des Rotors

Ablauf:

Ausgehend von der Endstellung des Stromvektors
"a" in Phase 1 wird der Stromvektor "g"
aufgezogen. Durch die steigende magnetische
Kraft wird der Rotor "c" in Richtung des
Stromvektors "g" gedreht. Diese Drehung wird tber
das Feedbacksystem an den AX5000 Ubermittelt
und einem Regelkreis zugefiihrt. Dieser Regelkreis
korrigiert umgehend die Richtung des
Stromvektors. Dieser Algorithmus wird solange
durchlaufen, bis die parametrierte Stromstarke
erreicht ist und der Stromvektor anndhernd
deckungsgleich mit dem Flussvektor ist. Nun wird
der Strom uber den Zeitraum "h" gehalten und
damit sichergestellt, dass eine optimale
Kommutierung stattfindet. Bei diesem
Regelalgorithmus bewegt sich der Rotor nur
minimal "i".

Variante 2 (IDN-P-0-0165 "Commutation pos control: Kp" =0 ):

® @ ® @ ® = siehe obere
Parameterbeschreibung der IDN P-0-0165

© = Flussvektor des Rotors mit
© @, Permanentmagnet.

® = Bewegung des Rotors

Ablauf:

Ausgehend von der Ermittlung des Sektors "e" in
Phase 1 wird der Stromvektor "g" exakt in die Mitte
des Sektors "e" gestellt und dort aufgezogen.
Durch die steigende magnetische Kraft wird der
Rotor "c" solange in Richtung des Stromvektors "g"
gedreht, bis sie deckungsgleich sind. Bei dieser
statischen Ausrichtung kann sich der Rotor
maximal um die halbe Sektorbreite "e" bewegen.
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Einflussnahme mittels der IDN P-0-0165 auf wake&shake

Parameter

Default

Mégliche Ursachen, die eine Anderung
des Default-Wertes erfordern

First phase current level

Stillstandsstrom in %

Schwergéangiges System,

hohe Dampfung --> Wert erhdhen
Leichtgangiges System,

geringe Dampfung --> Wert senken

First phase ramp up time 100 ms Schwergangiges System,
hohe Dampfung--> Wert erhhen
Leichtgangiges System,
geringe Dampfung--> Wert senken

First phase pos monitoring limit 0,5 grad Applikation lasst unkontrollierte
Bewegungsanderungen nur sehr
eingeschrankt zu
--> Wert senken
Das System hat eine geringe Dampfung
--> Wert senken
Die Lastverhaltnisse erfordern ein héheres
Uberschwingen
--> Wert erh6hen

Fist phase step width 22,5 grad

First phase waiting time after step |150 ms Abklingverhalten des Systems:

Lange Einschwingzeit --> Wert erhdhen
Kurze Einschwingzeit --> Wert senken

Second phase current level

Stillstandsstrom in %

Second phase ramp up time

500 ms

Second phase duration

3000 ms

Error monitoring (range of motion)

90 grad

Applikation Iasst unkontrollierte
Bewegungsanderungen nur sehr
eingeschrankt zu

--> Wert senken

Das System hat eine geringe Dampfung
--> Wert senken

Die Lastverhaltnisse erfordern ein hdheres
Uberschwingen

--> Wert erhéhen

Commutation pos control: Kp

0,04

Hohe Laststeifigkeit --> Wert erhéhen
Geringe Laststeifigkeit --> Wert senken

Sonderfall "0": In Phase 2 wird die Variante 2

durchgefiihrt

9.6.2

Linearmotoren

Die obige Beschreibung der Kommutierungsverfahren trifft sowohl auf rotatorische Motoren als auch auf

Linearmotoren zu. Bauart bedingt gibt es lediglich in der Nomenklatur einige Abweichungen (z.B. Motorwelle

(Rotor) = Primarteil; "Grad" = "mm" (Umrechnung erforderlich))

Vorsicht, Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Bewegungen!

Bei "wake&shake" wird das Primarteil schrittweise bewegt. In Phase 1 betragt die max. elektrische
Bewegung 8 x (Wert aus "P-0-0-0165_Fist phase position monitoring limit"). In Phase 2 betragt sie 0,5 x
(Wert aus "P-0-0-0165_Fist phase step width"). Diese Formel gilt nur, wenn die vorangegangene
Stabilitdtsuntersuchung positiv abgeschlossen wurde. Stellen Sie sicher, dass Ihre Applikation diese
Bewegung erlaubt und sichern Sie die Umgebung gegen unbeabsichtigtes Betreten ab und stellen Sie
sicher, dass sich keine Personen im Gefahrdungsbereich befinden.
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Linearmotoren bestehen aus einem ortsfesten Sekundarteil auf dem Permanentmagneten mit wechselnder
Polaritat und gleichem Abstand aufgebracht sind. Uber diesem Magnetfeld kann ein Primérteil translatorisch
bewegt werden. Diese Bewegung wird durch die Erzeugung eines elektromagnetischen Feldes im Primarteil
erzeugt. Linearmotoren sind haben immer nur ein Polpaar und somit entspricht der Polpaarabstand einer
elektrischen Umdrehung.

statische Magnet- elektromagnetische
feldausrichtung Feldausrichtung
(FluRvektor) (Stromvektor) bewegliches

Primarteil

Polpaarabstand (24mm)

~ 1 elektrischen 1 Polpaar

Umdrehung

0

Magnetplatten Permanentmagneten mit
(festes Sekundarteil) wechselnder Polaritét

Das oben beschriebene Kapitel "Elektronische Kommutierung*“ ist auch auf Linearmotoren anwendbar.

9.6.3 Kommutierungsfehler "F2A0"

Wahrend des Betriebs des Motors wird die Kommutierung permanent dberwacht. Folgende Bedingungen
mussen zutreffen, damit der AX5000 einen Kommutierungsfehler erkennt:

1. Die aktuelle Geschwindigkeit muss groRer sein als die in der IDN "P-0-0069 Commutation monitoring"
eingestellte Grenzgeschwindigkeit

2. Der Strom- und der Beschleunigungsvektor haben unterschiedliche Vorzeichen.

3. Der aktuelle Strom ist gréRer als 95% des Wertes aus der IDN "P-0-0092 Configured channel peak
current".

Wenn diese drei Bedingungen zutreffen, ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dass ein Kommutierungsfehler
vorliegt und der Motor unkontrolliert beschleunigt wird, der AX5000 erzeugt einen Kommutierungsfehler und
schaltet den Motor drehmomentfrei, d.h. er kommt unkontrolliert zum Stillstand.

Vorsicht, Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Bewegungen!

Vom Erkennen des Fehler bis zum Stillstand des Motors wird noch eine gewisse Wegstrecke zurlickgelegt.
Stellen Sie sicher, dass lhre Applikation diese Bewegung erlaubt und sichern Sie die Umgebung gegen
unbeabsichtigtes Betreten ab und stellen Sie sicher, dass sich keine Personen im Gefahrdungsbereich
befinden. Dies gilt besonders fir vertikale Achsen.

@® Auftreten des Kommutierungsfehlers

1 Der Kommutierungsfehler tritt fast immer bei der Inbetriebnahme der Achse auf. Sollte dieser Fehler
beim regularen Betrieb der Achse auftreten miissen Sie besondere Malinahmen ergreifen. Siehe
folgendes Kapitel.
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9.6.4 Kommutierungsfehler beim reguldren Betrieb (sehr selten)

In besonderen Betriebssituationen kann ein regularer Betrieb der Achse die drei oben genannten
Bedingungen erflllen und somit trotz korrekter Kommutierung diese Fehlermeldung auslésen. Nachfolgend
sind einige Beispiele genannt, welche aber sehr selten auftreten:

1. Wenn der Servoverstarker am Limit arbeitet (Bedingung 1 und 3 sind erfillt) und auere Krafte
bewirken ein gegensatzliches Drehmoment, wodurch die Bedingung 2 auch erfullt wird und der
Servoverstarker erzeugt so einen Kommutierungsfehler.

2. Der Servoverstarker arbeitet am Limit (Bedingung 1 und 3 sind erfillt) und durch schnelle
Richtungswechsel oder Drehzahlwechsel entsteht ein oszillierender Stromverlauf. Dadurch wird
Bedingung 2 auch erfillt und es kommt zu diesen Kommutierungsfehler.

Wenn diese Beispiele nicht auf Ihre Applikation zutreffen, analysieren Sie die Applikation und versuchen Sie
die Ursache zu finden. Wenn Sie die Ursache nicht abstellen konnen, die Achse dennoch betreiben wollen,
gibt es nur eine Mdoglichkeit, um den Kommutierungsfehler zu unterdriicken:

Parametrieren Sie den Wert der IDN P-0-0069 auf die zulassige Hochstgeschwindigkeit des Motors, dann
kann Punkt 1 der oben beschriebenen Faktoren nicht zutreffen und der Kommutierungsfehler wird nicht
mehr auftreten.

Vorsicht, Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Bewegungen!

Das Erhéhen des Wertes der IDN "P-0-0069" auf die Hochstdrehzahl hat immer zur Folge, dass die
Kommutierungsiiberwachung keinen Fehler mehr verursacht, auch wenn andere Umstande dies eigentlich
erfordern. Dies ist besonders kritisch beim Austausch des Motors. Wenn der Wert der IDN "P-0-0069"
NICHT zurickgestellt wird, kann zu unkontrollierten Bewegungen des Motors kommen. Die Fa. Beckhoff
empfiehlt, den Wert der IDN "P-0-0069" NICHT zu erhéhen!

® Auslegung des Antriebs

Der Antrieb sollte generell nicht am Limit ausgelegt werden, d.h. dass u.a. der aktuelle Strom max.
90% des Wertes aus P-0-0092 "Configured channel peak current” erreichen sollte.

9.7 OCT

9.71 Betriebsvoraussetzung

Voraussetzung fur den Betrieb der OCT-Motoren ist ein AX5000 (1,5 A — 40 A Gerat) mit einer
Seriennummer > 105.000 und eine FW ab V 2.04.

AX5000 mit Hardwarestand 2

) Sr—— ~ Der AX5000 mit Hardwarestand 2 sind mit "0200"
1Sersir. H H H
BECKHOFF D-33415 Verl E(1)tm| der Katalog]jc_mémmgr gek;agnzelchnet. Die
Automation GmbH  Phone: +49 5246 / 963-0 atalognummer finden sie aut den
Typenschildern.
Cat. No.:  AX5203-0000€0200) 1

Serial #2 000100001 Customized #: 0000

Input rated voltage:

1 phase 100-240 VAC or 3 phase 100-480 VAC

Output rated current: Input frequency:
2x3A 50/60 Hz

www.beckhoff.com info@beckhoff.com /
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AX5000 mit Hardwarestand 2 und gesetztem "Featureflag 0"

In der IDN "P-0-0322" (2) sind die Feature Flags (3) dokumentiert. Das "Feature Flag 0" muss den Wert 1
haben

| Aligemein | EtherCAT [ DC | Prozessdaten [ Startup | SoE - Online | Online | Configuration |
Linked MC/CHE aHes:_I!Ehannel.ﬁ.<=>Nc: Achze 1 ChannelB<=xMc: Achze 2
2 2EB - - 4
Tree =
D’ISP}E}" -~ ;
- Scope2 Download IF‘ammeter set [ LI Shaw in group
ﬂgéti iﬂ ; I DN ! Kame i
- Watch Window R e R A S R R e
oh iA Device component hardware Ids -
=- : anne = 2 Caritral Peb
e B 2 PCE ID version 1
- Axis Managemen| - Hwld 1 3 o
E| Controller Overvi -- Hwld 2 |-'—';
... Uff Control e Hwid 3 /
-- Motor and Feedb E‘ teaturs flags |
- Scalings and NC I
p (=T Tre e u
FOCEss Data.prE g o
... Parameter List R 0
- Operation Supported No of channels Pl
- Mannostics o F 11} ¥
e . I : ; s &b
. | FuisState | Diag Code | [liag Msg I Urmain Ok | Dclink C =
Channel 4 Drive Ready (x0000D012 'R/ Auds state machine: Control and power sec... = @
Channel B Drive Ready (00000012 R | Awis state machine: Control and power sec... & . 7
1 | e L s ¢

AX5000 mit Hardwarestand 2 und Firmwareversion 2.04 oder hoher.

Im "Watch Window" wird unter (4) die aktuelle
A Firmware Version des AX5000 angezeigt.

@ar& ver. [Firmware: VZ.MW 2ootloader: v2.02

Int. brake resistor power (V) I'D_ - Ext. brake resistor pow
continous | peak F]'D continous [ peak

Digital Input 0 Digital Input 1 Digital Input 2 Digital Input 3
& L L L ]
Channel A

Huds state  Drive Ready

Actual operation mode  [11; pos cfrl feedback 1lag less

Motor 2T (%) 0

Motor temperature (C) WThenﬂistor resistance (Ohm}) W
Amplfier temperature C} 316  PCBtemperature {'C) 410
Velocty command fpm}) [0 Motorcument (%) 00
Actual velocity {mm) s

Motor otation anale %) 328 >
ate I Diag Code I Diag Msa -
eady 00000012 R/ #uds state machine: Control an
eady (00000012 R Axis state machine: Control an ™
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9.8 AuBerbetriebnahme

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kénnen die Zwischenkreis-Klemmstellen ,ZK+ und ZK- (DC+ und
DC-)* und ,RB+ und RB-* auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch
lebensgefahrliche Spannungen von ber 875V . aufweisen. Warten Sie beim AX5101 — AX5125, sowie
AX520x; 5 Minuten, beim AX5140/AX5160/AX5172; 15 Minuten, beim AX5190/5191; 30 Minuten und beim
AX5192/AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreis-
Klemmstellen ,ZK+ und ZK- (DC+ und DC-)“. Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein
gefahrloses Arbeiten maoglich.

220 Version: 3.2.3 AX5000



BEGKHOFF Erweiterte Systemeigenschaften

9.9 Integrierte Sicherheit

9.9.1 Safety-Card AX5801

9.9.2 BestimmungsgemaRe Verwendung

Die Safety-Card AX5801 ist ausschlieBlich fiir den Einsatz in dem Safety-Optionsschacht der
Servoverstarker AX5101 — AX5140 und AX52xx bestimmt. Zusammen mit dem Servoverstarker werden sie
als Komponenten in elektrische Anlagen und Maschinen eingebaut und dirfen nur dort betrieben werden.

9.9.3 Lieferumfang

Der Lieferumfang umfasst folgende Komponenten:
Safety-Card AX5801, 4-poliger Stecker, 6-poliger Stecker, Technische Dokumentation und Verpackung

Wenn eine der Komponenten beschadigt ist, informieren Sie umgehend das Logistikunternehmen und die
Beckhoff Automation GmbH.

994 Sicherheitsbestimmungen

Akute Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren konnen die Zwischenkreis-Klemmstellen ,ZK+ und ZK- (DC+ und
DC-)* und ,RB+ und RB-* auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch
lebensgefahrliche Spannungen von Utber 875V . aufweisen. Warten Sie beim AX5101 — AX5125, sowie
AX520x; 5 Minuten, beim AX5140/AX5160/AX5172; 15 Minuten, beim AX5190/5191; 30 Minuten und beim
AX5192/AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreis-
Klemmstellen ,ZK+ und ZK- (DC+ und DC-)“. Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein
gefahrloses Arbeiten moglich.

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Elektronische Gerate sind grundsatzlich nicht ausfallsicher. Bei Ausfall des Antriebssystems ist der
Maschinenbauer daflr verantwortlich, dass die angeschlossenen Motoren und die Maschine in einen
sicheren Zustand gebracht werden.

HINWEIS

Vorsicht, Zerstorung der Safety-Card durch elektrostatische Aufladung!

Die Safety-Card ist ein ESD-empfindliches Bauteil. Beachten Sie beim Umgang mit der Karte unbedingt die
ESD-Schutzmaflinahmen (Antistatikbander, Erdung der relevanten Komponenten usw.).
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9.9.5 Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist. Kenntnisse der
Gesetzgebung zur Maschinensicherheit werden zwingend vorausgesetzt.

9.9.6 Produktbeschreibung

Mit der Beckhoff Safety-Card AX5801 werden die sicheren Stoppfunktionen ,STO oder SS1 gemaR IEC
61800-5-2“ realisiert, wobei STO = Sicher abgeschaltetes Moment (SafeTorqueOff) und SS1 = Sicherer
Stillstand 1 (SafeStop1) bedeutet.

Durch die integrierte 2-kanalige Uberwachung des AX5000 realisieren Sie mit minimalen Aufwand und
weiteren TwinSAFE-Bausteinen von Beckhoff die Stoppkategorie 0 oder 1 nach IEC 60204-1 und erreichen
damit die Kategorie 4, PL e nach ISO 13849-1:2006.

Die 2-kanalige Uberwachung wird durch die zertifizierten Relais (Rel1 u. Rel2) erreicht. Die Relais sind mit
zwangsgefuhrten Kontakten incl. Rickfihrkontakte (K1 u. K2) ausgestattet. Diese Rickfihrkontakte sind in
Reihe geschaltet und potentialfrei mit den Anschliissen (5) und (6) des 6-poligen Steckers verbunden.

Die beiden Spulen (S1 u. S2) mussen Uber die Anschliisse 1 u. 2 bzw. 3 u. 4 des 6-poligen oder des 4-
poligen Steckers mit 24V DC versorgt werden. Die Anschlisse 1-1, 2-2, 3-3 und 4-4 der beiden Stecker sind
intern gebrickt. Wenn ein Relais abfallt, ist sichergestellt, dass Uber den Abschaltkreis der Servoverstarker,
Baureihe AX5000, die an ihnen angeschlossenen Motoren (beide Kanale) drehmomentfrei werden.

— J B
REL 1 [J REL 2
L; L; L ot [- 1 ov
N H_ / < } Iy [ 2 24v+
(%)) ()] r 3 ov
— | 4 24v+
5 K1
_| = 6 K2
9.9.7 Technische Daten
Daten Werte
Betriebsspannung der Relais (Anschluss1-4) 24 VDC -15% +20%
Betriebsspannung der Rickfluhrkontakte (5-6) 24 VDC -15% +20%
max. Schaltstrom der Ruckfuhrkontakte (5-6) 0,35 A
Leiterquerschnitt der Anschllsse 1-6 0,2 -1,5 mm?
Abisolierlange der Leiter Anschluss 1-6 10 mm
Stromaufnahme 50 mA

Wir empfehlen den Einsatz von Aderendhilsen!
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9.9.8 Installation der Safety-Card AX5801

Akute Verletzungsgefahr!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kénnen die Zwischenkreis-Klemmstellen ,ZK+ und ZK- (DC+ und
DC-)* und ,RB+ und RB-“ auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch
lebensgefahrliche Spannungen von tber 875V - aufweisen. Warten Sie beim AX5101 — AX5125, sowie
AX520x; 5 Minuten, beim AX5140/AX5160/AX5172; 15 Minuten, beim AX5190/5191; 30 Minuten und beim
AX5192/AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreis-
Klemmestellen ,ZK+ und ZK- (DC+ und DC-)“. Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein
gefahrloses Arbeiten mdglich.

