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1.  GENERALITA

1.1. Contenutidel manuale

[l presente manuale fornisce informazioni utili per garantire all’utilizzatore l'installazione corretta e il funzionamento ottimale
deiservoazionamentimultiasse digitali, serie DM2020.

Tutte le informazioni contenute nel presente manuale, compresi metodi, tecniche e concettisono diproprieta esclusiva diMoog-
Sede di Casella e non possono essere né copiate, nériutilizzate senza una specifica autorizzazione.

Moog-SedediCasellasiriservaildirittodiapportate modifiche al prodotto, ealla relativa documentazione, in qualsiasi momento,
senza alcun preavviso.

Sono disponibili sul sito:

* GUIDARAPIDA - ISTRUZIONIEDIRETTIVE PER IL PRIMO AVVIAMENTO
e MANUALEDIUSOE INSTALLAZIONE (presente documento)

*+ MANUALE BUS DI CAMPO

* SOFTWARE DI CONFIGURAZIONE Dx2020 GUI

A ATTENZIONE

Quando 'azionamento é in funzione sussiste pericolo di morte, di seri infortuni o di gravi danni materiali.

Pertanto, l'installatore é tenuto ad accertarsi che le istruzioni di sicurezza, dettagliate nel presente manuale,
vengano lette, comprese e osservate da tutto il personale responsabile del funzionamento dell’azionamento.

1.2. Simboli utilizzati

Pericolo che puo avere come conseguenza la morte o lesioni gravi

o Pericolo che pud avere come conseguenza infortuni leggeri e/o danni materiali

Segnalazione diuna informazione importante

1.3. Contenuto dell'imballaggio

La fornitura completa di azionamenti DM2020
comprende:
*  Unmodulo DM2020

» Staffa di ancoraggio degli schermi

Nota: un eventuale kit connettori deve essere ordinato
separatamente e viene fornito a parte.



1.4. Qualifiche dei destinatari

Questo manuale sirivolge a personale qualificato, ossia avente le seguenti competenze, a seconda delle funzioni svolte:
Trasporto: il personale deve avere nozioni di movimentazione di componenti sensibili a cariche elettrostatiche
Disimballaggio: il personale deve avere nozioni di movimentazione di componentisensibilia urti e a cariche elettrostatiche
Installazione: il personale deve avere nozioni di installazione di apparecchiature elettriche

Avvio: il personale deve avere ampia conoscenza tecnica degli azionamentielettrici e della loro tecnologia.

INFORMAZIONE
[l personale qualificato deve conoscere e osservare le seguenti norme:

IEC 60364, IEC 60664 e le disposizioni antinfortunistiche nazionali.

A ATTENZIONE

Quando 'azionamento é in funzione sussiste pericolo di morte, di seri infortuni o di gravi danni materiali.

Pertanto, l'installatore é tenuto ad accertarsi che le istruzioni di sicurezza, dettagliate nel presente manuale,
vengano lette, comprese e osservate da tutto il personale responsabile del funzionamento dell’azionamento.

1.5. Norme diriferimento

Gli azionamenti DM2020 sono conformi alla Direttiva Bassa Tensione (2014/35/EC) e alla Direttiva EMC (2014/30/EC).

La funzione di sicurezza “Safe Torque Off” (STO) integrata nell'azionamento & conforme alla Direttiva Macchine (2006/42/EC). Per
essere conforme alle Direttive Europee, l'azionamento soddisfa i requisiti delle relative norme armonizzate di installazione
EN50178(LVD), EN61800-3 (EMC) e EN 61800-5-2 (Sicurezza delle macchine).

Gliazionamenti DM2020 sono certificati CE.



2. DESCRIZIONE DEL SISTEMA
2.1. Strutturadel prodotto

2.1.1. Descrizione del prodotto

'azionamento DM2020rappresentalanuovagenerazione diservoazionamentidigitalidellaMoog-Sede di Casellaperil controllo
dimotorisincronibrushless o asincroni; la soluzione e quella della configurazione a rack multiasse con un modulo alimentatore e
vari modulidi controllo affiancati tra loro.

Fig 2.1 Vistadilnsieme

» Lalimentatore fornisce la“potenza”in corrente continua ai diversi moduli attraverso BUS BAR di connessione alloggiate sui
connettori frontali

* Sono previstidue modelli standard di alimentatore

* Ognimodulo asse & disponibile nella versione singolo o doppio asse

* Leportateincorrente deivariassivannoda2 Arms a 128 Arms continuativie da4 Arms a 256 Arms di picco

» Sistemidiretroazione compatibili:

Resolver

Encoder Stegmann Sinusoidale Assoluto Singolo Giro con e senza Hiperface

Encoder Stegmann Sinusoidale Assoluto Multi Giro con e senza Hiperface

Encoder Incrementale TTL

Encoder Heidenhain Sinusoidale Assoluto Singolo Giro con e senza EnDAT

Encoder Heidenhain Sinusoidale Assoluto Multi Giro con e senza EnDAT

Encoder Heidenhain EnDat 22 full digital
Encoder lineare Heidenhain con EnDAT



» Raffreddamento dei moduli ad aria forzata, con ventole integrate in ogni modulo