9.9.8.1 Mechanische Installation

9.9.8.1.1 Montage der beiden Stecker auf die Safety-Card AX5801
» Stecken Sie den beiliegenden 4-poligen Stecker (1) in die Buchse.
« Schrauben Sie die beiden Schrauben (2) fest.
» Stecken Sie den 6-poligen Stecker (3) in die Buchse (4).
» Schrauben Sie die beiden Schrauben (5) fest.

9.9.8.1.2 Montage der Safety-Card AX5801
+ Losen Sie die Schraube (6) vollstandig.
* Entnehmen Sie die den Einschub (7) in Pfeilrichtung (8).

+ Setzen Sie die Safety-Card (9) vorsichtig in Pfeilrichtung (10) in die Offnung. Die Aufnahme hat auf den
Schmalseiten FUhrungen fur die Platine. Achten Sie darauf, dass die Platine in diese Fihrungen
geleitet wird.

» Schrauben Sie die Schraube (11) fest.
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9.9.8.2 Elektrische Installation

Konfigurieren Sie den Safety-Betrieb des Servoverstarkers mittels der IDN P-0-2000. Der Servoverstarker
erkennt beim nachsten Systemstart automatisch, ob eine Safety-Card gesteckt wurde und ob die
Parametrierung der IDN P-0-2000 korrekt ist. Die Fehlermeldung ,,0xFDD4“ signalisiert eine falsche
Konfiguration. Wenn der Servoverstarker mit der Safety-Card nicht den sicheren Status erreicht, erscheint
die Fehlermeldung ,0xFDD5* auf dem Display des Servo-verstarkers und Sie miissen unbedingt
Ricksprache mit Beckhoff halten.

A VORSICHT
Gefahr fiir Personen und Geréte!

Sollte im Display des AX5000 eine Fehlermeldung erscheinen, diirfen Sie den Servoverstarker auf keinen
Fall in Betrieb nehmen, wenn der Servoverstarker in der Anlage oder Maschine, ein sicherheitsrelevantes
Teil der Steuerung darstellt.

9.9.9 Applikationsbeispiel (Not-Halt — Stoppkategorie 1)

Beteiligte Komponenten:
* Not-Halt-Gerat (Taster S1) nach ISO 13850 und Taster S2
» 1 Safety-Eingangsklemmen (KL1904) und 1 Eingangsklemme (KL 1404)
» 1 Safety-Logikklemme (KL6904) mit Funktionsbaustein ,ESTOP*
» Safety-Card AX5801 und Servoverstarker der Baureihe AX5000
» Speicherprogrammierbare Steuerung (PLC) und Feldbus EtherCAT

Durch das Betatigen des Not-Halt-Gerates (S1) werden die Eingdnge EStopin1 und EStopIn2 vom FB
,ESTOP* in den Zustand ,0“ gebracht und dadurch werden die Ausgange EStopOut und EStopDelOut vom
FB ,ESTOP* in den Zustand ,0“ gebracht. Dies hat zur Folge, dass die PLC und damit via EtherCAT der
AX5000 den Befehl zum Schnellstopp bekommt. Der Ausgang EStopDelOut vom FB ,ESTOP* sorgt dafr,
dass nach Ablauf einer vorgegebenen Verzdgerungszeit die 24V Versorgung der Safety-Card AX5801
unterbrochen wird und somit fallen die Relais (REL1 und REL2) ab und Uber die internen Abschaltpfade der
AX5000 werden beide Kanale (Motoren) drehmomentfrei geschaltet.

Im Fehlerfall kann die gesteuerte Stillsetzung (Schnellstopp) versagen. Erst nach Ablauf der
Verzdgerungszeit wird die Safety-Card aktiv und alle am Gerat angeschlossenen Motoren trudeln aus. Die
Risikoanalyse an der Maschine muss zeigen, dass dieses Fehlverhalten toleriert werden kann. Ggf. ist der
Einsatz einer Zuhaltung erforderlich.

Die Verzdgerungszeit muss etwas léanger als die maximale Bremszeit des Schnellstopps eingestellt werden.
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Das Kleben von Kontakten der Relais auf der Safety-Card wird Gber den Eingang EDM1 vom FB ,ESTOP*

detektiert und das Wiedereinschalten wird verhindert.

Wenn das Not-Halt-Gerat wieder entriegelt wird, muss der Taster (S2) betatigt werden (erst steigende und

dann fallende Flanke am Eingang Restart vom FB ,ESTOP*), damit der AX5000 wieder in Betrieb geht.
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9.9.10 Applikationsbeispiel mit mehreren AX5000
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9.9.11 Safety-Card AX5805/AX5806

9.9.12 BestimmungsgemaRe Verwendung

Die Safety-Card AX5805/AX5806 ist ausschlieRlich fur den Einsatz in dem Safety-Optionsschacht der
Servoverstarker AX5000 bestimmt. Zusammen mit dem Servoverstarker werden sie als Komponenten in
elektrische Anlagen und Maschinen eingebaut und dirfen nur dort betrieben werden.

9.9.13 Lieferumfang

Der Lieferumfang umfasst folgende Komponenten:
Safety-Card AX5805 oder AX5806, Technische Dokumentation und Verpackung

Wenn eine der Komponenten beschadigt ist, informieren Sie umgehend das Logistikunternehmen und die
Beckhoff Automation GmbH.

9.9.14 Sicherheitsbestimmungen

Akute Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kénnen die Zwischenkreis-Klemmstellen ,ZK+ und ZK- (DC+ und
DC-)* und ,RB+ und RB-“ auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch
lebensgefahrliche Spannungen von tber 875V . aufweisen. Warten Sie beim AX5101 — AX5125, sowie
AX520x; 5 Minuten, beim AX5140/AX5160/AX5172; 15 Minuten, beim AX5190/5191; 30 Minuten und beim
AX5192/AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreis-
Klemmstellen ,ZK+ und ZK- (DC+ und DC-)*“. Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein
gefahrloses Arbeiten moglich.

‘

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Elektronische Gerate sind grundsétzlich nicht ausfallsicher. Bei Ausfall des Antriebssystems ist der
Maschinenbauer daflr verantwortlich, dass die angeschlossenen Motoren und die Maschine in einen
sicheren Zustand gebracht werden.

HINWEIS

Vorsicht, Zerstorung der Safety-Card durch elektrostatische Aufladung!

Die Safety-Card ist ein ESD-empfindliches Bauteil. Beachten Sie beim Umgang mit der Karte unbedingt die
ESD-Schutzmalinahmen (Antistatikbander, Erdung der relevanten Komponenten usw.).

9.9.15 Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist. Kenntnisse der
Gesetzgebung zur Maschinensicherheit werden zwingend vorausgesetzt.

9.9.16 Produktbeschreibung

® Dokumentation zur Inbetriebnahme der Safety-Card AX5805/AX5806
Beachten Sie zur Inbetriebnahme der Safety-Card AX5805/AX5806 die Dokumentation:

» AX5805/AX5806 TwinSAFE-Drive-Optionskarten fir den Servoverstarker AX5000

AX5000 Version: 3.2.3 227


https://download.beckhoff.com/download/Document/automation/twinsafe/ax5805_ax5806de.pdf

Projektierung BEGKHOFF

10 Projektierung

10.1 Wichtige Informationen zur Projektierung

Je grundlicher die Voriberlegungen zu einem Maschinen- oder Anlagenprojekt durchgefiihrt werden, desto
geringer ist das Risiko, wahrend oder nach der Inbetriebnahme kostspielige Anderungen durchfilhren zu
mussen. Dies gilt sowohl bei der mechanischen, als auch bei der elektrischen Auslegung. Dieses Kapitel
kann nur eine grobe Ubersicht zur elektrischen Projektierung geben.

10.2 Auslegung des Antriebsstrangs

Applikation, Servoverstarker, Motoren und Getriebe mussen so aufeinander abgestimmt werden, dass bei
allen Komponenten eine ausreichende Sicherheit vorhanden ist, da sich im Laufe der Zeit gewisse
mechanische Schwergangigkeiten durch hohe Temperaturen oder Verschleif? einstellen. Achten Sie darauf,
dass die beteiligten Komponenten im Arbeitsbereich der Anlage noch ausreichende Reserven haben, damit
die Lebensdauer nicht beeintrachtigt wird und die geforderte Regelungsgite eingehalten werden kann.

10.3 Energiemanagement

Wenn die Qualitat des Versorgungsnetzes durch hohe Spannungsschwankungen beeintrachtigt ist, missen
sowohl die Spezifikationen des Servoverstarkers als auch der Drehzahlbereich des Motors betrachtet
werden. Bei positiver Toleranz der Spannungsschwankung ist der obere Grenzwert des
Weitspannungseingangs des AX5000 zu beachten und bei negativer Toleranz der Spannungsschwankung
ist zu Uberprifen, ob die durch die fehlende Spannung hervorgerufene Drehmomentabsenkung zulassig ist.
Bei diesen Motoren kann der sogenannte Feldschwachebetrieb (Verfligbarkeit prifen) des Servoverstarkers
evtl. fir Abhilfe sorgen.

® Nur AX5101 — AX5140!

1 Ein energieeffizientes Antriebssystem arbeitet in einem Antriebsverbund mit einem gemeinsam
genutzten Zwischenkreis und gemeinsam genutzten internen und ggf. externen Bremswiderstanden
oder Bremsmodulen. Wenn Sie bereits ahnliche Antriebssysteme im Einsatz haben, bietet der
AX5000 ein komfortables Diagnosesystem um die Auslastung der Bremswiderstadnde zu ermitteln
und die Werte zu Ubertragen. Die bisherige Erfahrung mit Antriebsverbinden zeigt, dass in einem
Verbund deutlich kleinere oder keine externen Bremswiderstande / Bremsmodule eingesetzt
werden missen.

10.4 EMV, Erdung, Schirmanbindung und Potential

® EMV - Informationen zum Servoverstarker AX5000!

1 Weiterfuhrende Informationen zur EMV - Installation finden Sie auf der Beckhoff Homepage
(www.beckhoff.com) unter: Motion — Dokumentation — EMV-Merkblatt.

10.5 Schaltschrank

Der Schaltschrank muss so dimensioniert werden, dass er samtliche Komponenten mit den
vorgeschriebenen Abstanden aufnehmen kann. Denken Sie bei hohen Temperaturen ggf. an eine
Zwangskuhlung. Platzieren Sie den Schaltschrank so nah wie mdglich an die Maschine, damit die
Motorleitungen so kurz wie mdglich dimensioniert werden kénnen.

Weiterhin sollte der Schaltschrank eine metallische, geerdete Rickwand aufweisen, auf der die AX5000 incl
Peripherie angebracht sind, damit eine sichere Erdung gewahrleistet ist. Wenn Sie diese Bedingungen nicht
gewabhrleisten kdnnen, missen Sie den AX5000 und entsprechende Komponenten mit einer zulassigen,
ausreichend dimensionierten Leitung erden.
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11 Zubehor

® Zubehor mit UL-Zulassung!

Wenn Sie einen AX5000 in einem Wirtschaftsraum betreiben wollen, der eine UL-Zulassung fordert,
achten Sie bitte darauf, dass auch das entsprechende Zubehor eine UL-Zulassung hat.

Folgendes Zubehor kann zusatzlich bestellt werden (siehe Beckhoff Gesamtkatalog oder www.beckhoff.de):
» Motor- und Feedbackleitungen (konfektioniert)
* Motor- und Feedbackleitung als Meterware
» D-SUB-Steckverbinder X11, X12, X21, X22 einzeln (fir Feedback-Kabel und Resolver/Hall)
* Motor- und Sensorstecker X13, X14, X23, X24
« EtherCAT-Busleitung konfektioniert oder als Meterware
» Synchron-Servomotoren (linear oder rotatorisch)
+ externer Ballastwiderstand
» Erweiterungskarten
» Zusatzmodule
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11.1 AX-Bridge - Schnellverbindungssystem

11.1.1 Einspeisemodul fiir Steuer- und Bremsenergie

Wenn mehrere AX5000 zu einem Multi-Achs-System verbunden werden sollen, ist ein Einspeisemodul zum
Anschluss der Versorgungsspannung und der Steuerspannung (24 V) fur Steuer- und Bremsenergie
erforderlich.

Infografik Art.-Nr. |Beschreibung

AX5901 |AX-Bridge-Power-Supply-Modul zum Anschluss der Versorgungsspannung und

= o 24 V. fur Steuerung und Bremsenergie (steckbar). Geeignet fiir AX5x01 —
s AX5125.

AX5902 |AX-Bridge-Power-Supply-Modul zum Anschluss der Versorgungsspannung und

24 V. fir Steuerung und Bremsenergie (steckbar). Geeignet fir AX5140.

Zur Montage des Einspeisemoduls missen die Stecker X01, X02 und X03 entfernt und stattdessen das
Einspeisemodul aufgesteckt werden.

11.1.2  AX-Bridge (AX5x01 — AX5112)

Durch Schieben der 3 Stromschienenreiter des ersten Verbindungsmoduls nach links wird die Verbindung
zwischen den beiden AX-Verstarkern hergestellt.

Infografik Art.-Nr. |Beschreibung

AX5911 |AX-Bridge-Power-Distribution-Modul fiir Versorgungs-, DC-Zwischenkreis- und
Steuerspannung (steckbar). Geeignet flir GehausegroRe 1 (AX5x01 - AX5112).
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11.1.3 AX-Bridge (AX5118 und AX5125)

Durch Schieben der 3 Stromschienenreiter des ersten Verbindungsmoduls nach links wird die Verbindung
zwischen den beiden AX-Verstarkern hergestellt.

Infografik Art.-Nr. |Beschreibung

AX5912 |AX-Bridge-Power-Distribution-Modul fiir Versorgungs-, DC-Zwischenkreis- und
Steuerspannung (steckbar). Geeignet fir GehausegroéRe 2 (AX5118 und
AX5125).
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11.2 Bremsmodul AX5021-0000

Inforgrafik Art.-Nr.

Beschreibung

AX5021-0000-0000

Mit einem Bremsmodul ist es mdglich, in einem Antriebsverbund
zusatzliche Bremsleistung aufzunehmen, weil der Anschluss
eines externen Bremswiderstands ohne Bremsmodul in einem
Antriebsverbund mit Geraten bis max. 25 A Nennstrom nicht
zulassig ist. Ein weiterer Vorteil ist die einfache Installation und
der geringe Platzbedarf des Bremsmoduls. Das Bremsmodul ist
mit einem kompletten Zwischenkreis und einem internen
Bremswiderstand ausgestattet und ermdéglicht mit dem
integrierten Brems-Chopper den Anschluss eines externen
Bremswiderstands. In einem Antriebsverbund kénnen mehrere
Bremsmodule integriert werden.

Einsatzbedingungen

o

1 Das Bremsmodul darf nur zusammen mit Servoverstarkern der Baureihe AX51xx-xxxx-02xx und
AX52xx-xxxx-02xx eingesetzt werden, diese Gerate haben eine Seriennummer >100.000. Der
Antriebsverbund muss neben dem AX5021 noch mind. 2 weitere Servoverstarker der Baureihe

AX5000 enthalten!

11.21 Elektrische Daten — Bremswiderstand AX5021

Elektrische Daten AX5021

int. Widerstand® [W] 150

int. Widerstand? [W] 14.000

ext. Widerstand min. [Q] 22

ext. Widerstand® [W] 6.000

ext. Widerstand® [W] max. 32.000
Verlustleistung P [W] max. 250
Stromaufnahme 24 V. [A] 0,30-0,40
Zwischenkreiskapazitat [uF] 705

" Dauerbremsleistung P,

% Spitzenbremsleistung P

® Dauerbremsleistung P,

* Spitzenbremsleistung P,
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11.2.2

Mechanische Daten

Die duleren Abmessungen des Bremsmoduls sind identisch mit den Abmessungen der Servoverstarker der
Baureihe AX5000 bis 12 A.

Mechanische Daten AX5021
Gewicht ca. 4 kg
Breite 92 mm
Hohe ohne Stecker 274 mm
Tiefe ohne Stecker/Zubehor 232 mm
N >2,5
N Kabelkanal ‘
Q)?: 93 § n >277,6 RN
g J~ .
{?AXU ozé& ‘ & AX\_2OGE{B = Schaltschranktiir Montageplatte
leitfahig (verzinkt)
[ 277.6 b
(Incl. Stecker u. Kabel) ]
3 L
ol
© =y
o o o 1] O
1l im o A=
o~ ~ (] O O (] —
N o B o
» & e o
o] nj o] )
i ° s °
O §® AX5021
e e N N
[} ¥
ix =
Lo Lo
\ =
o | n N8
oof LLJ <
92 =
N Kabelkanal
11.2.3 Allgemeine Ubersicht
Nr. Bezeichnung
1 Navigationswippe
2 Schild zur freien Beschriftung 1
3 X05 — Buchse fir den EtherCAT Ausgang
4 X03 — Spannungsversorgung 24 V DC
Eingang
5 X52 — Anschluss der Temperaturiiber
wachung und des Lifters vom
externen Bremswiderstand
6 X51 — Anschluss des externen Bremswider-
standes
7 X01 — Netzspannungsversorgung
100 — 480 V
8 X02 — Zwischenkreis Ausgang
(875 V DC Spannung)
9 Max. 875 V DC Spannung an den
Zwischenkreisklemmen X02. Nach Abschalten des
Gerats liegt noch 15 Minuten lebensgefahrliche
Spannung an. Wenn die Spannung unter 50 V
GEFAHR apge§unken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten
maoglich.
10 X04 — Buchse fir den EtherCAT Eingang
11 Display
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11.2.4 Belegung der Stiftleisten von X51 und X52

Nr. Bezeichnung

1 T- = Eingang des Sensors zur Temperatur-
messung beim externen Bremswiderstand

2 T+ = Eingang des Sensors zur Temperatur-
messung beim externen Bremswiderstand

3 PE = Schutzleiter

4 F- = Ausgang zur Ansteuerung des Lufters
vom externen Bremswiderstand

5 F+ = Ausgang zur Ansteuerung des Llifters
vom externen Bremswiderstand

6 PE = Schutzleiter

7 B- = Ausgang zur Ansteuerung des externen
Bremswiderstandes

8 B+ = Ausgang zur Ansteuerung des externen
Bremswiderstandes

Erwarmung des externen Bremswiderstands

o
1 Uberwachen Sie die Erwarmung des ext. Bremswiderstands tiber die Temperaturkontakte (1) und

).

11.2.5 Konfigurationsbeispiel

Akute Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Spannung!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren konnen die Zwischenkreiskontakte ,X02“ auch nach dem Trennen
der Servoverstarker vom Versorgungsnetz noch lebensgefahrliche Spannung aufweisen. Warten Sie 15
Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreiskontakten DC+ und DC-.
Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten maoglich.