* Interfaccia Ethernetsucuie statoimplementato il protocollo EtherCAT Real Time con il profilo DS402
* Interfaccia CANOpen standard su cui e stato implementato il protocollo CANOpen conil profilo DS402
* “Safe Torque Off” (STO) (sicurezza contro il riavvio accidentale) integrato in ogni asse

+ Configurazione/Messa in servizio tramite GUI: Dx2020GUI, permette di configurare, tarare e controllare l'azionamento

» Diagnostica Allarmi: tramite GUI

¢ Accessori:

e FiltriEMC
» CavidiPotenzae Segnale
¢ Resistenzadifrenatura

2.1.2. Condizionidilavoro e immagazzinamento

Temperatura ambiente di
funzionamento

da0°Ca40°C
finoa 55 °C conriduzione della corrente diuscita (-2 %/ °C)

Temperatura di stoccaggio

da-25°Ca55°C

Temperaturadi trasporto

da-25°Ca70°C

Umidita ammessa durante il
funzionamento

5...85%
condensa non consentita

Umidita ammessa per
l'immagazzinaggio

5.95%

Umidita ammessa per il
trasporto

95 % a40°C

Altezza di montaggio

Finoa 1000 m sopra AMSL, oltre 1000 m sopra AMSL con corrente ridotta
(-2% /100 m) max 2000 m sopra AMSL

Certificazione

CE, UL (E194181)

Protezione

P20

Grado di inquinamento
(“pollution”)

2 o inferiore (normalmente & ammesso esclusivamente inquinamento non conduttivo.
Occasionalmente tuttavia ci si puo attendere una temporanea conduttivita causata dalla
condensazione solo quando 'azionamento non sia in funzione o alimentato)

Resistenza meccanica conforme
aEN60721-3-3

Vibrazione: 3 mm per frequenze tra2...9Hz
Vibrazione: 9,8 m/s?(1 g) per frequenze tra 9...200 Hz
Shock: 98 m/s?(10 g) per 11 ms

Sicurezza macchine

STO (Safe Torque Off) SILCL 3 PL “e” (come da certificato nel seguito)

Tab 2.1 Condizioni ambientali




2.1.3. Modelli standard di alimentatore

Modello/Codice

CC201xxxxx

CC202xxxxx

Dimensioni meccaniche

50 mm (1.97 inch)

150 mm (5.9 inch)

Tipo L50 L150
LTI R 3 fasi, da 200 a 528 Vac 50/60 Hz
Alimentazione ausiliaria Bus Bar 24 Vdc +/-10 % (fornita esternamente)
Corrente nominale Arms 54 128
Corrente di picco Arms 130 256

Protezioni

Protezione termica NTC e Bimetallico 85 °C
Rilevamento perdita fase in ingresso
Rilevamento insufficiente tensione o sovratensione in ingresso

Comunicazione

CANOpen per condivisione dati con gli azionamenti

Raffreddamento Ventilazione integrata
Massa (Kg) 51 135
Codice connettori BCO0O04R BCOOO06R

[lcodice delmodellodell’alimentatore ériportatosudue targhette,unapostafrontalmentesopralaprotezione dellamorsettiera
del modulo e l'altra posta sul lato destro di ogni modulo asse.

Perrichiedere qualsiasitipo diinformazione suuno specifico alimentatore & essenziale comunicare a Moog-Sede di Casella i dati
riportatisullatarghetta laterale, che identificano il singolo alimentatore.

Codice modJIO\A

Dati nominali

Fig 2.2 Esempio di targhetta alimentatore laterale (A) e frontale (B)

_____

_____

______

______

__________

__________

_______________________________________

_______________________________________

Numero seriale



2.1.4. Codificaalimentatore

depoomn

I
|
I

CEE

Versione Varianti Speciali
2 Modello Standard Valore - Codifica Interna (%)
E Modello Speciale Valore | Descrizione
X Modello Sperimentale 01 Reg. Res. Speciale
(160hm/500W Armoured)
02 Con connettore alimentazione &
Confi urazione Meccanica Hardware — senza R.R. sul kit
Valore | Modello di Larghezza | Corrente Nominale Con connettore alimentazione &
Alimentatore (CQ) 03 R.R. speciale (180hm/350W
| somm Armoured)
00 DM2020-PS*“S (1.97 inch) 32 Arms /90 Apk
01 DM2020-Ps M | 20MM 54 Arms /130 Apk igurazioni Speciali
(1.97 inch) p OPT2 - Configurazioni Speciali
Valore - Codifica Interna ()
oy 150 mm
02 DM2020-PS“L (5.90inch) 128 Arms / 256 Apk Valore | Versione
00 Standard
. Conformal Coating per
Revisione Hardware co configurazione Standard “00”
Valore - Codifica Interna (*) 50 UL LISTED per configurazione
Valore | Modello di Alimentatore Standard “00”
A DM2020-PS“L” Lo Conformal Coating per Versione
B DM2020-PS“S" 0
DM2020-PS“M”

OPT1 - Configurazioni Speciali

Valore - Codifica Interna ()

Valore | Versione
00 Standard

() ValoriassegnatidaMoog

| primi due caratterisono “CC" e servono a designare la famiglia (DM2020).

Esempio: Il codice CC201A0000 identifica l'alimentatore standard disponibile da 54 A continuativi nella versione definitiva di
produzione, senza alcuna variante speciale.



2.1.5. Modelli standard moduli asse

Modello/Codice

CC111SNNLNNxxxx | CCL11ANNLNNxxxx |CC12155NLNxxxxx |CC112BNNLNNxxxx CC122ASNLNxxxxx

Dimensioni meccaniche

50 mm (1.97 inch)

Configurazione Singolo Singolo Doppio Singolo Doppio
Tipo L50A L50A L50A L50B L50B
C@o;r::ltze modulo > 4 4 8 6
Corrente nominale Arms = = 8 = 4 2
Corrente di picco Arms - - 16 - 8 4
Raffreddamento Naturale Ventilazione integrata

Peso 4.4 4.4 5.0 5.2 5.8
Codice connettori BC7111R BC7111R BC7221R BC7111R BC7221R

Modello/Codice

CC122AANLNxxxxx | CC122BSNLNxxxxx |CC122BANLNxxxxx |CC114CNNLNNxxxx CC124BBNLNxxxxx

Dimensioni meccaniche

50 mm (1.97 inch)

Configurazione Doppio Doppio Doppio Singolo Doppio
Tipo L50B L50B L50B L50C L50C
gg:;t: modulo 8 10 12 16 16
Corrente nominale Arms 8 8 4 16 = 8 8
Corrente di picco Arms 16 16 8 32 - 16 16
Raffreddamento Ventilazione integrata

Peso 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8
Codice connettori BC7221R BC7221R BC7221R BC7113R BC7221R

Modello/Codice

CC116DNNLNNxxxx | CC116ENNLNNxxxx |CC126CSNLNxxxxx |CC126CANLNxxxxx CC126CBNLNxxxxx

Dimensioni meccaniche

75 mm (2.52 inch)

Configurazione Singolo Singolo Doppio Doppio Doppio
Tipo L75 L75 L75 L75 L75
g;’:;t: modulo 24 32 18 20 24
Corrente nominale Arms 24} S 32 = 16 2 16 16 8
Corrente di picco Arms 48 - 64 - 32 4 32 32 16
Raffreddamento Ventilazione integrata

Peso 6.6 6.6 7.2 7.2 7.2
Codice connettori BC7113R BC7113R BC7225R BC7225R BC7225R

Tab 2.2 Modelli standard dei moduli asse




Modello/Codice CC126CCNLNxxxxx CC126DSNLNxxxxx | CC126DANLNxxxxx CC126DBNLNxxxxx
Dimensioni meccaniche 75mm (2.52 inch)

Configurazione Doppio Doppio Doppio Doppio

Tipo L75 L75 L75 L75
C@°;’::|tz° meodulo 32 26 28 32
Corrente nominale Arms 16 16 24 2 24 24 8
Corrente di picco Arms 32 32 48 4 48 48 16
Raffreddamento Ventilazione integrata

Peso 7.2 7.2 7.2 7.2

Codice connettori BC7225R BC7225R BC7225R BC7225R

Modello/Codice

CC118FNNLNNxxxx | CC118GNNLNNxxxx |CC128DCNLNxxxxx |CC128DDNLNxxxxx CC128ESNLNxxxxx

Dimensioni meccaniche

100 mm (3.94 inch)

Configurazione Singolo Singolo Doppio Doppio Doppio
Tipo L100 L100 L100 L100 L100
g”sr::it: modulo 48 64 40 48 34
Corrente nominale Arms 48 = 64 = 24 16 24 24 32

Corrente di picco Arms 96 - 128 - 48 32 48 48 64 4
Raffreddamento Ventilazione integrata

Peso 8.0 8.0 8.6 8.6 8.6
Codice connettori BC7113R BC7114R BC7225R BC7225R BC7225R

Modello/Codice

CC128EANLNxxxxx | CC128EBNLNxxxxx |CC128ECNLNxxxxx |CC128EDNLNxxxxx CC128EENLNxxxxx

Dimensioni meccaniche

100 mm (3.94 inch)

Configurazione Doppio Doppio Doppio Doppio Doppio
Tipo L100 L100 L100 L100 L100
g’;’:l’_‘l';e modulo 36 40 48 56 64
Corrente nominale Arms 32 32 8 32 16 32 24 32 32
Corrente di picco Arms 64 64 16 64 32 64 48 64 64
Raffreddamento Ventilazione integrata

Peso 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6
Codice connettori BC7225R BC7225R BC7225R BC7225R BC7225R

Tab 2.2 Modelli standard dei moduli asse




Modello/Codice CC128FSNLNxxxxx CC128FANLNxxxxx | CC128FBNLNxxxxx CC128FCNLNxxxxx
Dimensioni meccaniche 100 mm (3.94 inch)

Configurazione Doppio Doppio Doppio Doppio

Tipo L100 L100 L100 L100
c@;’;’;;_‘lt: modulo 50 52 56 64
Corrente nominale Arms 48 48 4 48 8 48 16
Corrente di picco Arms 96 96 8 96 16 96 32
Raffreddamento Ventilazione integrata

Peso 8.6 8.6 8.6 8.6

Codice connettori BC7225R BC7225R BC7225R BC7225R

Modello/Codice

CC130HNNLNNxxxx | CC130JNNLNNxxxx |CC140FDNLNxxxxx |CC140FENLNxxxxx CC140FFNLNxxxxx

Dimensioni meccaniche

200 mm (7.87 inch)