5 Das Beispiel links beschreibt das Bremsmodul und mehrere

IS

5

[ \ [ Servoverstarker, welche durch AX-Bridge-Module zu einem
(2R I8] | Raeris | |0 |[6%%%%] Antriebsverbund verkniipft sind. Wir empfehlen, dass Bremsmodul
Hla an erster Stelle mit dem AX-Bridge Powersupply Modul (AX5901)
7“\ O @ 2A @@ @ zu platzieren und danach die Servoverstarker mit abfallendem
B Nennstrom, hierbei gehen wir davon aus, dass die grofite
6 — © O— e|c—— © Bremsenergie auch von dem leistungsstarksten Servoverstarker
: =i gliEli= o0 SO0 freigesetzt wird.

Up—i =
zp == HilH 2] 2l 2| vorsichT!
H]IBI: : @ 2| Unkontrollierte Bewegungen!
W: ﬂ c | Wenn der Antriebsverbund wegen Netzausfall vom Netz
°lee : o| genommen wird, fihren alle Achsen des Antriebsverbunds
o ‘ unkontrollierte Bewegungen aus. Ergreifen Sie geeignete
Ut 1 U MaRnahmen, damit wahrend dieser Zeit keine Gefahr fiir Personen
0 AX5901 AX5912 AXS91 pesteht. Besondere Gefahren gehen von vertikalen Achsen aus.
\
Ead
oNg ¢
Pos. |Bezeichnung Pos. [Bezeichnung
1 PC mit TwinCAT und SPS 6 |Patchkabel
2 Ausgangsklemme 7 |Steuerleitung von der Ausgangsklemme
2A  |Ausgang "8" der digitalen I/O's vom Servoverstarker 7A |Steuerleitung vom digitalen Ausgang 7
3 Bremsmodul 8 |Netzsicherungen
4 |Servoverstarker (mit der gréf3ten Bremsenergie) 9 |Netzschiitz
5 |Servoverstarker
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11.2.6

Konfiguration im TCDriveManager

Einbinden des Bremsmoduls in den DriveManager und Power Management

—— eeesesseeeeseessssmmmm ' TWINCAT Drive Manager kann das Bremsmodul

Algemenn | EheCAT [ DC__ | Prozessdaten | Statup | SoE -Oriine | Onine | Drive Manager |

als ganz normaler digitaler Ein- oder Ausgang

ETOLY - ClEf S o] e eingebunden und konfiguriert werden.
1-_IQM llzing““ Die Positionsbezeichnungen sind in der unten

oo || et e | e P stehenden Tabelle beschrieben.

il Unain [0 v |f Jmain phase emor —3

B Usmg 00 % Long fiter time for Umain

Umg oo % phase emor detection [~ 4

R R B 1

Unaindct + S @—7—0 /9
DE ﬁwiz:ﬂ 2/ v ‘chan 2 w \ :H o
’W@‘Ed—j Tact &

= o s |- 8
Extemal brake resistor mode (X51)
Pos. Bezeichnung Pos. Bezeichnung
1 Powermanagement 6 Aktivieren / Deaktivieren des internen
Bremswiderstands

2 Auswahl der Netzspannung 7 Parameterliste des externen Bremswiderstands

3 Phaseniberwachung (Beim 1-phasigen Netz 8 0 = Deaktivieren des externen Bremswider-
deaktivieren) stands (nicht empfohlen)

1 = Standard Energiemanagement mit
externen Bremswiderstand

2 = Energiemanagement mit externen
Bremswiderstand (standalone)

4 Verzdgerungszeit bis zum Ansprechen der 9 Aktivieren / Deaktivieren des Lifters vom externen
Phaseniiberwachung (Bei unsauberem Netz Bremswiderstands und einstellen der Schaltschwellen
aktivieren) Switch on Level: Prozentuale Angabe vom

Leistungsnennwert des ext. Bremswiderstands.Switch
on Temp.: Angabe des max. Temperaturwerts vom
ext. Bremswiderstands in ,°C*.

5 Parameterliste des internen Bremswiderstands
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11.2.7 Zwischenkreisverbund (nur fiir 60A-170A Gerate)

Anschlussbeispiel zum Zwischenkreisverbund!

o

1 Weiterfuhrende Informationen zum Herstellen eines Zwischenkreisverbundes erhalten Sie im
Systemhandbuch des Servoverstarkers AX5000 unter: ,Anschluss mehrerer Servoverstarker zu
einem Antriebsverbund [» 531"

11.2.8 Betriebsarten des AX5021

Es kann davon ausgegangen werden, dass ein Bremsmodul nur eingesetzt wird, wenn trotz Zwischenkreisverbund und internen
Bremswiderstanden die Bremsenergie nicht abgefiihrt werden kann. Das Bremsmodul kann in zwei verschiedenen Betriebsarten
betrieben werden, welche direkten Einfluss auf das Energiemanagement haben. Die Betriebsarten konnen beim Einsatz des externen

Bremswiderstandes ausgewahlt werden. Die folgenden Skizzen zeigen, in Abhangigkeit der Betriebsarten, die Speicherkapazitat des
Zwischenkreises der einzelnen Gerate.

Betriebsart 1: system / standard

AX5021 AX5203 AX5103 AX5201 AX5101 Beidieser Betriebsart wird die Kapazitat des Zwischenkreises vom
100% - Bremsmodul um ca. 10% gesenkt, der Brems-Chopper leitet bei

90% - 90% Zwischenkreisauslastung die dann anfallende Bremsenergie
in den externen und wenn dieser seine Kapazitatsgrenze erreicht
hat, in den internen Bremswiderstand. In diesem Fall wird die
Bremsenergie zuerst in das Bremsmodul gefiihrt, da in den
anderen Servoverstarkern die Brems-Chopper erst bei 100 %
Zwischenkreisauslastung aktiv werden. Diese Betriebsart ist als
5% - TR e e [ "default" eingestellt, weil neben der Grundkonfiguration des
Bremsmoduls keine weiteren Konfigurationen bei den Geraten im
Zwischenkreisverbund nétig sind. Wenn der externe
Bremswiderstand des Bremsmoduls auf3erhalb des
Schaltschranks angebracht wird, ist auch die thermische Belastung
im Schaltschrank geringer.

Betriebsart 2 Ext. standalone brake chopper

Wenn der Antriebsverbund wegen Netzausfall vom Netz
AX5021 AX5203 AX5103 AX5201 AX5101 genommen wird, flhren alle Achsen des Antriebsverbunds
unkontrollierte Bewegungen aus. Ergreifen Sie geeignete

90% - MaRnahmen, damit wahrend dieser Zeit keine Gefahr fiir Personen

besteht. Besondere Gefahren gehen von vertikalen Achsen aus.

100% -

50% |

11.2.9 Diagnose der Bremsleistung

® Power Management des Servovestarkers AX5000!

Weiterfiihrende Informationen zur Diagnose bei externen Bremswiderstanden erhalten Sie im
Funktionshandbuch des Servoverstarkers AX5000 unter: ,Power Management*
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11.3 Encoder Optionskarte - AX5701 / AX5702

Infografik Art.-Nr.

Beschreibung

AX5701-0000

Encoder-Optionskarte flir zusatzlichen
Encodereingang 1Vss, BiSS B, Hiperface,
EnDat

AX5702-0000

Encoder-Optionskarte fiir zwei zusatzliche
Encodereingange 1Vss, BiSS B, Hiperface,
EnDat

Die Encoder Optionskarte ermdglicht den
zusatzlichen Anschluss eines
Feedbacksystems pro Kanal. Die
Systemparameter entsprechen denen, die
standardmaRig uber die Eingdnge X11
bzw. X21 ausgewertet werden. Durch
einfache Konfiguration mittels Jumper,
kénnen bis zu sechs weitere digitale
Eingange (In ,A* bis In ,F*) ausgewertet
werden, die von speziellen
Feedbacksystemen uber Parameterkanale
zur Verfugung gestellt werden. Die
Buchsen X41 bzw. X42 sind
steckerkompatibel mit den Frontbuchsen
X11 bzw. X21 des AX5000 und somit
kénnen die bewahrten Leitungen der Serie
ZK4510 eingesetzt werden.

11.3.1

BestimmungsgemaRe Verwendung

Die Encoder Optionskarten sind ausschlieBlich fiir den Einsatz in dem hinteren Optionsschacht eines
Servoverstarkers der Baureihe AX5000 bestimmt. Zusammen mit dem Servoverstarker werden sie als
Komponenten in elektrische Anlagen und Maschinen eingebaut und dirfen nur dort betrieben werden.

11.3.2

Slcherheitsbestimmungen

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliellich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften und

Bestimmungen erfillt.

Vorsicht Lebensgefahr!

Auch wenn der AX5000 von der Netzspannung getrennt wird, liegt an den Klemmen ,X02“ des
Zwischenkreises noch 5 Minuten lebensgeféhrliche Spannung an Vor dem Berthren stromfihrender
Klemmen ist die Entladung der Zwischenkreis-Kondensatoren abzuwarten. Die gemessene Spannung
zwischen den Klemmen DC+ und DC- (X02) muss unter 50 V abgesunken sein.

Vorsicht Verletzungsgefahr!

sicheren Zustand gebracht werden.

‘

Elektronische Gerate sind grundsatzlich nicht ausfallsicher. Bei Ausfall des Antriebssystems ist der
Maschinenbauer daflr verantwortlich, dass die angeschlossenen Motoren und die Maschine in einen

HINWEIS

Vorsicht Zerstérung der Encoder Optionskarte durch elektrostatische Aufladungen!

Die Encoder Optionskarte ist ein ESD-empfindliches Bauteil. Beachten Sie beim Umgang mit der Karte
unbedingt die ESD-Schutzmalnahmen (Antistatikbander, Erdung der relevanten Komponenten usw.).

® UL-Zulassung!

Wenn Sie einen AX5000 in einem Wirtschaftsraum betreiben wollen, der eine UL-Zulassung fordert,

beachten Sie unbedingt das Kapite

Richtlinien und Normen".

Version: 3.2.3
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11.3.3 Produktidentifizierung

11.3.31 Typenschlussel

AX5701 — Encoder Optionskarte fur einkanalige Servoverstarker
AX5702 — Encoder Optionskarte fur zweikanalige Servoverstarker

@® Betrieb der Encoder Optionskarte

Die AX5701 kann nur in einkanaligen Servoverstarkern betrieben werden und die AX5702 kann nur
in zweikanaligen Servoverstarkern betrieben werden.

Die Eingdnge A — D sind Eindraht-Eingange (single ended). Sie haben ein bestimmtes Potenzial gegen
Masse, welches ausgewertet wird.

Die Eingange E — F sind Zweidraht-Eingange (differential). Sie bendtigen (+) und (-) und werten die
Spannungsdifferenz zwischen den Leitern aus.

Firmwarestand

AX5000-xxxx-02xx = mind. 2.03 Build 0009

11.3.3.2 Beschreibung der digitalen Eingange

® Konfiguration der digitalen Ein- und Ausgange des AX5000!

1 Weiterflihrende Informationen zur Ansteuerung und Konfiguration der digitalen Ein- und Ausgange
erhalten Sie im Funktionshandbuch des Servoverstarkers AX5000 unter: ,Digitale Ein- und

Ausgange*.
11.3.3.3 Ubersicht der Buchsen X41 (Kanal A) und X42 (Kanal B)
Pin |[EnDAT / Hiperface |Sin/Cos 1V,, TTL" In"A" | In"B" | In"C" | In"D" | In"E" | In "F"
BiSS
1 |SIN+ SIN + SIN + n.c. X X (+)
2 |GND 5V GND_ 9V |GND 5V GND 5V
3 |COS+ COS + COS + n.c. X X (+)
4 U, 5V n.c. U,_5V U,_5V
5 |DX+ (Data) |DX + (Data) |n.c. B+ Y
N 6 |n.c. U, 9V n.c. n.c.
§ 7 |nc n.c. REF Z REF Z
< 8 |CLK + (Clock) |n.c. n.c. A+ Y
IL.L. 9 |REF SIN REF SIN REF SIN n.c. X X (-)
g 10 |GND_Sense |n.c. n.c. GND_Sense
4 11 |REF COS REF COS |REF COS n.c. X X (-)
8 12 |U,_5V Sense |n.c. U, 5V Sense |U,_ 5V Sense
@ 13 |DX-(Data) |DX- (Data) |n.c. B - Y
14 |n.c. n.c. Z+ Z+
15 |CLK - (Clock) |n.c. n.c. A- Y
N .

YAchtung: Drahtbruchiberwachung fur TTL Encoder wird nicht unterstitzt!

Die digitalen Eingange ,A“ bis ,D“ kdnnen entweder auf X oder auf Y gelegt werden.
Die digitalen Eingange ,E“ und ,F*“ mussen auf X (+) und X (-) gelegt werden.
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11.3.3.4 Konfiguration der Jumper J-,A“ fiir Kanal ,,A* und J-,,B“ fur Kanal
”B“

Die Jumper J-,A* und J-,B“ (1) befinden in der Mitte der Leiterplatte nahe dem
Frontblech der Karte. Fir jeden Kanal gibt es 2 Jumperreihen, mit jeweils 20 Pins.
Die Standardeinstellung ohne Auswertung der zusatzlichen Eingange ist in der

BE ] | folgenden Abbildung dargestellt.
5006 e i
Hio| Bodk S
oo .
150 O16 ¥
e =)
]
R0 Ghkkh] A -
x;1 . A uﬁ
Pin’s  Signal Jumper Jumper (Kanal A/B) . . .. . .
X41/x42 KenalAB selektiv gesamt In der nebenstehenden Abbildung ist das Prinzip der Jumperkonfiguration
5% oo mel 28| |1 ) dargestellt, es ist fiir Kanal A und Kanal B gleich. Die entsprechenden Pin’s der
g:_—REg'glﬁ *_g‘ Foled Eingangsbuchsen X41 und X42 sind fest mit den korrespondieren Pin’s der
? | e ae| |3 4 Jumperreihen verdrahtet. Die nicht konfigurierbaren Pin’s sind nicht dargestellt.
S — 5O Os Um die zusatzlichen Eingénge nutzen zu kénnen, sind folgende Schritte
L e ; durchzufiihren:
3 + DI g, L ’ -
:?%%'Qm% E 1991 ! ¢ » Stecken Sie die relevanten Jumper um und parametrieren Sie die IDN
o |BRE| o 10 P-0-0180-->Feedback options-->Digital Inputs ,,Input A“bis ,,Input D“auf
—— Dig_In “D’ Al 0
e — »used“oder parametrieren Sie die IDN P-0-0180-->Feedback options--
® - b " 12 >Digital Inputs ,,Input E“bzw. ,,Input F* auf ,,used“ohne die Jumper
é‘icéfﬁ.'/xb— B 32 13 14 umzustecken.
&—Digiln”B" 38% » Verdrahten Sie die Encoderleitung entsprechend der Nutzung der relevanten
HOMO
F—Dig_\n“c" Eela Eingange oder stellen Sie einen Adapter her.
« 17, 18
g wER>—— | E
ﬂ b i 19, 20

7Q Q18
20

L Dig_In"D"

Die folgende Tabelle stellt eine Auswahl an Kombinationsmdglichkeiten dar.

Feedbacksystem Input ,,A“ ‘ Input ,,B“ ‘ Input ,,C* ‘ Input ,,D* ‘ Input ,,E“ Input ,,F*
EnDat Eingang A-F nicht verfiigbar

BiSS Eingang A-F nicht verfiigbar

Hiperface X X

Sin / Cos X X X X

1V,

TTLY X2 X2 X3 X3 X2 X3

Y Achtung: Drahtbruchiiberwachung fir TTL Encoder wird nicht unterstitzt!
2 Es konnen entweder die Eingange ,A“ und ,B“ oder der Eingang ,E“ genutzt werden.
% Es konnen entweder die Eingange ,C*“ und ,D“ oder der Eingang ,F“ genutzt werden.

11.3.3.4.1 Technische Daten

Beschreibung Wert

Digitale Eingadnge ,A*-,D“ (single ended) Open collector mit max. 1 mA

Digitale Eingange ,E®-,F* (differential) 0 - 5V Eingang am Widerstand 120 W
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11.3.4 Mechanische Installation

A GEFAHR

Vorsicht Lebensgefahr!

Auch wenn der AX5000 von der Netzspannung getrennt wird, liegt an den Klemmen ,X02“ des
Zwischenkreises noch 5 Minuten lebensgefahrliche Spannung an Vor dem Berihren stromfiihrender
Klemmen ist die Entladung der Kondensatoren abzuwarten. Die gemessene Spannung an den Klemmen
DC+ und DC- (X02) muss unter 50 V abgesunken sein.

HINWEIS

Vorsicht Zerstorung der Optionskarte durch elektrostatische Aufladungen!

Die Encoder Optionskarte ist ein ESD-empfindliches Bauteil. Beachten Sie beim Umgang mit der Karte
unbedingt die ESD-Schutzmafnahmen.

» Ldsen Sie die Schraube (1) vollstandig.

» Entnehmen Sie die Blende (2).

- Setzen Sie die Optionskarte (3) vorsichtig in Pfeilrichtung in
die Offnung. Die Aufnahme hat an den Schmalseiten Fuhrun-

gen fur die Platine. Achten Sie darauf, dass die Platine in die-
se Fuhrungen geleitet wird.

» Schrauben Sie die Schraube (4) fest.