Configurazione Singolo Singolo Doppio Doppio Doppio
Tipo L200 L200 L200 L200 L200
g;’:;t: modulo 96 128 72 80 96
Corrente nominale Arms 96 = 128 = 48 24 48 32 48 48
Corrente di picco Arms 192 - 256 - 96 48 96 64 96 96
Raffreddamento Ventilazione integrata

Peso 175 175 175 175 17.5
Codice connettori BC7115R BC7115R BC7225R BC7225R BC7225R
Modello/Codice CC140GSNLNxxxxx CC140GANLNxxxxx | CC140GBNLNxxxxx CC140GCNLNxxxxx
Dimensioni meccaniche 200 mm (7.87 inch)

Configurazione Doppio Doppio Doppio Doppio

Tipo L200 L200 L200 L200
c@;’;’:;t: modulo 66 68 72 80
Corrente nominale Arms 64 64 4 64 8 64 16
Corrente di picco Arms 128 128 8 128 16 128 32
Raffreddamento Ventilazione integrata

Peso 175 175 175 175

Codice connettori BC7226R BC7226R BC7226R BC7226R

Tab 2.2 Modelli standard dei moduli asse




Modello/Codice CC140GDNLNxxxxx CC140GENLNxxxxx | CC140GFNLNxxxxx CC140GGNLNxxxxx
Dimensioni meccaniche 200 mm (7.87 inch)

Configurazione Doppio Doppio Doppio Doppio

Tipo L200 L200 L200 L200
C@°;’::|tz° meodulo 88 96 112 128
Corrente nominale Arms 64 24 64 32 64 48 64 64
Corrente di picco Arms 128 48 128 64 128 96 128 128
Raffreddamento Ventilazione integrata

Peso 175 175 175 175

Codice connettori BC7226R BC7226R BC7226R BC7226R

Il codice del modulo & riportato su due targhette, una posta frontalmente sopra la protezione della morsettiera del modulo e

Tab 2.2 Modelli standard dei moduli asse

l'altra posta sul lato destro di ogni modulo asse.

Per richiedere qualsiasi tipo di informazione su uno specifico modulo & essenziale comunicare a Moog-Sede di Casella i dati

riportatisulla targhetta laterale, che identificano il singolo modulo.

Codice modello

______________

______________

Revisione Hardware

-

-

-

-

___________

______________________________________________

Fig 2.4 Esempio di targhetta modulo asse laterale (A) e frontale (B)




2.1.6. Codifica moduli asse

Per identificare i modelli di assinecessarioccorre far riferimento alla seguente codifica

dEniiiuioooleti-em

T

i

—I_— Varianti Speciali

Valore - Codifica Interna (%)

Valore Descrizione

06 Con connettore segnale sul kit

07 Con connettore segnale e freno sul kit
08 Conkit connettori completo

Versione

1 Modello Standard

E Modello Speciale

X Modello Sperimentale

Configurazione Meccanica Hardware

Valore Larghezza Corrente Nominale
(Assel+Asse?2)

11 Singolo 50 mm 4 Arms

21 Doppio 50 mm L50A

12 Singolo 50 mm 12 Arms

22 Doppio 50 mm L50B

14 Singolo 50 mm 16 Arms

24 Doppio 50 mm L50C

16 Singolo 75 mm 32Arms

26 Doppio 75 mm L75

18 Singolo 100 mm 64 Arms

28 Doppio 100 mm L100

30 Singolo 200 mm 128 Arms

40 Doppio 200 mm L200

Assel-Corrente diPicco (%)

Valore Correntenominale | Corrente diPicco

S 2 Arms 4 Arms

A 4 Arms 8Arms

B 8Arms 16 Arms

C 16 Arms 32Arms

D 24 Arms 48 Arms

E 32 Arms 64 Arms

F 48 Arms 96 Arms

G 64 Arms 128 Arms

H 96 Arms 192 Arms

J 128 Arms 256 Arms

Asse 2 - Corrente di Picco (%)

Valore Correntenominale | Corrente diPicco

N ) ()

S 2Arms 4 Arms

A 4 Arms 8 Arms

B 8 Arms 16 Arms

C 16 Arms 32Arms

D 24 Arms 48 Arms

E 32 Arms 64 Arms

F 48 Arms 96 Arms

G 64 Arms 128 Arms

OPT1-SchedaMaster (Asse 1-Secondo Trasduttore
Opzionale)

L{ Configurazioni Speciali
Valore | Descrizione Note
00 Configurazione Standard No UL Listed
01 Opzione Freno No UL Listed
03 Versione Speciale per Modelli Generatore No UL Listed
04 Versione Speciale per ModelliH20 No UL Listed
05 Versione Speciale per Modelli “Cut Nuclear” No UL Listed
12 SW Versione Speciale “Politecnico TO" No UL Listed
co Conformal Coating per configurazione Standard“00” | No UL Listed
Conformal Coating per configurazione Opzione X
C1 No UL Listed
Freno“01”

c2 Conformal Coating per Versione Speciale “12" No UL Listed
50 ULLISTED Version of “00” UL Listed
51 ULLISTED Versionof “01” UL Listed
52 ULLISTED Versionof “12" UL Listed
LO Conformal Coating Versione “50” UL Listed
L1 Conformal Coating Versione “51” UL Listed
L2 Conformal Coating Versione “52" UL Listed

Revisione Hardware

Valore - Codifica Interna (%)

Configurazione Fieldbus

Valore Versione

0 Configurazione Standard con EtherCat

1 Configurazione conriferimentianalogici

2 Configurazione CANBus

Valore Versione

E Encoder

| Encoder Incrementale

R Resolver

X5 -Scheda Master Opzionale (Asse 1)

Opzionale)

OPT2-SchedaSlave (Asse 2 - Secondo Trasduttore

Valore Versione

E Encoder

| Encoder Incrementale

R Resolver

Valore Versione

L RS232 SERIAL LINK
| INPUT/OUTPUT solo digitale
S Encoder Simulato

X15 - Opzione Scheda Slave (Asse 2)

Valore Versione

L RS232SERIAL LINK
| INPUT/OUTPUT solo digitale
S Encoder Simulato

w Nella configurazione Doppio Asse, 'asse pil potente va indicato
per primo

2 Non Equipaggiato - Versione Singolo Asse

3 Versione Standard

4 Valoriassegnati da Moog

| primi due caratterisono “CC”" e servono a designare la famiglia DM2020




2.1.7. Modellie codifica dei moduli Capacitivi (Modulo ABC Auxiliary Bus Capacitor)

Modello Codice Capacita (pF) Dimensione

DM2020 ABC5 CCE5000 5400

DM2020 ABC4 CCE5012 4500

DM2020 ABC3 CCE5013 3600 50 mm (1.97 inch)
DM2020 ABC2 CCES5014 2700

DM2020 ABC1 CCE5015 1800

Codice del modello

MOOG c E C .’QUS Tpe- ABC

————————— L]
1

_________ o4

A s

———————— 1
I

Dati nominali Capacitor Value

________ 4

DATE 1439

6400 pF

Serial Number

Moog Italiana S.1.l. - Sede di Casella - Via Avosso 94, 16015 Casella (GE) - ltaly )

|

L Capacitor Value HF J

Fig 2.5 Esempio di targhetta modulo capacitivo laterale (A) e frontale (B)




2.2. Dettaglio caratteristiche e componenti

2.2.1. Datielettrici Alimentatore

Il modulo alimentatore ha la principale funzione di convertire direttamente (senza trasformatore) la tensione di rete in una
tensione continua, che costituisce, tramite le Bus Bar, l'alimentazione dei vari moduli che pilotano i motori del servosistema.

NN
SOFT START
. ™~ Py ~ +AT Vbus
ALLA RETE
TRIFASE A RR
GESTIONE PS
R<__ }— CONDENSATORI
LETTURA BUS 1
s<_ ] T
T <: »  SOFTSTART
IGBT
Z‘S Zli CONTROLLORR ¢
* * * ~ -AT Vbus

Fig 2.6 Schema ablocchidell'alimentatore (componenti di potenza)

Modello | Tipo L50 (M) | TipoL150(L)
DATIELETTRICI

Trifase da200a528 Vac50/60 Hz

24 Vdc+/-10%, 1 A (fornita esternamente)

Corrente nominale in uscitalato DC bus 54 A

Tensione di alimentazione direte

Tensione ausiliaria

128 Arms
Corrente di picco in uscita lato DC bus 130A 256 Arms
Tensione DC-link (Vout) da282a744Vcc -

Protezione termica su dissipatore, NTC e Bimetallico 85 °C

Protezioni Rilevamento mancanza fase in ingresso

Rilevamento insufficiente tensione (under Voltage) o sovratensione (over Voltage)
Comunicazione CANOpen per condivisione dati con gli azionamenti
Raffreddamento Ventilazione integrata

DATIMECCANICI
Peso 51kg 13.5kg

Altezza 455 mm (17.91 inch) 455 mm (17.91 inch)
Larghezza 50 mm (1.97 inch) 150 mm (5.91 inch)
Profondita 249 mm (9.80 inch) 249 mm (9.80 inch)

Tab 2.4 Caratteristiche alimentatori

FUNZIONALITA

Circuito di soft start

Circuito di frenatura

Monitoraggio Tensione BUS cc

Monitoraggio Presenza e valore tensione direte

Monitoraggio Temperatura interna alimentatore




2.2.2. Datimeccanici Alimentatore

249(9.80)
24(0.94) B 224 (8.81) 50(1.97)

T 7.5(0.29)

455(17.90)
410(16.13)
443(17.42)

MOOS

DM2020

Y
A

45(0.18

a\

Fig 2.7 Disegno alimentatore L50

249(9.80) _ 150(5.90)
24(0.94) 224(8.81) - 100(3.93)_. -

7.5(0.29)

&
DM2020

Tonmas
AT

455 (17.90)
410(16.13)
443(17.42)

A A

b &
b

&0 H e )

45(0.18

Fig 2.8 Disegno alimentatore L150



2.2.3. Connettori

\
@
DM2020
b
b
Led distato
9 (O} Pwr BUS 0K
MO PWR BUS
Q) FauLr
Connettori CAN
+24 Volt
T~ 0 Volt
b e o
+ DCbus
-DCbus
l GND (Terra)
b X1 Resistenzadifrenatura

X2 Connettore di potenza

Fig 2.9 Layout delle connessioni




2.2.3.1 Layout Connettori

e
o
o

Le tabelle seguentiriportano il dettaglio dei connettorie il significato deivari LED di segnalazione