11.3.5 Beispiel: Renishaw RGH 22230D00

Geber und Eingédnge Skalierung
[ P-0-0180 Feedback 2 upe = P-0180 Feedback 2 type
.. Manutachuier 13 Rerishaw 13 Renishaw E MR A 13 Renishan 13 Renishaw
Feedback typs 1: Linear feedback 1: Linear fesdback Feedback type 1: Linear feedback 1: Linear feedback
Feedback type sting FenifRGHZZZTTLG.. ReniHRGHZZZ-TTL-S Feedback type string Reri#RGH22Z-TTLE. . ReniiRGH22Z-TTLS..
Feedback use 1: Additional second m._ 10 Additional second m. i Feedback use 1: Additional second m._ 1: Additional second m.
.. Feedback drection 0: Positive ditection  0: Posltive direction Feedhack drection 0. Posilive diection  : Fsilive direction

B rsvd & ravd

B Power seftings & Power seftings

B Pracess channel = Pracess charnel

=2 Parameter chaniel Plocess interface 2 Incremental SV TTL 2 Incremental 5 TTL

= Manutacturer imits seitings i Connector 41: 341 (Option Slot. E_._41: ¥41 (Dption Slot, E

= Feedback options rsvd

] Digital Inputs B Data
: P & [single ended) 0 Not ured 0 Not used S

Input B [single ended] 0 Not used 0 Not used & I
Input C [single ended] 1 used 1 used Hesolution per rotation 48000 45000
Input D (single ended) 0 Not used 0 Not used = Length per signal period 500 500
P E [differentisl) 1: used 1: used o
Input F (differential] 0 Mot used 0 Mot used Resalver
reseived 0 0 MES
favd 0 0 et Parameter channel

B ravd & Manubacturer imits sethngs

® Feedback options

11.3.51 Ubersicht der Buchse X41 (Kanal A) und Jumperkonfiguration

Buchse X41 |Pin |Renishaw In"C" | In"E" Jumperkonfiguration
! Alarm * X+ ';ig'f Signal iump‘e; Jumper (Kanal A)
2 GND_5V M e
3 |Limit switch X o s poune 18 Bz
— Alarm -—{EXH ‘Softwareschalter
4 U, 5V :[> iy 3 .
= &—D\giln “B”
g 5 B + ——Dig_In “C" SO OG
g 6 n.c. @-Lmitswitch—% i 8
& 7 REF Z NS
$ (?;—Dig In“D" 9 10
E 8 A * D 7I ‘A"
i e 1 12
2 9  |Alarm- X - 5 B B
O O3
10 |GND_Sense o—— A-:I>_ 13 14
X4 1 1 n.c. L—D\giln “‘B” 15 16
N— L——Dig_In“C"
12 |U,_5V Sense & N .
15 |5 gy B
(ﬂ _ 19 20
14 Z + ~——Dig_In ‘D"
15 |A-
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11.4 Encoder Optionskarte - AX5721 /| AX5722

Infografik Art.-Nr. Beschreibung
AX5721-0000 |Encoder-Optionskarte fiir zusatzlichen Die Encoder Optionskarte ermdglicht den
Encodereingang, BiSS C, EnDat 2.2 zusatzlichen Anschluss eines
AX5722-0000 |Encoder-Optionskarte fir zwei zusatzliche | -€edbacksystems pro Kanal. Die _
Encodereingénge, BiSS C, EnDat 2.2 Systemparameter entsprechen denen, die

standardmafRig uber die Eingdnge X11 bzw.
X21 ausgewertet werden. Durch einfache
Konfiguration mittels Jumper, kdnnen bis zu
sechs weitere digitale Eingange (In ,A” bis In
,F*) ausgewertet werden, die von speziellen
Feedbacksystemen Uber Parameterkanale zur
Verfugung gestellt werden.

11.4.1 BestimmungsgemaRe Verwendung

Die ,hochaufldsenden, digitalen Encoder Optionskarten® sind ausschlief3lich fir den Einsatz in dem hinteren
Optionsschacht eines Servoverstarkers der Baureihe AX5000 bestimmt. Zusammen mit dem
Servoverstarker werden sie als Komponenten in elektrische Anlagen und Maschinen eingebaut und durfen
nur dort betrieben werden.

11.4.2 Sicherheitsbestimmungen

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliellich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften und
Bestimmungen erfilllt.

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren konnen die Zwischenkreiskontakte ,ZK+ und ZK- (DC+ und DC-)
und RB+ und RB-, auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch
lebensgefahrliche Spannungen von 875VDC aufweisen. Warten Sie beim AX5101-AX5125 sowie AX520x;
5 Minuten, beim AX5140/AX5160/AX5172; 15 Minuten, beim AX5190/AX5191; 30 Minuten und beim
AX5192/AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreisen
erneut. Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten mdglich.

‘

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Elektronische Geréte sind grundsétzlich nicht ausfallsicher. Bei Ausfall des Antriebssystems ist der
Maschinenbauer dafir verantwortlich, dass die angeschlossenen Motoren und die Maschine in einen
sicheren Zustand gebracht werden.

HINWEIS
Vorsicht Zerstorung der digitalen Encoder Optionskarten!

Die digitale Encoder Optionskarte ist ein ESD-empfindliches Bauteil. Beachten Sie beim Umgang mit der
Karte unbedingt die ESD-Schutzmaflinahmen.

® UL-Zulassung!

Wenn Sie einen AX5000 in einem Wirtschaftsraum betreiben wollen, der eine UL-Zulassung fordert,
beachten Sie unbedingt das Kapitel ,Richtlinien und Normen*.
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11.4.3

Zubehor

Produktidentifizierung

11.4.31 Typenschlussel

AX5721 — Hochauflésende digitale Encoder Optionskarte fir einkanalige Servoverstarker

AX5722 — Hochauflésende digitale Encoder Optionskarte fir zweikanalige Servoverstarker

@® Stark eingeschrankte Safety-Funktionen!

Mit der digitalen Encoder-Optionskarte kann die Safety-Optionskarte AX5805 nur im STO-Mode
betrieben werden. Ein Betrieb der AX5801-0200 ist mdglich.

Die digitale Encoder-Optionskarte ermdglicht den Anschluss eines digitalen Feedbacksystems pro Kanal.
Die Buchsen X41 bzw. X42 sind nicht Stecker kompatibel mit den Frontbuchsen X11 bzw. X21 des AX5000.
Folgende Schnittstellen werden untersutzt:

e EnDat 2.2
* BiSS ,C*“ Mode

Firmwarestand

AX5000: 2.06 oder hoher und AX572x: 2.06 oder hoher

11.4.3.2 Ubersicht der Buchsen X41 (Kanal A) und X42 (Kanal B)
Pin |EnDat 2.2 BiSS C Max. Ausgangsstrom
1 n.c. n.c. 0,25 A/ Kanal
2 GND GND
3 n.c. n.c.
4 5V+ £10% 5V+ £10%
5 Data+ Data+
q 6 12v 12V
B 7 n.c. n.c.
é 8 CLK+ CLK+
IL.L. 9 n.c. n.c.
g 10 |GND sense GND sense
X 11 n.c. n.c.
8 12 5V sense + 10% |5V sense + 10%
@ 13 Data- Data-
14 n.c. n.c.
15 |CLK- CLK-
N .

YAchtung: Drahtbruchiberwachung fiir TTL Encoder wird nicht unterstutzt!

Die digitalen Eingange ,A“ bis ,D“ kdbnnen entweder auf X oder auf Y gelegt werden.
Die digitalen Eingange ,E“ und ,F* mussen auf X (+) und X (-) gelegt werden.

11.4.3.21 Technische Daten

Motortyp max. Auflésung

Rotatorisch < 32 Singleturn-Bits < 16 Multiturn-Bits

Linear < 48 Singleturn-Bits
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11.4.4 Mechanische Installation

A GEFAHR

Vorsicht Lebensgefahr!

Auch wenn der AX5000 von der Netzspannung getrennt wird, liegt an den Klemmen ,X02“ des
Zwischenkreises noch 5 Minuten lebensgefahrliche Spannung an Vor dem Berihren stromfiihrender
Klemmen ist die Entladung der Kondensatoren abzuwarten. Die gemessene Spannung an den Klemmen
DC+ und DC- (X02) muss unter 50 V abgesunken sein.

HINWEIS

Vorsicht Zerstorung der Optionskarte durch elektrostatische Aufladungen!

Die Encoder Optionskarte ist ein ESD-empfindliches Bauteil. Beachten Sie beim Umgang mit der Karte
unbedingt die ESD-Schutzmafnahmen.

» Ldsen Sie die Schraube (1) vollstandig.
» Entnehmen Sie die Blende (2).

» Setzen Sie die Optionskarte (3) vorsichtig in Pfeilrichtung in
die Offnung. Die Aufnahme hat an den Schmalseiten Fiihrun-
gen fur die Platine. Achten Sie darauf, dass die Platine in die-
se Fuhrungen geleitet wird.

» Schrauben Sie die Schraube (4) fest.

11.4.5 Fehlermeldungen

Nr. Beschreibung

F870 |,Encoder not ready” — Flihren Sie das RESET-Kommando (S-0-0099) aus.

F872 |,Error flag active — Status wechselt zu ,Safe-Op“. Neustart erforderlich.

F873 |,Get position timeout“ — Status wechselt zu “Safe-Op”. Neustart erforderlich.

F874 |“Crc memory error” — Fiihren Sie das RESET-Kommando (S-0-0099) aus.

F875 |“No EnDat 2.2 encoder connected” — Flihren Sie das RESET-Kommando (S-0-0099) aus.
F876 |“UART Error” — Fuhren Sie das RESET-Kommando (S-0-0099) aus.

F877 |“Out of memory” — Fuhren Sie das RESET-Kommando (S-0-0099) aus.

F879 |“Callibration error” — Fihren Sie das RESET-Kommando (S-0-0099) aus.

F87A |“AX572x power supply error” — Flihren Sie das RESET-Kommando (S-0-0099) aus.
F87C |“AX572x protocol not supported” — Fiihren Sie das RESET-Kommando (S-0-0099) aus.
F87D |“AX572x wrong parameter” — Fuhren Sie das RESET-Kommando (S-0-0099) aus.
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11.5 Externer Bremswiderstand - AX2090-BW5x

Infografik Art.-Nr. Beschreibung

AX2090-BW5x |Die externen Bremswiderstéande der Baureihe
AX2090-BW5x sind dazu geeignet, die beim Bremsen
eines Servomotors anfallende generatorische Energie
in Warme umzuwandeln. Der eingebaute
Temperaturschalter ermdglicht es, durch Auswertung
im AX5000 oder in der SPS, umgehend auf eine
Uberlastung des Bremswiderstands zu reagieren.
Samtliche Bremswiderstande der Baureihe AX2090-
BW5x-xxxx haben eine UL- und CSA-Zulassung.

HINWEIS

Zerstorung der Gerate

Um eine Zerstérung des Bremswiderstandes und mégliche Folgeschaden zu vermeiden, muss Folgendes
beachtet werden:

» Den Bremswiderstand nicht parallel an mehrere Gerate anschlief3en.

» Bei Geraten, deren Zwischenkreise verbunden sind, ist zum Anschluss eines externen Widerstandes ein
zusatzlicher Anschluss notwendig. Dieser zusatzliche Anschluss ist nur am Bremsmodul AX5021 und
den Geraten AX5140, AX5160 und AX519x vorhanden.

+ Uberwachen Sie den eingebauten Temperaturschalter, um bei einer Uberlastung des
Bremswiderstandes ein kontrolliertes Anhalten und Abschalten der Maschine zu gewahrleisten.

11.5.1 BestimmungsgemaRe Verwendung

Die externen Bremswiderstande der Baureihe AX2090-BW5x-xxxx sind dazu geeignet, die beim Bremsen
eines Servomotors anfallende generatorische Energie in Warme umzuwandeln. Die entsprechenden
Dauerleistungen und Spitzenleistungen der Baureihe decken ein breites Anwendungsspektrum ab. Der
eingebaute Temperaturschalter ermdglicht es, durch Auswertung im AX5000 oder in der SPS, umgehend
auf eine Uberlastung des Bremswiderstands zu reagieren. Samtliche Bremswiderstande der Baureihe
AX2090-BW5x-xxxx haben eine UL- und CSA-Zulassung.

Verletzungsgefahr durch nicht ausfallsichere elektronische Gerite!

Elektronische Gerate sind grundsatzlich nichts ausfallsicher. Bei Ausfall des Antriebssystems ist der
Maschinenbauer daflr verantwortlich, dass die angeschlossenen Motoren und die Maschine oder Anlage in
einen sicheren und spannungsfreien Zustand gebracht werden.

Die Bremswiderstande der Baureihe AX2090-BW5x-xxxx sind ausschlief3lich fir den direkten Einsatz an
einem Servoverstarker der Baureihe AX5000 oder am Bremsmodul AX5021 bestimmt. Zusammen mit dem
Servoverstarker oder dem Bremsmodul werden sie als Komponenten in elektrische Anlagen und Maschinen
eingebaut und durfen nur dort betrieben werden. Weiterhin sind die im Kapitel: ,Technische Daten”
beschriebenen Umgebungs- und Betriebsbedingungen einzuhalten.

Nicht bestimmungsgemiaRe Verwendung
Die externen Bremswiderstande AX2090-BW5x-xxxx sind nicht fir den Einsatz in folgenden Bereichen
geeignet:
* in ATEX — Zonen ohne passendes Gehause
* in Bereichen mit aggressiver Umgebung (bspw. aggressive Gase oder Chemikalien)
In Wohnbereichen missen die entsprechenden Normen und Richtlinien fir EMV-Stéraussendungen

eingehalten werden. Die Servoverstarker sind nur in Gehduse und Schaltschranke mit entsprechender
Schirmd@mpfung einzubauen.
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11.5.2 Spezielle Sicherheitshinweise zum Bremswiderstand

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliellich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften und
Bestimmungen erfullt.

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren konnen die Zwischenkreiskontakte ,ZK+ und ZK- (DC+ und DC-)*
und ,RB+ und RB-, auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch
lebensgefahrliche Spannungen von tber 875 V. aufweisen.

Warten Sie beim AX5101 - AX5125 sowie AX520x; 5 Minuten, beim AX5140/AX5160/AX5172; 15 Minuten,
beim AX5190/AX5191; 30 Minuten und beim AX5192/AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen
Sie die Spannung an den Zwischenkreisen ,ZK+ und ZK- (DC+ und DC-)“. Wenn die Spannung unter 50 V
abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten mdglich.

Vorsicht Verletzungsgefahr durch heiBe Oberflachen!

Die Gehauseoberflache des Bremswiderstands kann tber 200 °C heil® werden. Stellen Sie sicher, dass das
Gehause unter 40 °C abgekiihlt ist, bevor sie es beriihren.

® UL-und CSA-Zulassung!

1 Die Bremswiderstande der Baureihe AX2090-BW5x-xxxx sind UL und CSA zertifiziert. Sie kdnnen
die Bremswiderstande somit in allen Wirtschaftsraumen die eine UL- und CSA-Zulassung erfodern,
betreiben.
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11.5.3 Produktidentifizierung

Lieferumfang

Der Lieferumfang kann je nach bestellter Konfiguration variieren. Bitte pruifen Sie vor der Installation, ob alle
bestellten Komponenten geliefert wurden und ob die Ware keine Beschadigungen aufweist. Ist die Ware
beschadigt, wenden Sie sich umgehend an den Transporteur und dokumentieren Sie den Schaden.
Immer im Lieferumfang enthalten sind:

» Bremswiderstand der entsprechenden Leistungsklasse

» Technische Dokumentation (dieses Handbuch)

» Verpackung

Typenschild
Infografik Pos.-Nr.|Beschreibung
1 Typleistung bei 40 °C
BECKHOFF D’ ™ 2 iossio/os- oo 2 Widerstand
Automation GmbH & Co. KG Germany www.beckhoff.com info@beckhoff.com
3 Schalttemperatur
Catalog No. : AX2090 - BW50 - 0600 :
Serial No. :FZECQUA400Xx65 — | 4 Produktionsnummer
1 E No. : E212934 —9 |5 Barcode
2 N Type power at 40° C o \ 6 UL-Recognized Component Kennzeichen
™ Resistance 147 Q ~ 7 CE — Kennzeichen
3— Switching temperature  : 180 °C 8 8 E — Nummer
4 — Product No - 217269 9 Seriennummer
B C E 10 Bestellbezeichnung
~
CN Us Made in Germany \ 7
5 \\
6
Typenschliissel
Infografik Pos.-Nr. |Beschreibung
1 Zubehor Antriebstechnik
2 4 2 BW = Bremswiderstand
3 Servoverstarker der Baureihe AX5000
4

2 = AX5160 — AX5172
3 = AX5190 — AX5191
1 3 4 = AX5192 — AX5193

5 Nennleistung in Watt

/ / .
AX2 O 90- BW5X'yyyy yd S ? : ﬁigg?g EISA)T;XMF A Kanalnennstrom
/ |
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11.5.4 Mechanische Installation

11.5.4.1 Einbaulagen und Abstande

(A) = Die senkrechte Montage ist nur gemaf Abbildung (Klemmenkasten nach unten) erlaubt.
(B) = Waagerechte Montage

Zuordnung der Gerateklassen

0 I m©
B
A
AX2090-BW51-3000 und AX2090-BW51-6000
AX2090-BW50-xxxx AX2090-BW52-3000 und AX2090-BW52-6000
AX2090-BW51-1000 AX2090-BW53-3000 und AX2090-BW53-6000
AX2090-BW54-3000 und AX2090-BW54-6000

Bei allen Einbaulagen sind folgende Mindestabstande einzuhalten:

200 mm zu benachbarten Bauteilen, Wanden usw. und 300 mm zu dartber befindlichen Bauteilen, Decken
usw. Bei senkrechter Montage (A) sind mind. 200 mm zu darunter befindlichen Bauteilen, Béden usw.
einzuhalten, damit die Luft ungehindert zum Bremswiderstand strdmen kann.

11.5.5 Elektrische Installation

11.5.5.1 Wichtige Hinweise

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr durch Stromschlag!
Nur Fachleute mit elektrotechnischer Ausbildung diirfen die Bremswiderstande verdrahten.

* Prufen Sie die Zuordnung von Servoverstarker und Bremswiderstand. Vergleichen Sie Nennspannung
und Nennstrom der Gerate.

Installieren Sie die Bremswiderstande immer im spannungsfreien Zustand, d.h. keine der
Betriebsspannungen eines anzuschlieRenden Gerates darf eingeschaltet sein. Sorgen Sie fiir eine
sichere Freischaltung des Schaltschrankes (Sperre, Warnschilder, etc.). Erst bei der Inbetriebnahme
werden die einzelnen Spannungen eingeschaltet.

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kénnen die Zwischenkreiskontakte ,ZK+ und ZK- (DC+ und
DC-)* und ,RB+ und RB-, auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch
lebensgefahrliche Spannungen von tber 875 V. aufweisen.

Warten Sie beim AX5101 - AX5125 sowie AX520x; 5 Minuten, beim AX5140/AX5160/AX5172; 15
Minuten, beim AX5190/AX5191; 30 Minuten und beim AX5192/AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen
und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreisen ,ZK+ und ZK- (DC+ und DC-)*. Wenn die
Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten moglich.

11.5.5.2 Anschluss des Bremswiderstandes

Entfernen Sie die beiden Schrauben (1) und entnehmen Sie die Abdeckung (2) in Pfeilrichtung. Schlielsen
Sie eine ausreichend dimensionierte Leitung (siehe Kapitel ,Leitungen®) an die Anschlisse (3) des
Widerstandes und an den Erdungs-Bolzen (5) und fihren Sie diese durch die Zugentlastung (9) aus dem
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Klemmenkasten. Stellen Sie eine ausreichende Zugentlastung mit den beiden Schrauben (8) her. SchlieRen
Sie die andere Seite der Leitung an den Zwischenkreiskontaktstecker ,X2“ vom AX5000 an, der Stecker
gehort zum Lieferumfang des AX5000 . SchlieRen Sie die Erdungsader an die Erdungsleiste des
Schaltschranks an.

SchlieRen Sie eine ausreichend dimensionierte Leitung an den potentialfreien Offnerkontakt (4) des
Temperaturschalters an und fihren Sie diese durch die Zugentlastung (7) aus dem Klemmenkasten (siehe
Kapitel ,Temperaturschalter”). Stellen Sie eine ausreichende Zugentlastung mit der Mutter (6) her.