X1:resistenzadifrenatura
1 +RR1
2 -RR2

ofc

X2:rete di alimentazione B ]

1 Ul =
2 V1

3 w1 ] <
4 Terra

B0e0

X2-LINE
BUS BAR di connessione
1 +24V
2 0Vdc
3 +DCbus
4 -DCbus
Led GIALLO Led VERDE Led ROSSO Stato
Spento Spento Spento Alimentatore spento o guasto
Spento Acceso fisso Spento Alimentazione 24 Volt applicata
Lampeggiante Lampeggiante Spento Alimentazione trifase presente, BUS in carica
Acceso fisso Lampeggiante Spento BUS stabile, assi pronti ad essere abilitati
Spento Spento Acceso Fisso Fault dell'alimentatore
X10LN A Connettore Can (secondo la CIA 402 Can su connettore RJ45)
Pin Denominazione Funzione
1 Can H Terminale Positivo linea CAN
2 CanlL Terminale Negativo linea CAN
3 O0VCan 0 Logico linea CAN
4 Aux Ps Fault_neg Segnale (negato) dello stato dell'alimentatore
5 Addr sx dx Indirizzo per la comunicazione interna
6 Ps_out Uscita comandi dall’Alimentatore
7 nc
8 +5V Can Alimentazione linea CAN (fornita dall'alimentatore)




X10LNB Connettore Can (secondo la CIA 402 Can su connettore RJ45)

Pin Denominazione Funzione

1 CanH Terminale Positivo linea CAN

2 CanlL Terminale Negativo linea CAN

3 O0VCan 0Logico linea CAN

4 Aux Ps Fault_neg Segnale (negato) dello stato dell'alimentatore

5 Addr sx dx Indirizzo per la comunicazione interna

6 Ps_out Uscita comandi dall’Alimentatore

7 nc

8 +5V Can Alimentazione linea CAN (fornita dall'alimentatore)

2.2.4 Filtri

Seicavidipotenzadel motore non superano i 50 m dilunghezza e sufficiente inserire tra larete e 'azionamento un filtro EMC il
cui codice & AT6013/AT6014 o un modello equivalente.

Seicavisuperanoi50 msiconsiglia dicontattare il Servizio Applicazioni presso Moog-Sede di Casella.

Codice filtro

AT6013 (Alimentatore M) / AT6014 (Alimentatore L)

Tensione nominale

3x(400/480 V), 50/60 Hz,a 50 °C

Sovraccarico

1.5x per 60 s, ripetibile ogni 60 min.

Temperatura ambiente

Da-25°Ca+100°C, conriduzione di corrente a partire da60°C (1,3 % /°C)

Altezza di montaggio

1000 m, conriduzione di corrente finoa4000m (6% /1000 m)

Umidita dell'ariarelativa

15 ...85 %, condensa non consentita

Temperatura di stoccaggio

Da-25°Ca+70°C

Protezione

IP20

Test di accettazione

Conforme a CE

Ambiente non industriale -
EN61800-3
conforme a schermatura radio

Lunghezza consentita per il cavo tra azionamento e motore finoa 50 m

Ambiente industriale -
EN61800-3
conforme a schermatura radio

Lunghezza consentita per il cavo tra azionamento e motore finoa 100 m

Corrente Perdita Corrente
. Adatto a . . tot. Peso 2
Codice . Tipo nominale acontatto Collegamento [mm?]
alimentatore corrente [kgl
[A] [W] [mA]
13 mm? fless.
AT6013 L50 Al 55 26 334 1.8 Bullone PE M6
AT6014 L150 Bl  |130 50 39 26 |Finoa>0mm:
’ Bullone PE M10

Tab 2.5 Caratteristiche elettriche principali dei filtri

Se l'applicazione richiede una corrente continuativa inferiore a quella massima gestibile dall'alimentatore, & possibile utilizzare
filtri con valoridi corrente nominale inferiori.

Contattare il Servizio Applicazioni per le valutazioni e la selezione dei modelli alternativi a quelli sopradescritti.



2.2.5. Resistenza difrenatura
Quando il motore decelera, 'energia viene dissipata sotto forma di calore nella resistenza di frenatura. Per
l'alimentatore L50 sono disponibili due diverse resistenze difrenatura:

Codice Potenza (W) | Ohm Note
Standard 370 15 In dotazione
AR5974 500 16 Disponibile come opzione da ordinare separatamente

Perl'alimentatore L150 non & prevista la fornitura dellaresistenzadifrenatura. Laresistenza consigliata @ una4.7 Ohm /1000 W
(da ordinare separatamente con codice AR5988).

INFORMAZIONE
Se la potenza dissipata supera i 1000 W, contattare contattare il Servizio Applicazioni presso Moog-Sede di Casella per
il dimensionamento del componente

AVVERTENZA
Perilmodello L50, laresistenza di frenatura deve sempre essere collegata in quanto ha anche la funzione di soft-start.
Inmancanza diessail sistemanon siavvia e inoltre non sarebbe possibile l'arresto controllato dei motoriin rotazione.

2.2.6.Induttori di linea

Per il normale funzionamento, non & previsto l'impiego diinduttanze inserite all'ingresso dell'alimentatore.
Siconsiglia tuttavial'inserimento diun induttore dilinea sullarete allo scopo di proteggere l'alimentatore nei casidireti conuna
bassainduttanza(sottoi 100 uH).