Montieren Sie die Abdeckung (2) in umgekehrter Reihenfolge.
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11.5.5.3 Leitungen

Zur sicheren, schnelleren und fehlerfreien Installation der Motoren bietet die Beckhoff Automation GmbH &
Co. KG vorkonfektionierte Leitungen an. Beckhoff Leitungen sind getestete Komponenten in Bezug auf
verwendetes Material, Abschirmung und Anschlusstechnik, die eine einwandfreie Funktion und die
Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen, wie EMV, UL usw. garantieren. Der Einsatz anderer Leitungen kann
unerwartete Storungen verursachen und bis zum Verlust der Gewahrleistung fuhren.

Vorsicht Brandgefahr!

Die Bremswiderstande konnen eine Temperatur von < 200°C erreichen. Achten Sie daher auf eine
ausreichende Warmebestandigkeit der Leitungen! Leitungen die keine ausreichende Warmebestandigkeit
aufweisen, kénnen einen Leitungsbrand verursachen!

HINWEIS

EMV-Sicherheit
Benutzen Sie ausschlielllich abgeschirmte Leitungen

Typ Bremswiderstand Temperaturschalter
[mm?] [AWG] [mm?] [AWG]
AX2090-BW50-0300 1,5 16 0,75 18
AX2090-BW50-0600 1,5 16 0,75 18
AX2090-BW50-1600 1,5 16 0,75 18
AX2090-BW51-1000 2,5 12 0,75 18
AX2090-BW51-3000 2,5 12 0,75 18
AX2090-BW51-6000 2,5 12 0,75 18
AX2090-BW52-3000 4,0 12 0,75 18
AX2090-BW52-6000 4,0 12 0,75 18
AX2090-BW53-3000 6,0 12 0,75 18
AX2090-BW53-6000 6,0 12 0,75 18
AX2090-BW54-3000 6,0 12 0,75 18
AX2090-BW54-6000 6,0 12 0,75 18

Wir empfehlen Aderendhilsen!
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11.5.5.4 Temperaturschalter

Zerstorung des Bremswiderstands!

Der Temperaturschalter dient ausschlieRlich zur Temperaturiiberwachung, der Bremswiderstand wird nicht
abgeschaltet.

Der Temperaturschalter besitzt einen potentialfreien Offnerkontakt, hierdurch kann mittels Auswertung im
AX5000 oder in der SPS, umgehend auf eine Uberlastung des Bremswiderstands reagiert werden. Die
Leitung verdrahten Sie direkt auf einen freien Eingang des Steckers ,X06“. Diesen parametrieren Sie so,
dass der AX5000 mit einer Notrampe den oder die Motoren anhalt, oder die SPS diesen Eingang ausliest
und weiterverarbeitet.

Typ Schalttemperatur Schaltstrom
24 VDC oder 230 VAC
[°C] [A]

AX2090-BW50-0300 180 2
AX2090-BW50-0600 180 2
AX2090-BW50-1600 180 2
AX2090-BW51-1000 180 2
AX2090-BW51-3000 85 2
AX2090-BW51-6000 85 2
AX2090-BW52-3000 85 2
AX2090-BW52-6000 85 2
AX2090-BW53-3000 85 2
AX2090-BW53-6000 85 2
AX2090-BW54-3000 85 2
AX2090-BW54-6000 85 2
11.5.5.5 Kurzzeitleistung

Bremswiderstande werden normalerweise nicht im Dauerbetrieb, sondern im Kurzzeitbetrieb beansprucht.
Im Folgenden wird die zulassige Kurzzeitleistung aus Dauerleistung, Uberlastfaktor und Einschaltdauer
berechnet.

11.5.5.5.1 Einschaltdauer (ED)

Die Einschaltdauer ist ein relativer Wert, sie ist abhangig von der Einschaltzeit (t.,) und der Zykluszeit. Eine
Zykluszeit bis 120 sek. geht direkt in die Berechnung ein. Sollte die Zykluszeit 120 sek. Ubersteigen, wird mit
der maximal, relevanten Zykluszeit von 120 sek. gerechnet.

— n Beispiel 1 Beispiel 2
M M ED = o — x 100 % t,,=60s ti,=40s
Zykluszeit Zykluszeit = 280 s Zykluszeit = 100 s
Zykluszeit ED =50 % ED =40 %

® Weiterfiihrende Informationen zur Diagnose bei externen
1 Bremswiderstanden:
Informationen zur Konfiguration und zur Diagnose von externen Bremswiderstédnden

erhalten Sie im Funktionshandbuch des Servoverstarkers AX5000 unter: ,Diagnose bei externen
Bremswiderstanden®.
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11.5.5.5.2 Uberlastfaktor

AX2090-BW51-3000 und AX2090-BW51-6000
AX2090-BW52-3000 und AX2090-BW52-6000
AX2090-BW53-3000 und AX2090-BW53-6000

AX2090-BW54-3000 und AX2090-BW54-6000 AX2090-BW50-xxxx und AX2090-BW51-1000
Uberlastfaktor in Abhangigkeit von ED Uberlastfaktor in Abhéngigkeit von ED
30 30
. 20 _ 20
215 g 15
£ 10 S 10 ~
8 8
B S B
R R
I~ ™~
1 1
1 3 6 10 20 40 60 80100 1 3 6 10 20 40 60 80100
ED [%] ED [%]
Berechnungsformel:

Kurzzeitleistung = Dauerleistung x Uberlastfaktor

11.5.5.6 Ubertemperatur und Dauerleistung bei 100% ED

Wenn lhre Applikation eine héhere Dauerleistung als die angegebene Typleistung erfordert, so kbnnen Sie
diesen Zustand realisieren, wenn eine hohere Temperatur des Bremswiderstands zuléssig ist. Die unten
stehende Tabelle zeigt die Entwicklung der Ubertemperatur zur Dauerleistung.

zuléssiger Betriebsbereich
normaler Betriebsbereich unzuléssiger Betriebsbereich
500
400
i~ am Widerstandselement /
5
© 300
5 200
5 an der Gehauseoberflache
100
0
0 50 100 130 150 160 200 250
Dauerleistung in % der Typleistung
Normaler Betriebsbereich, Zulassiger Betriebsbereich, Unzuldssiger Betriebsbereich,
max. 130 % max. 160 % tiber 160 %
Dieser Betriebsbereich wird fiir eine max. Dieser Betriebsbereich ist noch zulassig, hat|In diesem Betriebsbereich besteht die
Lebensdauer bei fehlerfreiem Betrieb allerdings eine kurzere Lebensdauer mit Gefahr der Zerstérung des
empfohlen. héherer Ausfallwahrscheinlichkeit zur Folge. |Bremswiderstands durch Uberhitzung.
Die umliegenden Bauteile sind wegen der
hohen Temperaturentwicklung ebenfalls
gefahrdet.

Zerstorung des Bremswiderstands und der umliegenden Bauteile!

Achten Sie immer auf eine ausreichende Belliftung des Bremswiderstands, es kdnnen Temperaturen Uber
200 °C an der Gehauseoberflache entstehen.
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11.5.6 Technische Daten

Abmessungen
Typ" Typleistung Widerstand |O R H M u Gewicht |[AX5000
[W] * bei 40 °C  |[Q] [mm] |[mm] |[[mm] |[[mm] |[mm] |[kg]

AX2090-BW50-0300 |300 47 349 92 120 230 64 2 AX5x01 - AX5112
AX2090-BW50-0600 |600 47 549 92 120 430 64 3 AX5x01 - AX5112
AX2090-BW50-1600 |1600 47 649 185 120 530 150 5,8 AX5x01 - AX5112
AX2090-BW51-1000 |1000 23 749 92 120 630 64 4 AX5118 - AX5140
AX2090-BW51-3000 |3000 23,4 490 355 255 380 270 8 AX5118 - AX5140
AX2090-BW51-6000 6000 23,2 490 455 255 380 370 12 AX5118 - AX5140
AX2090-BW52-3000 |3000 13,2 490 355 255 380 270 8 AX5160 - AX5172
AX2090-BW52-6000 |6000 13,0 490 455 255 380 370 12 AX5160 - AX5172
AX2090-BW53-3000 |3000 10,2 490 355 255 380 270 8 AX5190 - AX5191
AX2090-BW53-6000 6000 10 490 455 255 380 370 12 AX5190 - AX5191
AX2090-BW54-3000 3000 6,6 490 355 255 380 270 8 AX5192 - AX5193
AX2090-BW54-6000 |6000 6,5 490 455 255 380 370 12 AX5192 - AX5193

*) 4% LeistungseinbulRe pro 10 k Temperaturunterschied
" alle Bremswidersténde haben die Schutzklasse 1P20.
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11.6 Leitungen

11.6.1 Allgemeine Spezifikation

Leitungsquerschnitte in Abhdngigkeit der Leitungslange nach EN60402

Zur schnelleren und fehlerfreien Installation bietet
\ RN Beckhoff vorkonfektionierte Motor- und Feedback

I [m]
150

. zny! Leitungen an. Konstruktion, Dimensionierung und
\ ’ I ' Verlegung haben einen wesentlichen Einfluss auf die

\ [\ L ’ 1 ' optimale Funktion eines Servo-Systems. Beckhoff
\ O\ ) N\ Servo-Leitungen sind getestete Komponenten in
e Bezug auf verwendetes Material, Abschirmung und
25w T ~ | Anschlusstechnik, die eine einwandfreie Funktion und
T die Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen wie EMV
garantieren. Der Einsatz anderer Leitungen kann zum
Verlust der Gewahrleistung fihren.

11.6.1.1 Leitungsbelastung bei verschiedenen Verlegearten

Brandgefahr!

Beachten Sie bei dem Betrieb von mehreren Servoverstarkern unbedingt den resultierenden Summenstrom
bei der Auslegung der Leitungen. Die Angaben verstehen sich als Richtwerte und ersetzen nicht die
Projektierung von Fachpersonal in Abhangigkeit von der konkreten Applikation.

® Inder Norm EN60204-1:2006 erhalten Sie folgende Informationen:
1 * Verlegearten Kapitel D.1.2

» Strombelastbarkeit Tabelle 6

* Korrekturfaktoren Tabelle D.1

Weitere detaillierte Informationen entnehmen Sie bitte der Norm EN 60204-1.

Die Beschreibung der Leitungen finden Sie auf unserer Homepage: www.beckhoff.de/motion
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11.6.2 Bestellschliussel Motor- und Feedbackleitungen
ZK4tuv-wwxy-zzzz
t Verstarker-Baureihe |5 AX5000
u Funktion 0 Motorleitung
1 Encoder-Leitung EnDat, Hiperface, BiSS
2 Encoder-Leitung Sin/Cos mit Nullimpuls
3 Resolver-Leitung
4 Temperaturleitung AL2000
5 Hall-Leitung fiir AL2000
v Funktion 0 Motor - Verstarker
1 Verlangerungsleitung
2 Motor — Drossel (nur bei AM3000 Leitungen)
4 mit Motorstecker - das freie Ende ist mit Aderendhllsen versehen
5 mit AX5000-Stecker - das freie Ende ist mit Aderendhulsen versehen
9 Rohware
ww Motorbaureihe 00 AL2000/AM2000/AM3000/AM3500
01 bis 19 Beckhoff
80 bis 89 Beckhoff
20 bis 29 Alpha EnDat / Alpha Resolver
30 bis 39 Lenze
40 bis 49 SEW
50 bis 59 Siemens
60 bis 79 Weitere
90 bis 99 Weitere
X Qualitat 0 Feste Verlegung / keine Bewegung
1 Dynamisch / Schleppkette
2 Hochdynamisch / High Speed Kette
6 High Torsion Leitung
y Querschnitt [mm?] |0 Feedback
1 bis 8 0,75=1/1,0=2/1,5=3/2,5=4/4,0=5/6,0=6/10=7 / 16=8
9 Sonder
90 25
91 35
92 50
zzzz |Langeindm
gilt nur, wenn'Y # 9 0001 bis 9999 1 bis 1000 m
gilt nur, wenn Y> 9 _001 bis _999 1 bis 100 m

11.6.3 SEW-Motoren der Baureihe "DFS / CFM"

]:.

Lt 12 13 PE

Die Haltebremse der SEW-Motoren muss (iber einen
Bremsgleichrichter geschaltet werden, um die Funktion
"Schnelles Einfallen der Bremse" zu gewahrleisten. Hierfur ist
ein 3-adriges Anschlusskabel erforderlich. Die folgende
Prinzipskizze zeigt den korrekten Anschluss der Motoren an
den AX5000.

» SEW-Servomotor der Baureihe DFS / CFM (1)
* Motor-Bremskabel ZK4500-4xxx (2)

» SEW-Bremsgleichrichter BMV5 (3)

* Netzteil mit min. 5 A Ausgangsstrom (4)

AX5000
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11.6.4 Spezieller Anschluss von Motoren
11.6.4.1 Connector-Boxen der Baureihe AL225x

11.6.4.1.1 Installation

Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Entfernen Sie immer die Motor- und Feedbackléeitungen von der Connector-Box zum Servoverstarker
wenn Sie die Connector-Box 6ffnen.

® Befestigung der Connector-Box

Die Motorkabel der Linearmotoren sind nicht schleppkettenfahig, daher muss die Connector-Box
auf dem beweglichen Teil des Linearmotors befestigt werden.

Schrauben Sie den Deckel ab und befestigen Sie die Connector-Box mit 2 M4 Schrauben auf dem Schlitten des Linearmotors.
Motorleitung:
Isolieren Sie die Adern der Motorleitung ab und versehen Sie die Enden mit Aderendhilsen.

Verdrillen Sie den Schirm der Motorleitung und I6ten Sie ein Kabel mit einem Mindestquerschnitt von 1,5 mm? an. Versehen Sie das
freie Ende mit einer Aderendhiilse oder einem Kabelschuh. Stecken Sie die Mutter der Buchse ,A* Giber die Motorleitung und fihren
Sie die Adern durch die Buchse ,A* in die Box und schrauben Sie die Mutter auf Buchse ,A*. Verdrahten Sie das Schirmkabel und das
PE-Kabel mit einem ,PE“-Anschluss und die Leistungsadern an den Anschluss ,X1%.

Encoderleitung:
Isolieren Sie die Adern der Encoderleitung ab und versehen Sie die Enden mit Aderendhiilsen.

Verdrillen Sie den Schirm der Encoderleitung und I6ten Sie ein Kabel mit einem Mindestquerschnitt von 0,75 mm? an. Versehen Sie
das freie Ende mit einer Aderendhiilse oder einem Kabelschuh. Stecken Sie die Mutter der Buchse ,B* Uber die Encoderleitung und
fihren Sie die Adern durch die Buchse ,B* in die Box und schrauben Sie die Mutter auf Buchse ,B". Verdrahten Sie das Schirmkabel
mit einem ,PE“-Anschluss. Verdrahten Sie die Signaladern an den Anschluss ,X2“ gemaf Tabelle.

Anschluss-Pin Signalbeschreibung MES LIKA SIKO NJ*
AL2200 SMS-V1 LE100 LIA 1Vss
X1-PE PE / GND shield shield shield wh/gn
X2-1 COS - red orange green red
X2-2 GND white black black white
X2-3 SIN - yellow blue orange yellow
X2-4 + 5V DC brown red brown brown
X2-5 DATA+/Z + --- white blue grey
X2-6 n.c. --- ---
X2-7 PTC --- ---
X2-8 Clock + --- - - ---
X2-9 COS + blue green yellow blue
X2-10 GND sense grey - - -
X2-11 SIN + green yellow red green
X2-12 + 5V sense pink - - -
X2-13 DATA-/Z- - - violett pink
X2-14 PTC --- ---
X2-15 Clock - --- ---

Thermoschutzkontaktleitung:
Isolieren Sie die beiden Adern der Thermoschutzkontaktleitung ab und versehen Sie die Enden mit Aderendhilsen.

Verdrillen Sie den Schirm der Thermoschutzkontaktleitung und I6ten Sie ein Kabel mit einem Mindestquerschnitt von 0,75 mm? an.
Versehen Sie das freie Ende mit einer Aderendhiilse oder einem Kabelschuh. Stecken Sie die Mutter der Buchse ,C* Uiber die
Thermoschutzkontakt-leitung und fiihren Sie die Adern durch die Buchse ,C* in die Box und schrauben Sie die Mutter auf Buchse ,C*.
Verdrahten Sie das Schirmkabel mit einem ,PE“-Anschluss. Verdrahten Sie die beiden Thermoschutzkontaktadern an die Kontakte , 7
und ,14“ von Anschluss ,X2".

Schrauben Sie den Deckel wieder auf die Connector-Box.
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11.7 Motordrosseln AX2090-MD50

Infografik Art.-Nr. Beschreibung
AX2090-MD50-0012 Ab einer bestimmten Motorleitungsléange
bis 12 A Nennstrom, notwendig bei mussen Sie zwischen AX5000 und Motor
Motorleitung = 25 m bei einer max. eine Motordrossel einsetzen. Die
Leitungslange von 100 m. Motordrossel mindert den
AX2090-MD50-0025 Kommutierungsstrom, welcher tUber dem

Schirm zurlick in den AX5000 flieRt, auf ein
zul. MaR und kann auch bei EMV-
Problemen ein Lésungsansatz sein.

bis 25 A Nennstrom, notwendig bei
Motorleitung = 25 m bei einer max.
Leitungslange von 50 m.

11.71 Elektrischer Anschluss

Der elektrische Anschluss der Motordrosseln erfolgt im "plug & play" Verfahren. Ziehen Sie die beiden
Stecker der bereits vorhandenen Motorleitung aus dem AX5000 und stecken diese in die Buchsen der
Motordrossel. AnschlieBend stecken Sie die beiden Stecker der integrierten Motordrosselleitung in die
Buchsen des AX5000.

Vorsicht Verletzungsgefahr durch elektrischen Schlag!

Setzen Sie die elektrische Umgebung (Servoverstarker, Schaltschrank, u.s.w.) in einen sicheren,
spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Installation oder Deinstallation der Motordrosseln beginnen.

® Anschlussleitungen

1 Verwenden Sie ausschlief3lich Beckhoff Motorleitungen und ziehen Sie die Anschlussstecker fest
an. Max. Anzugsmoment - M4 Gewinde = 1,5 Nm +0,1 Max. Anzugsmoment - M3 Gewinde
(Motorstecker) = 0,6 Nm £0,1.

Schaltplan
SERVO Motor
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|

Ter— l' ! . ——
+ & + ot 27
-t S iy
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11.7.2 Technische Daten

Motornennstrom Motorleitungslange Servoverstarker Motordrossel

max. 400 V 225 m bis 100 m AX5101, AX5103, AX5106, AX2090-MD50-0012
AX5112,

max. 480 V >20 m bis 100 m AX5201, AX5203, AX5206

max. 400 V 225 m bis 50 m AX5118 und AX5125 AX2090-MD50-0025

max. 480 V >20 m bis 50 m

Daten AX2090-MD50-0012 AX2090-MD50-0025

Bemessungsspannung 480V AC 480 V AC

Bemessungsfrequenz 0-60Hz 0-60Hz

Prifspannung Leitung / Leitung fir 2 s 1770V DC 1770 v DC

Prifspannung Leitungen / Gehause fir2s 2700 V DC 2700V DC

Bemessungstemperatur 50 °C 50 °C

Induktivitat 0,2 mH 0,12 mH

Dauerlastbetrieb (S1) 12A 25A

Klimakategorie (IEC 60068-1) 25/100/21 25/100/21

Zulassung UL 1283 / UL File No. E10122 UL 1283 / UL File No. E10122

Widerstand [typ] 25mQ 15 mQ

Verlustleistung 5-25 W 10 -35 W%

Gewicht 29kg 8,5 kg

“Nennstrom 1 -12 A

¥gemessen bei max. Leitungslange von 100 m
“gemessen bei max. Leitungslange von 50 m

)
2Nennstrom 18 — 25 A

)

)
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Einfligungsdampfung (Richtwerte bei Z = 50 Q)

unsymmetrisch, Abschluss der Nachbarzweige

—— asymmetrisch, alle Zweige parallel (common mode)
- == symmetrisch (differential mode)
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11.7.3 Montage der Motordrossel AX2090-MD50-0012
A VORSICHT

Zerstorung der Motordrossel!
Montieren Sie die Motordrossel immer vertikal auf eine geerdete metallische Montageplatte. Wenn keine

metallische Montageplatte vorhanden ist, missen Sie die Motordrossel erden, hierzu ist an der

Motordrossel ein Erdungsbolzen angebracht.
Sorgen Sie fiir eine ausreichende Belliftung der Motordrossel. Die zulassigen Umgebungsbedingungen

finden Sie im Kapitel , Technische Daten®.
+ Halten Sie die erforderlichen Absténde (siehe nachfolgende Skizzen) zum AX5000 unbedingt ein.
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Die Motordrosseln fiir die AX5000 (a) mit einem max. Kanalnennstrom von 12 A werden unter das Gerat auf
die Montageplatte (d) geschraubt.
"Abbildung 1" zeigt eine Motordrossel (b) fir einen Kanal.
Bei 2-kanaligen Geraten werden die Motordrosseln aufeinander geschraubt, siehe "Abbildung 2 und 3". Der
Abstandshalter (e) gehdrt zum Lieferumfang der Motordrossel.
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AX2090-MD50-0012

Abmessungen

BECKHOFF
11.7.4

11.7.41
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AX2090-MD50-0025

Zubehor
11.7.4.2

ww uj suojsuswip MV

ww U] usgebuegey 37y
LYY /

AX5000

Version: 3.2.3

- 9" 0+C6C
l
_mv 1 I_%_ S i J o J o J o J o o o [ |
_ = SSSooooS
| T = l= === =1=]="]
=I=I=I==1=1-1—]
Jojasuuod uy 6md gid x =1=1=1=1= (=]
__uu_h_n._wa_uﬁm:utmﬁ._w_ 191 xZ " SEEEE M
i T e o —-SS=== 3
poalibe Jayddns Buisnoy wol Al2 ooooo [ -
9701 OAJ3S UO|{IBUL0) 1‘0 T WNY 0 :luswowsbBnzuy i ha bl e e ~
Buny|210AJ3S SSMYISUY|  koibesebnz -xew juelsjelesneyer Wop 1 .nOIV M M M M M M M o
£W nu Bujyuip 418S xZ <° oooooodD
L EW Jayinwsspudu)3 xZ ettt 1=
|
0100V 1! o 001l o
(174
S'0FOLE =T
o
| M
I
J0J33UL0D | M XZ
Joy33)ssbiuny)an xz o o SW
+ 4 3
o o p
° ° 2
LEF.. ° ° 4l

9°0+08Z

260



BECKHOFF

Zubehor

11.8 Netzdrossel - AX2090-ND50

11.8.1 Technische Daten
Umgebungsbedingungen Dreiphasige Netzdrosseln AX2090-ND50
Nennspannung 3 x 460V, -25% +10%, 50/60 Hz"
Uberlastfaktor 2,0x 1, fur30s
Umgebungstemperatur -25 °C bis +45 °C, mit 1,3% (/°C) Leistungsreduzierung bis +60°C
Montagehdhe 1000 m, mit 6% (/1000m) Leistungsreduzierung bis 4000m
Relative Luftfeuchte 15 %...95 %, Betauung nicht zulassig
Lagertemperatur -25 °C bis +70 °C
Schutzart IPOO
Kurzschlussspannung UK 4 % bei 400V =9,24V

UK 2 % bei 400V =4,6 V
Zulassiger Verschmutzungsgrad P2 gemall EN 61558-1
Thermische Auslegung loir < Iy
Material AX2090-ND50 sind UL zertifiziert fir die Markte USA und Kanada

" bei Netzfrequenz = 60 Hz ist die Verlustleistung um ca. 10 & héher!

Dreiphasige Netzdrosseln

AX2090-ND50-

Daten 0060 0072 0090 0110 0143 0170
Nennstrom [A] 60 72 90 110 143 170
Verlustleistung [W] 70 80 120 140 160 170
Induktivitat [mH] 0,25 0,20 0,16 0,13 0,10 0,09
Gewicht [kg] 7 10 13 15 25 25
Anschluss [mm?] 16 16 35 35 70 70
Kurzschlussspannung 4 % Uy

11.8.2

Montage der Netzdrosseln

Vorsicht Verletzungsgefahr durch elektrischen Schlag!

Setzen Sie die elektrische Umgebung (Servoverstarker, Schaltschrank, usw.) in einen sicheren,
spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Installation oder Deinstallation der Netzdrosseln beginnen.

Vorsicht Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Spannungen!

Netzdrosseln beinhalten Komponenten, welche elektrische Ladung speichern kdnnen. Warten Sie 10
Minuten nach dem Trennen der Netzdrosseln und messen Sie die Spannung an den Leitern L1 bis L3.
Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, gewahrleisten Sie ein gefahrloses Arbeiten.

A VORSICHT
Vorsicht vor unsachgemaBer Erdung!

Achten Sie bei der Montage der Netzdrosseln auf eine sachgemafie Erdung. Die Montage sollte auf einer
fur die Erdung geeigneten Montageplatte (chromatiert / verzinkt) erfolgen.
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11.8.2.1 Montagereihenfolge und Anschlussplan

L1L2L3 PE

000 Montagereihenfolge:

i
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+ Positionieren Sie die Netzdrossel auf der Montage-

flache.

* ReilRen Sie die Positionen der Gewindebohrungen
auf der Montageflache an.

« Zentrieren und Bohren Sie die Gewindelocher. An-
schlieRend schneiden Sie das Gewinde in die vor-

handenen Bohrlocher.

» Befestigen Sie die Netzdrossel mit den passenden

Schrauben auf der Montageflache.
Anschlussreihenfolge:

* Verbinden Sie den Schutzleiteranschluss der Netz-
drossel mit der PE-Schiene.

» Schlief3en Sie die Anschlusskabel der Netzdrossel
an den entsprechenden Klemmen des Antriebsge-

rates an.

» Verbinden Sie die Netzdrossel mit dem Versor-

gungsnetz.

Akute Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Spannungen!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kénnen die Zwischenkreiskontakte ,ZK+ und ZK-, und ,RB+ und
RB-, auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch lebensgefahrliche
Spannungen von uber 875 V. aufweisen.

Warten Sie beim AX5160/AX5172; 15 Minuten, beim AX5190/AX5191; 30 Minuten und beim AX5192/
AX5193; 45 Minuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreisen ZK+ und
ZK-. Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten moglich.

11.8.2.2 Abmessungen und MaRzeichnungen
AX2090-ND50-
MaRe [mm] 0060 0072 0090 0110 0143 0170
B (Breite) 190 190 230 230 240 240
H (Hhe) 200 240 300 300 330 330
T (Tiefe) 120 110 160 180 200 200
A 170 170 180 180 190 190
C 68 78 98 122 125 125
D 8 8 8 8 11 11
T T T T 1T 111 A
olblo[olololfo
%) %) %) -|H ]—
1 Dj
2 2 J !
A C I
; el
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11.9 Netzfilter - AX2090-NF50

11.9.1 Technische Daten

AX2090-NF-50-

Daten 0014 | 0032 0063 | 0100 | 0150 | 0180
Nennspannung [V ] 480
Nennfrequenz [HZ] 50 /60
Nennstrom [A] 14,6 ‘ 32,8 63 100 | 150 | 180
Spannung Ltg./Ltg. fur 2s [Vpc] 2236 - -- -- --
Spannung Ltg./Geh. fir 2s [Vl 2720 -- - -- --
Nenntemperatur [°C] 50 40
Klimakategorie (IEC 60068-1) 25/100/21 - - - -
Widerstand [mQ] 9 \ 4 0,577 10,817 | 0,477 | 0,113
Ableitstrom [mA] 15 6,8 9,8
Uberlastfahigkeit (thermisch) 1,5 x Nennstrom fiir 3 Minuten pro Stunde oder

2,5 x Nennstrom fiir 30 Sekunden pro Stunde
Gewicht [kq] 0,9 \ 1,75 5,0 6,0 6,8 | 7,0
Zulassungen EN 133200,UL 1283, CSA C22.2 No.8 -- -- -- --

11.9.2 Montage der Netzfilter
Vorsicht Verletzungsgefahr durch elektrischen Schlag!

Setzen Sie die elektrische Umgebung (Servoverstarker, Schaltschrank, u.s.w.) in einen sicheren,
spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Installation oder Deinstallation der Netzfilter beginnen.

Vorsicht Verletzungsgefahr durch elektrischen Schlag!

Netzfilter beinhalten Komponenten, welche elektrische Ladung speichern kdnnen. Warten Sie 5 Minuten
nach dem Trennen der Filter und messen Sie die Spannung an den Leitern L1 bis L3. Wenn die Spannung
unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten moglich.

A VORSICHT

Schéadigung von Personen!

Bei der Installation des Netzfilters sind grundsatzlich die Schutzleiterverbindungen als erstes
anzuschlieRen. Bei der Deinstallation sind sie als letztes zu entfernen. In Abhangigkeit der Héhe der
Ableitstrome sind die besonderen Vorschriften fir die Ausfuhrung der Schutzleiterverbindung zu beachten.
Mindestforderung fir den Schutzleiter KU-Wert " = 4,5 flr Ableitstrome I, < 10 mA bzw. KU = 6 fiir [, > 10
mA.

" Der KU-Wert ist eine Klassifizierungsgréfe von sicherheitsbezogenen Ausfallarten zum Schutz gegen
gefahrliche Korperstrome und zu hohe Erwarmung. Ein Wert von KU = 4.5 in Bezug auf Unterbrechung wird
erreicht:

« bei fest angeschlossener Schutzleiterverbindung = 1.5 mm?
* bei Schutzleiterverbindung = 2.5 mm? mit Steckverbinder fur industrielle Anlagen (IEC 60309-2).

KU = 6 in Bezug auf Unterbrechung wird erreicht bei fest angeschlossenen Leitern 2 10 mm?, wobei
Anschlussart und Verlegung den Anforderungen der fir PEN-Leitern glltigen Normen entsprechen mussen.
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Zerstorung des Netzfilters

Die Netzfilter mussen gegen eine unzulassige Uberschreitung des Nennstroms durch eine entsprechende
Uberstromschutzeinrichtung geschuitzt werden.

11.9.2.1 Schaltplan
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Anschlussleitungen

Die Lange der Anschlussleitung vom Netzfilter zum AX5000 darf 0,4 m nicht Uberschreiten. Verwenden Sie
ausschlielich geschirmte Anschlussleitungen.

11.9.2.2 Abmessungen und MaRzeichnungen

AX2090-NF50-
MaRe 0014 0032 0063 0100 0150 0180
B1 [mm] 38,3 35,3 40 45 60 180
B2 [mm] 46,4 58 62 75 90 200
B3 [mm] 4,5 a7 8,5
H1 [mm] 70 90 180 200 220 120
H2 [mm] 1,5 - - -- -
K [mm?] 4 10 0,6-16 16-50 35-95 Stromschienen
K1 [mm] - - - - -- 45
K2 [mm] -- -- -- -- -- 86
K3 [mm] - - - - -- 91
L1 [mm] 200 240 250 280 160
L2 [mm] 231 265 280 290 320 310
L3 [mm] 22145 2555 270 300 180
L4 [mm] - - 305 336 380 410
PE1 [mm] 60 70 - - -- 30
PE2 [mm] 9 8 - - -- -
PE [mm?] M5 M6 M8 M10
T [Nm] 0,5-0,6 1,2-1,5 - - - -
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Abbild Netzfilter
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11.1 Transientenbox - AX2090-TS50
0

Infografik Art.-Nr. Beschreibung

AX2090-TS50-3000 |Die Beckhoff Transientenbox der Baureihe AX2090-
TS50 ermdglicht es Spannungsspitzen, die durch
Schalthandlungen in elektrischen Stromkreisen
oder durch elektrostatische Entladung
hervorgerufen werden aufzunehmen.

11.10.1 Richtlinien und Normen

11.10.11 BestimmungsgemaRe Verwendung

Die Transientenboxen AX2090-TS50-3000 sind Zubehor-Komponenten der Servoverstarker Baureihe
AX5000. Sie sind ausschlieRlich dazu bestimmt, in Kanada Versorgungsnetze vor Uberspannungen zu
schutzen und Stromspitzen aufzunehmen.

Die Transientenboxen AX2090-TS50-3000 werden ausschlief3lich als Komponenten im Schaltschrank
eingebaut und durfen nur als integrierte Komponenten der Anlage in Betrieb genommen werden.

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Elektronische Geréte sind grundsatzlich nicht ausfallsicher. Bei Ausfall des Antriebssystems ist der
Maschinenbauer dafir verantwortlich, dass die angeschlossenen Motoren und die Maschine in einen
sicheren Zustand gebracht werden.

Die Transientenboxen durfen nur im geschlossenen Schaltschrank unter Berlicksichtigung der im Kapitel:
"Technische Daten [»_267]" beschriebenen Bedingungen betrieben werden.

11.10.1.2 CSA-Zulassung

Die Transientenbox der Baureihe AX2090-TS50-3000 wurde von der amerikanischen UL-
Zertifizierungsstelle fir den kanadischen Markt in Ubereinstimmung mit den in Kanada geltenden Normen
und Richtlinien zertifiziert.

o |Transientenbox mit CSA-Zulassung:
(:N AX52090-TS50-3000 — Zertifiziert nach CAN / CSA C22.2 Nr. 274.

Das cRU-Logo ist auf dem Typenschild zu tragen. Wenn Sie eine AX2090-TS50-3000 in Kanada betreiben
wollen, kontrollieren Sie bitte, ob sich das cRU-Logo auf dem Typenschild befindet.
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11.10.2 Technische Daten

In diesem Kapitel informieren wir Sie Uber allgemeine technische Daten und Bestellangaben der Beckhoff
Transientenbox AX2090-TS50-3000. Weiter unten finden Sie Informationen zum Typenschild (Zulassungen,
Zertifizierungen, Versorgungsnetz, etc.).

AX2090-TS50-3000

Elektrische Daten

Nenneingangsspannung [Vc]

100 - 480

Max. Impulsspitzenstrom [A]

3000 bei 25°C

Leistungsreduzierung

20% bei 50°C

Transientenschutz

Sicherung AX3-430C oder ahnlich nach E128662

AX2090-TS50-3000

Mechanische Daten

Material Gehause: Aluminiumguss
Deckel: Aluminiumguss mit umlaufender CR-Moosgummi Rundschnur-
Dichtung

Oberflache Strukturlack

Farbe RAL 7001

Umgebungstemperatur [°C] -25 bis +85

Schutzart IP IP 66 (geschlossener Zustand) nach IEC 60 529

Schutzart NEMA NEMA 4

Gewicht [kg] 1,56

AX2090-TS50-3000
Bestellangaben

Transientenschutz flir Servoverstarker der Baureihe AX5101 — AX5125 und
AX520x, erforderlich bei CSA-Zertifizierung

11.10.2.1 Typenschild
Hiilshorstweg 20 Phone: + 4952 46 /9 63 - 0
BECKHOFF  D-33s15ven  Fax. :+495246/963-198
1 German www.Beckhoff.com info.beckhoff.com
™~ Cat. No. : AX2090-TS50-3000
Power Conversion Equipment
Use only with AX5000-0000-0200 series o 8
2— Max. Peak pulse current |, : 3000A @ 25 °C /
33— Input rated voltage : 3 phases 100-480 VAC wye-source?only
Input frequency : 50/60 Hz
v
47
NI P oL
| E195162
I \
/ / \
5 6 7

Pos.-Nr. Bezeichnung

Bestellnummer

Max. Impulsspitzenstrom

Nenneingangsspannung

Eingangsfrequenz

Barcode

Schutzart

cRU-Konform (E195162)

Standardversorgungsnetz mit geerdetem Mittelpunkt

OINOO A WIN~
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11.10.3 Installation der Transientenbox

11.10.31 Anschlussbeispiel
AX5101 - AX5112 - AX520x AX5118, AX5125

CEES B B

O © o 1 o ©
© ®

Ecrrm—res| ;
© n
CHI IO - CIdID

o

o]
[ 1
]
o o DB()@

o

®
|
®

o]

9]

[ HIEEIN
®
=L
®

|o x01
[0 xo1

— |
I
\

1R

M TREL | Lﬂ rd

L1} L2|L3|PE| L1| L2| L3|PE|

Pos.-Nr. |Bezeichnung
1 Transientenbox AX2090-TS50-3000

2 NetZfilter (optional) AX2090-NF50-0014 (AX5101 - AX5112 und AX520x)
NetZfilter (optional) AX2090-NF50-0032 (AX5118 und AX5125)

Anschlussleitungen

Bei der Konfektionierung der Anschlussleitungen sind folgende Langen zu beachten:

» Leitung von der Transientenbox zum NetZzfilter (optional) min. 200 mm.
» Leitung vom Netzfilter zum Servoverstarker AX5000 max. 400 mm.

® EMV - gerechte Installation der Komponenten und Schirmkonzept!

1 Weiterfuhrende Informationen zur EMV-gerechten Installation und zum Schirmkonzept

erhalten Sie auf der Beckhoff — Homepage (www.beckhoff.com) unter:
Motion — Dokumentation — AX5000 — EMV Merkblatt.
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11.10.3.2 Montage im Schaltschrank

Die Beckhoff Automation GmbH & Co. KG empfiehlt fiir die Montage der Transientenbox im Schaltschrank
M6-Schrauben mit Durchgangsgewinde der Festigkeitsklasse 8.8. Diese sind mit einem max.
Anzugsdrehmoment von 7,3 Nm zu befestigen.

Vorsicht Verletzungsgefahr durch elektrischen Schlag!
Die Montageplatte ist gemafR den gesetzlichen Vorschriften zu erden.

HINWEIS

Erdung!

Bei nicht vorschriftsgemaRer Erdung der Transientenbox AX2090-TS50-3000 kann es zu EMV-Problemen
kommen.