Infatti impianti con induttanza di linea molto bassa danno luogo a valori di dV/dt maggiori a 1000 V/uS della tensione trifase
d’ingresso applicata all’azionamento, valore limite caratteristico dei tiristori che, IN QUESTE PARTICOLARI CONDIZIONI
potrebbero andare in conduzione anche senza l'innesco controllato del circuito interno.

Nel caso specifico, nel circuito disoft start, possono causare, con l'accensione anticipata, la rottura dei fusibili (il circuito di soft
start e adibito alla limitazione della corrente dispunto dovuta ai condensatori del DC bus impedendo correntiincontrollate).

Per definireunvalore approssimativo dell'induttanzadellalinea, e necessario considerare lalunghezzadel cablaggio traingresso
trifase dell'azionamento e la cabina di trasformazione MT/BT considerando 0,6 uH/m come valore tipico di induttanza per metro
del cablaggio e sommando l'induttanza propria della cabina di trasformazione.

Ai fini della limitazione del possibile dV/dt & bene considerare anche l'effetto di limitazioni del valore indotto dal filtro EMC
d'ingresso verificando il valore della induttanza del filtro.

INFORMAZIONE
L'induttanza deve essere inserita trail trasformatore della cabina e |’azionamento

! INDUTTANZA TOTALE DI LINEA 100 uH

|
i
EXXXN
[
1
Fig 2.10 Schema di collegamento induttanza trifase iningresso DM2020_D_005
Taglia Alimentatore Valore induttanza Corrente Frequenza
Tipo L50 0.1 mH Inom.60 A 50/60 Hz
TipoL150 0.1 mH Inom.130 A 50/60 Hz

Tab 2.6 Esempio didimensionamento dell'induttanza trifase esterna



Come valutare la necessita dell'induttanza:

Valutazione
Introduzione
Induttanza

Distanza trasformatore ; Utilizzar‘e‘
MT/BT <100mt induttanza di linea

Contattare
Moog per valutazione
impatto del filtro

Presenza diun
filtro EMC

Non necessario
['utilizzo del filtro
dilinea

Per ulterioriinformazionirivolgersial Servizio Applicazioni di Moog-Sede di Casella.

2.2.7 Cavi

INFORMAZIONE

| cavidipotenza e dicontrollo (tranne quelliche vanno dallarete al filtro) devono essere schermati e possibilmente
mantenutiseparatitra loro ad una distanza maggiore di 200 mm

INFORMAZIONE

| cavidi potenza schermatiposso essere interrottie collegatia terra tramite una barra dirame usando un morsetto di
sezione tale da assicurare un contatto elettrico efficace con sezione maggiore del cavo di terra

Sezione cavi alimentatore

Modello alimentatore TipoL50(54 A) TipoL150(128 A)
Rete 13 mm?(AWG6) 33 mm2(AWG2)
Resistenza di frenatura 13 mm?(AWGE) 33 mm?2(AWG2)
24 Vdc 0.8 mm?AWG 18

Massa 13 mm?2 (AWG6) | 33 mm? (AWG2)




2.2.8 Modulo Capacitivo (ABC)

E disponibile un modulo capacitivo per aumentare 'energia immagazzinata nella fase di frenatura:

249 (9.80) -
24(0.94) B 224(8.81) _ 50(1.97)
I T ’75(0.29)
8 ) i
)
®
® ]
— — o~
S o N
M~ Y} —
o o o
B 3
P @
M:;ZZ@
- '
L i
4,5(0.18)
Modello/Codice ABC5/CCE5000 | ABC4/CCE5012 | ABC3/CCE5013 |ABC2/CCE5014 | ABC1/CCE5015
Capacita (uF) 5400 4500 3600 2700 1800
Larghezza (mm) 50
Profondita (mm) 249
Altezza (mm) 455

La seguente tabella riepiloga la capacita totale degli altri moduli:

ID modulo Cap. totale uF
Alimentazione L50 1800
Alimentazione L150 4500

Size L50 130

SizeL75 340

Size L100 340

Size L200 2720

Per le macchine a ciclo rapido e movimento elevato e possibile ridurre la maggior parte dell’energia dissipata dalla resistenza
frenante.

A 200 cicli/min, 'aggiunta diun modulo ABC put consentire un risparmio fino a 3 kW di energia difrenatura; unanota esplicativa
aiutera il progettista della macchina a definire se e quanti ABC aggiungere nella configurazione del DM2020.



2.3. Modulo asse

2.3.1.