11.10.3.3 Abmessungen

AX2090-TS50-3000

220 91
- 204 | SchnittA - A
% | S L T
T I
=4 N | i |
o oo 1O
e i ¥ s
2 el O 8 | &
lo|e o) / §
&

Anzugsdrehmomente der Befestigungsschrauben (Deckel)
M6 x 40 (4 Stiick) 2+ Nm
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12 Anhang

12.1 Fehlermanagement

12.1.1 Allgemeines

Fatale Fehler bezeichnen Fehlertypen, bei denen eine Neuinitialisierung der angeschlossenen Feedback-
Systeme des AX5000 erfolgen muss. Hierzu muss der Kommunikationsstatus der EtherCAT Slave State
Machine von Operational (Op) nach Safe-Operational (Safe-Op) gewechselt werden, was bei der
Standardparametrierung automatisch bei Auftreten eines fatalen Fehlers geschieht. Der Antrieb befindet sich
in einem solchen Fall in ErrSafe-Op, da zusatzlich ein Fehler signalisiert wird. Weil zweikanalige Gerate nur
eine Kommunikationseinheit besitzen und im Zustand SafeOp kein Achsbetrieb moglich ist, werden somit
standardmaRig beide Kanale stillgesetzt. Weiterhin flihrt der Wechsel von Op nach ErrSafe-Op in diesem
speziellen Fall dazu, dass der Working-Counter der SyncUnit ungultig wird, weil der AX5000 keine gultigen
Istwerte mehr liefern kann, was weiterhin zum Stillsetzen samtlicher Servoverstarker in dieser SyncUnit fihrt.

12.1.2 Voraussetzung

Die in diesem Kapitel beschriebenen MaRnahmen setzen folgende Softwarestéande voraus.

e TwinCAT v2.10 b1329 oder aktuellere Versionen
* Firmware v2.x oder aktuellere Versionen

12.1.3 Parametrierung

Durch einen fatalen Fehler wird ein zweikanaliges Gerat standardmafig komplett stillgesetzt, also auch der
fehlerfreie Kanal und die zugehorige SyncUnit. Falls in der Applikation ein solches Verhalten unzuldssig ist,
kann das Standardverhalten mit der folgenden Parametrierung der IDN "P0-0350" beeinflusst werden.

P-0-0350: Wechsel des Kommunikationsstatus bei fatalen Fehlern
0: Sofortiger Statuswechsel (Standard) (Immediate state change (Default))

Sollte sich der Servoverstarker beim Auftreten des fatalen Fehlers im Status "Op" befinden, wechselt er
sofort von "Op" nach "ErrSafe-OP" und setzt im EtherCAT-Status das Fehlerbit.

1: Kein Wechsel des Kommunikationsstatus solange der andere Kanal freigegeben ist (No state change
while enabled)

In diesem Fall fihrt der AX5000 den Statuswechsel von "Op" nach "ErrSafe-Op" bei einem fatalen Fehler auf
einem Kanal erst dann aus, wenn der fehlerfreie Kanal deaktiviert worden ist. Der fehlerfreie Kanal kann also
bis zum gezielten Deaktivieren weiterbetrieben werden.

2: Statuswechsel bei Aufruf des Reset-Kommandos (S-0-0099)

Der AX5000 wechselt bei einem aktiven fatalen Fehler erst dann nach "ErrSafeOp", wenn das Reset-
Kommando im Antrieb ausgeflihrt wird, somit kann aus der Applikation mittels des Reset-Kommandos der
State-Wechsel zum bestmdoglichen Zeitpunkt veranlasst werden.

E-P-0-0350 Emor reaction control word
: Emor reaction 1: 2} Ramp b} Torque off
T gtion state change o 1 O - Immediate state chanag
ravd : Immediate state change
P0251 Eror reaction delay time 1: Mo state change while enabled
2. Siate change 7 reset is called
P-0-0360 Farameter set preamanoesment = = il == s

Um in der SPS diagnostizieren zu kdnnen, ob eine fatale Fehlersituation eingetreten ist, die beim nachsten
Deaktivieren eines Kanals oder beim Aufruf des Reset-Kommandos zu einem Statuswechsel fihrt, wird die
IDN P-0-0040 verwendet. Diese IDN sollte in der SPS mit dem Baustein "FB_SoERead" azyklisch
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ausgelesen werden. Eine zyklische Auswertung ist nicht sinnvoll, da der AX5000 im Zustand ErrSafe-Op
nach einem fatalen Fehler keine glltigen Eingange mehr liefert und somit keine giltigen Informationen
zyklisch Ubertragen werden.

Bit 0: Dieses Bit zeigt an, ob der andere Kanal einen Fehler hat, der bei Deaktivierung dieses Kanals zu
einem Kommunikationswechsel von "Op" nach "ErrSafe-Op" fihrt..

Bit 1: Dieses Bit zeigt an, ob dieser Kanal einen fatalen Fehler hat, der bei Deaktivierung des anderen
Kanals dazu fuhrt, dass ein Kommunikationswechsel von "Op" nach "ErrSafe-Op" erfolgt. Ein Fehler-Reset
ist solange nicht mdglich, wie dieses Bit ansteht.

Bit 2: Dieses Bit zeigt an, ob dieser Kanal einen fatalen Fehler hat, der bei der Ausfiihrung des Reset-
Kommandos dazu fihrt, dass ein Kommunikationswechsel von "Op" nach "ErrSafe-Op" erfolgt.

E| 00040 Additional drive status word

- Pending fatal emor on other channel: Wait on disable
Fatal emor: Reset locked until other channel disabled
Fatal emor: State change f reset is called

reserved

12.1.4 Diagnose der SyncUnit

Die einzelnen Servoverstarker sind der Applikation entsprechend in sinnvollen Gruppen zusammenzufassen.
Diese Gruppen werden jeweils einer SyncUnit zugeordnet. Da jede Gruppe einen eigenen Working-Counter
besitzt, kdnnen die einzelnen Gruppen beim Auftreten von fatalen Fehlern unabhangig voneinander
weiterbetrieben werden. Bei besonders kritischen Anwendungen ist es auch moglich, jedem AX5000 eine
separate Sync Unit zuzuordnen. Dieser Schritt sollte aber nicht willkirlich erfolgen, da jede weitere Sync Unit
zusatzliches Datenaufkommen auf dem EtherCAT Strang bedeutet.

Zuordnung der Servoverstarker zu einer Sync Unit

Starten Sie den TwinCAT System-Manager und
Fio_Ed:_dctins v _Optons 2 klicken Sie mit der linken Maustaste auf den
S B s AR o e" = H
e e BI‘Q‘ Em’ﬁ*"? X f'q’ SA2 @b entsprechenden EtherCAT Strang (1). Wahlen Sie
General | | Adapte &l Aling | CoE - Online . . . . .
den Karteireiter "EtherCAT" (2) und klicken Sie mit
. 1 Nelld [7ateztzr Advanced Settings . . R
. a2 R der linken Maustaste auf "Sync Unit Assignment" (3).
g _ ExostConiaastonfle. | . 2 ) . .
~c——mo> > Es erscheint das Untermenii "Sync Unit Assignment
L Do timssotto o Hier sehen Sie im Bereich (4) die Servoverstarker
$L outputs . . .
ég 'B';F:‘ia(:axsmmmmm) Frame | Cmd | Addr [Len [ wC | SyncUni | Cycle (ms] | Otz Und Ihre Zu__ordnung Zzu den SynC Unlts' Dle
e Bl oo 2 rsaveorcocoiy | [BRG FY DONND B Taome 400 Servoverstarker AX5203 und AX5118 gehdren zu
Do 5 2 [ RepeatS... | Task [ i3 | P "
Fouzuatsonon o To —— & Sync Unit "Transport".
Bow 3 [ExE1180000-0010) Tal
~N
4
Sync Urit Names: Predefined Sync Units:
|
T Dot
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12.1.5 Neuinitialisierung, Fehlerbehebung und Reset

1. Analysieren und beheben Sie den fatalen Fehler.

2. Flhren Sie ein Fehler-Reset Uber die IDN S-0-0099 durch. Hierzu stehen in der SPS die beiden
Bausteine " FB_SoEReset" oder FB_SoEReset_ByDriveRef" zur Verfligung.

3. Automatischer Wechsel des Kommunikationsstatus von "ErrSafe-Op" nach "Op".
4. Reset der NC-Achse. Hierzu steht in der SPS der Baustein "NC_Reset" zur Verfuigung.

o2 T‘:Dl'ill!Ml"ﬂu!l‘-ﬂl!l‘-sll‘!!"!ﬂIS-GB.ISM-T CAT system Mlﬂlue?‘ Damlt der Kommunlkatl.onSStatus aUtomatISCh Wleder
I y . ___ nach "Op" geschaltet wird, muss das Flag "Wait for
R E"éﬁ' < “T@" l' — @lm' ‘ EIQ'@F "?I WocState is Ok" auf dem entsprechenden AX5000
- - Configuration Genen DC | Process Data | Startup | SoF - Oriine | Online | Configuration .. . . . . . .
§-Sabel - ~" aktiviert sein. Dieses ist bei neuen Konfigurationen
B Cam - Canfiguration Type [A5203 0000 EtherCAT Diive (SoE, 2 Ch)) & . X
4 - Crfnraon Pt evisen  [RREDT 000067 9z automatisch der Fall, bei bestehenden
5 = evee 1 (Eherca) fulolnchdd: o —<—___ Konfigurationen muss es eventuell noch gesetzt
.Zgzxziixs;m EtherCAT Addc [ [T001 =] | Advanced Setiings. __I_ Werden
pa FavosFat  [Mmm = - _
i il A Starten Sie den TwinCAt System-Manager und
oo TR icken Sie mit der linken Maustaste auf den
Pl entsprechenden Servoverstarker (1). Wahlen Sie den
Karteireiter "EtherCAT" (2) und klicken Sie mit der
- L ’ linken Maustaste auf "Advanced Settings...." (3). Es
i [ Cro et (S imrane erscheint das Unterment( "Advanced Settings" Hier
o Glectimsis markieren Sie mit der linken Maustaste das Flag
& - Distributed Cloc) v eck Revision Number v Relrit atter Lommunication Eror . .
= £5C s E El R "Wait for WcState is Ok" (4).

I Check Serial Number
[ Final State

il = SAFEOP in Config Mode
€ SAFEOP € PREDP € INIT

- Process Data Info Data
™ Use LRDAWR instead of LAW | | |7 Include State

¥ Include WC State Bitfs) ¥ Include Ads Address
™ Include AoE Hetd

General
( I o futalre - Use 2 Address F7 Include Drive Charnels

[~'watchdog 1

12.2 Firmware Update

Die Firmware des AX5000 ist eine komplexe Software, die zum Betrieb des Servoverstarkers unbedingt
erforderlich ist. Die Servoverstarker unterliegen einem standigen Weiterentwicklungs- und
Verbesserungsprozess und damit einhergehend wird auch die Firmware permanent weiterentwickelt, damit
die neusten technologischen Neuerungen auch genutzt werden kénnen.

12.2.1 Firmware-Stand auf dem AX5000

Der aktuelle Firmwarestand des AX5000 steht in der
BT T o LT R 0K LA e N A Tk »IDN S-0-0030 — Manufacturer Version* und kann
S e e o e e B e i D) folgendermaRen mit dem TCDriveManager angezeigt
B e — werden: Markieren Sie im TwinCAT System Manager
Trmml den Servoverstarker (1), von dem Sie den
. Firmwarestand wissen méchten. Offnen Sie den
Sk Smeman 4 TCDriveManager (2) und klicken Sie auf ,Device Info*
SdE e (3). Es 6ffnet sich ein Fenster und in der ,IDN
e ™ = S-0-0030“ erscheint die aktuelle Firmwareversion (4).
il (|
12.2.2 Update auf einen neuen Firmware-Stand

Lesen Sie bitte vor dem Update die ReleaseNotes sorgféltig durch. In der entsprechenden Datei auf unserer
Homepage im Downloadbereich stehen alle wichtigen Anderungen und Erganzungen zu den einzelnen
Firmware-Standen der Servoverstarker.
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Never touch a running system!

([

1 Dieser alte IT-Gedanke trifft in der heutigen Zeit komplexester Systeme mit immer kleineren
Zykluszeiten mehr denn je zu. Fihren Sie bei einem gut funktionierenden System bitte kein
unbegrundetes Firmware-Update aus, es sei denn, Sie werden von Beckhoff Automation dazu
aufgefordert.

Update nur innerhalb einer Versionsnummer!

(

1 Wir empfehlen, ein Firmware-Update nur innerhalb der gleichen Versionsnummer (z.B.: V.1.05
(Build 0003) nach V.1.05 (Build 0007). Wenn Sie z.B. von V.1.05 nach V.1.06 updaten, werden Sie
weitere Anpassungen in TwinCAT durchfliihren missen. Damit einhergehend empfehlen wir nicht,
ein sogenanntes ,Downgrade” auf eine kleinere Versionsnummer durchzufihren.

A VORSICHT

Arbeiten Sie nicht unter Spannung!

Damit Sie ein Firmware-Update durchfiihren kdnnen, muss die 24 V Versorgung (Stecker ,X03“) am
Servoverstarker anliegen. Achten Sie darauf, dass die Leistungsversorgung (Stecker ,X01“) vom
Servoverstarker getrennt ist, damit es nicht zu unkontrollierten Bewegungen der Anlage kommen kann.

12.2.2.1 Update-Vorbereitung

Damit Sie ein Firmware-Update vornehmen kdnnen, muss eine Verbindung zu dem Rechner mit
TwinCAT hergestellt werden, der den AX5000 steuert. Es ist durchaus ublich, dass Sie sich nicht in
der Lokalitat befinden, in der die Anlage betrieben wird. Das ist auch nicht erforderlich, denn es gibt
drei unterschiedliche Vorgehensweisen um eine Verbindung zu realisieren:

Direkter Zugriff auf den St h
BECKHOFF g% ET Irekter Zugriir au en euerungsrecnner

Ipormation Sysm Sie befinden sich an dem gleichen Ort, wo die
Anlage betrieben wird und kénnen direkt auf dem
. Steuerungsrechner arbeiten, dann kénnen Sie
Gl Lt . sofort mit dem nachsten Kapitel ,Update
J durchfiihren® fortfahren.
Nach At ces Auswanidialogs v 2u crab besclisben, ofiet ich de olgende Die Remote-Zugriff auf den Steuerungsrech ner

"Wizhle Zielsystem". Hier erscheint nun eine Baumansicht der moglichen Korfigurationszie
TWinCAT Router angemeldet sind. Dementsprechend ist der oberste Eintrag das lokale T
fur das eigene System vergebenen ADS-AmsNetid Die als L

ek m T Sy e Srneene e s amesncnasssens - i@ pefinden sich an einem anderen Ort und

- s haben keinen direkten Zugang auf den
Steuerungsrechner. Dann kénnen Sie ein
Firmware-Update auch Uber eine in der IT-Welt
Ubliche Remote-Verbindung (VPN-Tunnel mit
Remote-Desktop, VNC usw.) auf dem
Steuerungsrechner durchfiihren. Achten Sie bitte
bei der Remote-Verbindung darauf, dass die
Firewall entsprechend konfiguriert ist und das Sie
Uber die notwendigen Rechte verfligen. Nach
dem Aufbau der Remote-Verbindung kénnen Sie
mit dem nachsten Kapitel ,Update durchfiihren®
fortfahren.

Auswahl des Zielsystems
S [FeRbUskaTRaReRtEn S \a|  MitHilfe des, in TwinCAT 2.8 neu hinzugekommenen, Mentieintrags
5 el R r

) () Antrevstechinik
a

L it
8] tanager im Config Mode. i

— )

Remote-Zugriff per ADS

Sie befinden sich an einem anderen Ort und haben keinen direkten Zugang auf den
Steuerungsrechner oder der Steuerungsrechner befindet sich in einem Reinraum oder ahnlichem.
Dann kénnen Sie ein Firmware-Update auch tber einen Remote-Zugriff per ADS durchfiihren. Bitte
lesen Sie im Online Informations-System nach, wie Sie einen Remote-Zugriff per ADS realisieren
kénnen. Anschlieend kénnen Sie mit dem Kapitel ,Update durchfiihren® fortfahren. Das Online
Informations-System ist mehrsprachig!
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12.2.2.2

Update durchfiihren
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Klicken Sie im TwinCAT System Manager den
Button (1) um in den Konfigmodus zu gelangen.
Bestatigen Sie die Abfrage mit OK (2). Danach
erscheint ein weiteres Fenster, welches mit Ja
(Yes) (3) bestatigt werden muss. Deaktivieren
Sie den ,Free Run® mit Nein (No) (4).

Nun befindet sich das System im
~Konfigurationsmodus*.

Um das Firmware-Update durchzuflihren miissen
Sie beim ,EtherCAT Device” (5) den Reiter
,Online® (6) klicken. Wenn Sie mehrere Gerate
updaten wollen, kdnnen Sie die entsprechenden
Servoverstarker (7) zusammen selektieren, bei
einem Gerat selektieren Sie nur den einen
Servoverstarker. Klicken Sie anschlieliend mit
der rechten Maustaste in den selektierten
Bereich und wahlen Sie dann in der
Befehlstbersicht den Befehl ,Firmware Update®

(8).

Selektieren Sie in dem Speicherort, wo Sie die
gewunschte Firmware-Version gespeichert
haben, die Firmware-Datei (9) aus und klicken
auf ,Offnen (Open) (9). Das erscheinende
Fenster bestatigen Sie mit ,OK, anschlie3end
wird das Firmware-Update durchgefiihrt. Nach
erfolgreicher Beendigung mussen Sie auf ,OK*
(11) im Abschlussfenster ,Function Succeeded
klicken.

AnschlieRend muss TwinCAT vom Konfigmodus
wieder in den Betriebsmodus gebracht werden.
Hierzu klicken Sie den Button (12) und
bestatigen Sie die erscheinende Abfrage mit
LOK" (13).

Update fehlgeschlagen!

Wenn das Firmware-Update mit einer Fehlermeldung abgebrochen wird, sollten Sie es erneut
versuchen. Wenn der Abbruch mehrfach vorkommt, starten Sie bitte einen weiteren Versuch mit

einer anderen Kopie der Firmware-Datei.
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13 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfugung stellt.

Downloadfinder

Unser Downloadfinder beinhaltet alle Dateien, die wir lhnen zum Herunterladen anbieten. Sie finden dort
Applikationsberichte, technische Dokumentationen, technische Zeichnungen, Konfigurationsdateien und
vieles mehr.

Die Downloads sind in verschiedenen Formaten erhaltlich.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den lokalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unserer
Internetseite: www.beckhoff.com

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support

Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

» Support
* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme
» umfangreiches Schulungsprogramm fir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49 5246 963-157
E-Mail: support@beckhoff.com

Beckhoff Service
Das Beckhoff Service-Center unterstitzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49 5246 963-460
E-Mail: service@beckhoff.com
Beckhoff Unternehmenszentrale

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 963-0
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com

AX5000 Version: 3.2.3 275


https://www.beckhoff.com/de-de/support/downloadfinder/index-2.html
https://www.beckhoff.de/support
https://www.beckhoff.de/support
https://www.beckhoff.com/
https://www.beckhoff.com/




Mehr Informationen:
www.beckhoff.de/ax5000

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 9630
info@beckhoff.com
www.beckhoff.com



mailto:info@beckhoff.de?subject=AX5000
https://www.beckhoff.com
https://www.beckhoff.de/ax5000

	 Inhaltsverzeichnis
	1 Vorwort
	1.1 Hinweise zur Dokumentation
	1.2 Ausgabestände
	1.3 Bestimmungsgemäße Verwendung
	1.3.1 Dual Use


	2 Richtlinien und Normen
	2.1 EU-Konformität
	2.2 UL-Zulassung für Geräte bis 40A in den USA und Kanada
	2.2.1 UL-spezifische Kapiteländerungen
	2.2.2 UL-spezifische Kapitel
	2.2.3 UL-spezifische Daten

	2.3 UL-Zulassung für Geräte ab 60A in den USA und Kanada
	2.3.1 UL-spezifische Kapiteländerungen
	2.3.2 UL-spezifische Kapitel
	2.3.3 UL-spezifische Daten

	2.4 Potentialtrennung nach EN 50178 / VDE 0160

	3 Sicherheit
	3.1 Sicherheitshinweise
	3.2 Spezielle Sicherheitshinweise zum Servoverstärker

	4 Handhabung
	4.1 Transport und Lagerung
	4.2 Wartung
	4.3 Reinigung
	4.4 Entsorgung

	5 Produktübersicht
	5.1 Lieferumfang
	5.2 Typenschild
	5.3 Typenschlüssel
	5.4 Darstellung AX5101 - AX5112 und AX520x
	5.5 Darstellung AX5118, AX5125 und AX5140
	5.6 Darstellung AX5160 - AX5172
	5.7 Darstellung AX5190 - AX5191
	5.8 Darstellung AX5192 - AX5193

	6 Technische Beschreibung
	6.1 Aufbau der Servo-Verstärker
	6.2 Allgemeine Technische Daten
	6.2.1 Zulässige Umgebungs- und Betriebsbedingungen
	6.2.2 Elektrische Daten - Servoverstärker (AX5101 - AX5140)
	6.2.3 Elektrische Daten - Servoverstärker (AX52xx)
	6.2.4 Elektrische Daten - Servoverstärker (AX5160 - AX5193)
	6.2.5 Mechanische Daten - Servoverstärker (AX5101-AX5140)
	6.2.6 Mechanische Daten - Servoverstärker (AX52xx)
	6.2.7 Mechanische Daten - Servoverstärker (AX5160 - AX5193)

	6.3 Abmessungen
	6.3.1 AX5000 als Einzelgerät (1,5 A - 40 A)
	6.3.2 AX5000 als Einzelgerät (60 A - 170 A)

	6.4 Eigenschaften
	6.5 Weitspannungsbereich
	6.6 Variables Motor-Interface
	6.7 Multi-Feedback-Interface

	7 Mechanische Installation
	7.1 Montagebeispiele (1,5 A - 40 A Geräte)
	7.2 Montagebeispiele (60 A - 170 A Geräte)
	7.3 Bohrbilder

	8 Elektrische Installation
	8.1 Anschluss mehrerer Servoverstärker zu einem Antriebsverbund
	8.1.1 Anschlussbeispiel - Modul AX5901 und AX5911 (AX-Bridge)
	8.1.2 Anschlussbeispiel - Reihenverdrahtung ohne AX-Bridge
	8.1.3 Anschlussbeispiel - Zwischenkreisverbund (60A-170A Geräte)
	8.1.4 UL-Antriebsverbund - Konfigurationsbeispiel

	8.2 Anschlussbeispiel AX5101 - AX5112 und AX520x
	8.3 Anschlussbeispiel AX5118 - AX5125 und AX5140
	8.4 Anschlussbeispiel AX5160 - AX5172
	8.5 Anschlussbeispiel AX5190 - AX5191
	8.6 Anschlussbeispiel AX5192 - AX5193
	8.7 Spannungsversorgung (1,5 A - 40 A Geräte)
	8.7.1 X01: Leistungsanschluss an das Versorgungsnetz
	8.7.2 Absicherung
	8.7.3 X02: DC Link/ Zwischenkreis (AX5101 - AX5125 und AX520x)
	8.7.4 X02: DC Link/ Zwischenkreis (nur AX5140)
	8.7.5 X03: 24 VDC Versorgung
	8.7.6 Sicherer Anlagenstopp bei Spannungsausfall

	8.8 Spannungsversorgung (60 A - 170 A Geräte)
	8.8.1 X01: Leistungsanschluss an das Versorgungsnetz
	8.8.2 Absicherung
	8.8.3 X02: DC Link/ Zwischenkreis
	8.8.4 X03: 24 VDC Versorgung
	8.8.5 Sicherer Anlagenstopp bei Spannungsausfall

	8.9 Ableitströme
	8.10 EtherCAT
	8.10.1 X04, X05: EtherCAT Anschluss

	8.11 Digitale I/Os
	8.11.1 X06: Digitale I/Os
	8.11.2 Technische Daten
	8.11.3 Bestellangaben für I/O-Steckverbinder
	8.11.4 Anschluss der digitalen Sensoren/Aktoren

	8.12 Feedback
	8.12.1 Rotatorische Encoder
	8.12.2 Lineare Encoder
	8.12.3 X11 und X21: Feedback, hochauflösend
	8.12.4 Resolver
	8.12.5 X12 und X22: Feedback, Resolver / Hall
	8.12.6 X14 und X24: Feedback, OCT (1,5 A - 40 A Geräte)

	8.13 Motoren
	8.13.1 Konzept
	8.13.2 Motordatensatz
	8.13.3 TwinCAT Drive Manager
	8.13.4 Motortypen
	8.13.4.1 Synchronmotoren
	8.13.4.2 Asynchronmotoren

	8.13.5 Motoranschlüsse (1,5 A - 40 A Geräte)
	8.13.5.1 X13 (A), X23 (B): AX5101 - AX5125 und AX520x
	8.13.5.2 X13: AX5140
	8.13.5.3 X14 (A), X24 (B): Motorbremse, Thermokontakt (1,5 A - 40 A Geräte)

	8.13.6 Motoranschlüsse (60 A - 170 A Geräte)
	8.13.6.1 X13: AX5160 und AX5172
	8.13.6.2 X13: AX5190 und AX5191
	8.13.6.3 X13: AX5192 und AX5193
	8.13.6.4 X14: Motorbremse, Thermokontakt


	8.14 Externer Bremswiderstand
	8.14.1 X02 - AX5101-AX5125 und AX520x
	8.14.2 X07 - AX5140
	8.14.3 AX5160 und AX5172
	8.14.4 AX5190 und AX5191
	8.14.5 AX5192 und AX5193

	8.15 Max. Leitungslängen nach EN 61800-3 für Servoverstärker AX5101 – AX5140
	8.16 Max. Leitungslängen nach EN 61800-3 für Servoverstärker AX5160 - AX5193

	9 Erweiterte Systemeigenschaften
	9.1 Inbetriebnahme
	9.1.1 Wichtige Informationen zur Inbetriebnahme
	9.1.2 Softwarevoraussetzungen
	 Aufbau von TwinCAT NC

	9.1.3 Rotatorische Motoren
	9.1.3.1 Inbetriebnahme unter TwinCAT 2
	 Projekt erstellen
	 Zielsystem selektieren
	 EhterCAT-Master und Antriebe hinzufügen
	 Geräte konfigurieren
	 Motorentyp bestimmen
	 Motor ohne elektronisches Typenschild bestimmen
	 Motor mit elektronischem Typenschild bestimmen

	 NC-Achskonfiguration erstellen
	 CNC-Achskonfiguration erstellen
	 Skalierungsfaktor festlegen
	 Geschwindigkeiten festlegen

	 Testbetrieb
	 Antrieb konfigurieren
	 Zustandskontrolle
	 Aktivieren der Handsteuerung
	 Anleitung der Handsteuerung

	 Typische Fehlermeldungen

	9.1.3.2 Inbetriebnahme unter TwinCAT 3
	 Projekt erstellen
	 Zielsystem selektieren
	 Geräte implementieren
	 Geräte konfigurieren
	 Motorentyp bestimmen
	 Motorentyp ohne elektronisches Typenschild bestimmen
	 Motorentyp mit ungelesenem elektronischem Typenschild bestimmen

	 Achskonfiguration erstellen
	 Erstellen einer NC-Achse
	 Erstellen einer CNC-Achse

	 Skalierungsfaktor festlegen
	 Geschwindigkeiten festlegen

	 Testbetrieb
	 Antrieb konfigurieren
	 Zustandskontrolle
	 Aktivieren der Handsteuerung
	 Anleitung der Handsteuerung

	 Typische Fehlermeldungen


	9.1.4 Linearmotoren
	9.1.4.1 Inbetriebnahme von Linearmotorachsen
	 Voraussetzungen für die Inbetriebnahme
	 XML-Motorbeschreibung
	 XML-Messsystembeschreibung

	 Inbetriebnahme
	 Motor- und Feedback-Auswahl
	 Skalierungsfaktor
	 Überprüfen des Linear-Encoders
	 Überprüfen der Motorphasen und des Encoderzählsinn
	 Ermitteln des Kommutierungsoffsets
	 Bei inkrementellen Messsystemen
	 Bei absoluten Messsystemen

	 Achse testweise verfahren
	 Ermittlung der Regelkreisparameter


	 Fehlersuche
	 Feedback-Fehler
	 Error codes

	 Fehler F4A5 "SoE Communication Parameter Error"
	 Fehler F107 "Status der Achse: Stromregler nicht betriebsbereit"

	 Überprüfung des Motoranschlusses und Feedback


	9.1.5 Fremdmotoren
	9.1.5.1 Kommutierungsoffset für Fremdmotoren
	9.1.5.1.1 Vorbemerkung
	9.1.5.1.2 Überprüfen der Drehrichtung
	9.1.5.1.3 Bestimmung des elektrischen Kommutierungsoffsets
	9.1.5.1.4 Bestimmung des mechanischen Kommutierungsoffsets
	9.1.5.1.5 Konfiguration der Wake&Shake-Routine


	9.1.6 Referenzfahrt
	9.1.6.1 Homing
	 Positions-Bezugssysteme und Gebersysteme
	 Allgemeine Beschreibung einer Referenzfahrt
	 Referenzier-Modi
	 Parametrierung im SystemManager
	 Referenzieren von gekoppelten Achsen
	 Programmierung einer Referenzfahrt in der SPS
	 Antriebstypen und I/O-Interface

	9.1.6.2 Besonderheiten in Hardwareendlagen
	 NC-Interface
	 SPS-Interface
	 Homing mit Latchfunktion

	9.1.6.3 Probe Unit

	9.1.7 Fehlermeldungen während der Inbetriebnahme
	9.1.7.1 FA49, Fehler Feedback Prozess Kanal (1Vss)
	 Spannungsanalyse
	 Mit einem externen Oszilloskop
	 Mit dem TwinCAT Software Oszilloskop




	9.2 EtherCAT
	9.2.1 Parameter-Handling
	 Transitionen

	9.2.2 EtherCAT-Synchronisation
	 EtherCAT-Master
	 EtherCAT-Slave-Controller (ESC)
	 Sync0
	 Sync1
	 Ende des Telegramms (EOT)
	 Besonderheiten zur Diagnosemeldung F415 "Verteilte Uhren: Prozessdaten-Synchronisation"



	9.3 Betriebsarten
	9.3.1 Regelstruktur der Betriebsarten

	9.4 Display und Navigationswippe
	9.4.1 Navigationswippe
	9.4.2 Display
	 Allgemein
	 Zyklische Werte
	 Fehler-Reset (Kommando S-0-0099)
	 Device-ID


	9.5 Motor Bremsen Management
	9.5.1 Beteiligte IDNs
	9.5.2 Funktionsweise

	9.6 Kommutierungsverfahren
	9.6.1 Rotatorische Servomotoren
	9.6.1.1 Mechanische Kommutierung
	9.6.1.2 Elektronische Kommutierung

	9.6.2 Linearmotoren
	9.6.3 Kommutierungsfehler "F2A0"
	9.6.4 Kommutierungsfehler beim regulären Betrieb (sehr selten)

	9.7 OCT
	9.7.1 Betriebsvoraussetzung

	9.8 Außerbetriebnahme
	9.9 Integrierte Sicherheit
	9.9.1 Safety-Card AX5801
	9.9.2 Bestimmungsgemäße Verwendung
	9.9.3 Lieferumfang
	9.9.4 Sicherheitsbestimmungen
	9.9.5 Qualifikation des Personals
	9.9.6 Produktbeschreibung
	9.9.7 Technische Daten
	9.9.8 Installation der Safety-Card AX5801
	9.9.8.1 Mechanische Installation
	9.9.8.1.1 Montage der beiden Stecker auf die Safety-Card AX5801
	9.9.8.1.2 Montage der Safety-Card AX5801

	9.9.8.2 Elektrische Installation

	9.9.9 Applikationsbeispiel (Not-Halt – Stoppkategorie 1)
	9.9.10 Applikationsbeispiel mit mehreren AX5000
	9.9.11 Safety-Card AX5805/AX5806
	9.9.12 Bestimmungsgemäße Verwendung
	9.9.13 Lieferumfang
	9.9.14 Sicherheitsbestimmungen
	9.9.15 Qualifikation des Personals
	9.9.16 Produktbeschreibung


	10 Projektierung
	10.1 Wichtige Informationen zur Projektierung
	10.2 Auslegung des Antriebsstrangs
	10.3 Energiemanagement
	10.4 EMV, Erdung, Schirmanbindung und Potential
	10.5 Schaltschrank

	11 Zubehör
	11.1 AX-Bridge - Schnellverbindungssystem 
	11.1.1 Einspeisemodul für Steuer- und Bremsenergie
	11.1.2 AX-Bridge (AX5x01 – AX5112)
	11.1.3 AX-Bridge (AX5118 und AX5125)

	11.2 Bremsmodul AX5021-0000
	11.2.1 Elektrische Daten – Bremswiderstand AX5021
	11.2.2 Mechanische Daten
	11.2.3 Allgemeine Übersicht
	11.2.4 Belegung der Stiftleisten von X51 und X52
	11.2.5 Konfigurationsbeispiel
	11.2.6 Konfiguration im TCDriveManager
	11.2.7 Zwischenkreisverbund (nur für 60A-170A Geräte)
	11.2.8 Betriebsarten des AX5021
	11.2.9 Diagnose der Bremsleistung

	11.3 Encoder Optionskarte - AX5701 / AX5702
	11.3.1 Bestimmungsgemäße Verwendung
	11.3.2 SIcherheitsbestimmungen
	11.3.3 Produktidentifizierung
	11.3.3.1 Typenschlüssel
	11.3.3.2 Beschreibung der digitalen Eingänge
	11.3.3.3 Übersicht der Buchsen X41 (Kanal A) und X42 (Kanal B)
	11.3.3.4 Konfiguration der Jumper J-„A“ für Kanal „A“ und J-„B“ für Kanal „B“
	11.3.3.4.1 Technische Daten


	11.3.4 Mechanische Installation
	11.3.5 Beispiel: Renishaw RGH 22Z30D00
	11.3.5.1 Übersicht der Buchse X41 (Kanal A) und Jumperkonfiguration


	11.4 Encoder Optionskarte - AX5721 / AX5722
	11.4.1 Bestimmungsgemäße Verwendung
	11.4.2 Sicherheitsbestimmungen
	11.4.3 Produktidentifizierung
	11.4.3.1 Typenschlüssel
	11.4.3.2 Übersicht der Buchsen X41 (Kanal A) und X42 (Kanal B)
	11.4.3.2.1 Technische Daten


	11.4.4 Mechanische Installation
	11.4.5 Fehlermeldungen

	11.5 Externer Bremswiderstand - AX2090-BW5x
	11.5.1 Bestimmungsgemäße Verwendung
	11.5.2 Spezielle Sicherheitshinweise zum Bremswiderstand
	11.5.3 Produktidentifizierung
	11.5.4 Mechanische Installation
	11.5.4.1 Einbaulagen und Abstände

	11.5.5 Elektrische Installation
	11.5.5.1 Wichtige Hinweise
	11.5.5.2 Anschluss des Bremswiderstandes
	11.5.5.3 Leitungen
	11.5.5.4 Temperaturschalter
	11.5.5.5 Kurzzeitleistung
	11.5.5.5.1 Einschaltdauer (ED)
	11.5.5.5.2 Überlastfaktor

	11.5.5.6 Übertemperatur und Dauerleistung bei 100% ED

	11.5.6 Technische Daten

	11.6 Leitungen
	11.6.1 Allgemeine Spezifikation
	11.6.1.1 Leitungsbelastung bei verschiedenen Verlegearten

	11.6.2 Bestellschlüssel Motor- und Feedbackleitungen
	11.6.3 SEW-Motoren der Baureihe "DFS / CFM"
	11.6.4 Spezieller Anschluss von Motoren
	11.6.4.1 Connector-Boxen der Baureihe AL225x
	11.6.4.1.1 Installation



	11.7 Motordrosseln AX2090-MD50
	11.7.1 Elektrischer Anschluss
	11.7.2 Technische Daten
	11.7.3 Montage der Motordrossel AX2090-MD50-0012
	11.7.4 Abmessungen
	11.7.4.1 AX2090-MD50-0012
	11.7.4.2 AX2090-MD50-0025


	11.8 Netzdrossel - AX2090-ND50
	11.8.1 Technische Daten
	11.8.2 Montage der Netzdrosseln
	11.8.2.1 Montagereihenfolge und Anschlussplan
	11.8.2.2 Abmessungen und Maßzeichnungen


	11.9 Netzfilter - AX2090-NF50
	11.9.1 Technische Daten
	11.9.2 Montage der Netzfilter
	11.9.2.1 Schaltplan
	11.9.2.2 Abmessungen und Maßzeichnungen


	11.10 Transientenbox - AX2090-TS50
	11.10.1 Richtlinien und Normen
	11.10.1.1 Bestimmungsgemäße Verwendung
	11.10.1.2 CSA-Zulassung

	11.10.2 Technische Daten
	11.10.2.1 Typenschild

	11.10.3 Installation der Transientenbox
	11.10.3.1 Anschlussbeispiel
	11.10.3.2 Montage im Schaltschrank
	11.10.3.3 Abmessungen



	12 Anhang
	12.1 Fehlermanagement
	12.1.1 Allgemeines
	12.1.2 Voraussetzung
	12.1.3 Parametrierung
	12.1.4 Diagnose der SyncUnit
	12.1.5 Neuinitialisierung, Fehlerbehebung und Reset

	12.2 Firmware Update
	12.2.1 Firmware-Stand auf dem AX5000
	12.2.2 Update auf einen neuen Firmware-Stand
	12.2.2.1 Update-Vorbereitung
	12.2.2.2 Update durchführen



	13 Support und Service

		documentation@beckhoff.com
	2023-09-29T10:37:57+0200
	Beckhoff Automation, Verl
	Documentation Publishing