Acquisizione Comandi

EtherCat
CanOpen
“Analogiche”
“I/0 Digitali”

Descrizione generale funzionalita

Anello

A

n

quisizione Impostazi

oni

Memoria interna
Scheda Memoria
BUS Campo

di
Posizione

Elaborazione Anello

>

cquisizione Feedback

Encoder
Resolver

e di
generaZI(cj)_ne Velocita
comandi

Ane.llo Generazione Ponte a
di comandi IGBT

Al motore

Coppia PWM

FUNZIONALITA

Controllore di posizione

Controllore di velocita

Controllore di coppia

Interfaccia seriale RS232

Interfaccia EtherCAT

Interfaccia CANOpen

Riferimento analogico

Generazione Encoder simulato

Gestione I/0 analogici

Gestione 1/0 digitali

Modalita Sensorless

Registrazione dati

Modello

L50 L75 | L100 L200

DATIELETTRICI

Tensione ausiliaria

24Vdc+/-10%

Tensione DC-link

da282a744Vcc

Corrente nominale

da2al6bArms da24a32Arms da48a64Arms da96al128Arms

Corrente di picco Arms

da4a32Arms da48a64Arms da96al128Arms da192a256 Arms

Protezione termica su dissipatore, NTC e Bimetallico 85 °C

Protezioni . ] o ] .
Rilevamento insufficiente tensione (under Voltage) o sovratensione (over Voltage)
Raffreddamento Natura.le/ventilazione Ventilazione integrata
integrata
DATI MECCANICI
Peso 4.4/58kg | 7.2/8.6kg | 8.6kg | 175kg
Altezza 455mm (17.91 inch)
Larghezza 50 mm (1.97 inch) | 75mm(2.95inch) | 100mm(3.94inch) | 200mm (787 inch)
Profondita 249 mm (9.80 inch)




2.3.2. Dimensioni

Modulo L50 (1,97 inch)
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Modulo L100 (3,94 inch)
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2.3.3. Trasduttoridi posizione

[IDM2020 e in grado di gestire i seguenti trasduttori di posizione sia nel caso in cui vengano montati sul motore sia che vengano
posizionatisulla macchina e utilizzati come secondo trasduttore:

* Resolver

* Encoder Stegmann Sinusoidale Assoluto Singolo Giro con e senza Hiperface
* Encoder Stegmann Sinusoidale Assoluto Multi Giro con e senza Hiperface

» Encoder Heidenhain Sinusoidale Assoluto Singolo Giro con e senza EnDat

* Encoder Heidenhain Sinusoidale Assoluto Multi Giro con e senza EnDat

* Encoder Heidenhain EnDat 22 full digital

* EncoderIncrementale TTL (come opzione su X1).

* Encoder lineare Heidenhain con EnDat

2.3.4. Interfacce conil“campo”e altri moduli

In figura sono riportati tuttii connettoridel modulo-asse conriferimento a una struttura “doppio asse”:
| connettoriche consentono l'interfaccia con il campo e con altrimoduli sono elencatiin tabella.

Codice Potenza (W) Note

X1 X11 Encher opzionale (puod avere le stesse funzionalita di X2 ed in piu l'encoder
TTL incrementale)

X2 X12 Encoder del motore o di macchina

X3 X13 Resolver del motore

X4 X14 InterfacciaSTO

X5 X15 Interfaccia digitale programmabile

X6 X16 Interfaccial/0:1/0 analogico, I/0 digitale, Driver OK, riavvio

X7 X17 Scheda memoria e display

X8 X9 Interfaccia EtherCAT

X10A X10B Interfaccia CANOpen

X18 X19 Connettore freni

X20 X21 Connettore motori

24 Volt

0 Volt

BUS +DC

BUS -DC

Collegamento GND
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Fig 2.11 Modulo doppio Asse L50: vista frontale (A) e inferiore (B).

Sinotiche la disposizione dei connettori rimane invariata anche nelle taglie L75eL100
(frontali e inferiori) e L200 (solo frontali, vedere fig 2.12 per il dettaglio degli inferiori)
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Fig 2.12 Modulo doppio Asse L200: vista frontale (A) e inferiore (B).

Sinotiche la disposizione dei connettori frontali rimane invariata rispetto ai moduli L50,

L75eL100 (vedere fig 2.11 per il dettaglio)




2.3.5. Layout connettorie altre interfacce sul modulo asse

Diseguito vengono riportate le tabelle dei pin dei connettorirelativi al modulo asse, nelle varie configurazioni possibili.

Connettore X1 (X11) (¥)
PIN Funzione Encoder incrementale TTL Funzione Encoder Sinusoidale
1 +5V (max 100 mA) B A
O
2 GND (Encoder e PTC) 0V supply )
3 W- A / \
4 W+ Up supply @
5 Ve Data+ io o7
©)
6 V- n.c. 135 ol
7 A+ Term A 126 0°
8 A- CLOCK + 1 o4
©)
9 C+ B+ 10~ O°
O 2
10 C 0V Sense S O
11 U+ A+ o
12 u- Up Sense \w/
13 B- Data )
{ )
14 B+ TermB
15 PTC CLOCK
Per collegare degli Hall Sensor usare il connettore X1(X11), come indicato nella seguente tabella:
PIN Connettore sonde Hall differenziali Cf)nnettoresondeHall
Single ended
1 +5 Volt +5 Volt {}
2 0V Supply 0V Supply
3 W- n.c.
-
4 W+ W+ 150
5 Ve Ve 1o ©
6
6 V- n.c. 130 ©
OS
7 n.c. n.c. 120 o
8 n.c. n.c. o o3
9 n.c. n.c. ) 02
10 n.c. n.c. °0 ol
11 Us Us ./
12 u- n.c.
13 n.c. n.c. "
14 n.c. n.c. —
15 PTC-NTC-Mot PTC-NTC-Mot

(*) La presenza del connettore X1 (X11) & opzionale.



Connettore X2 (X12)

PIN Funzione Encoder digitale Funzione Encoder “full digital”
1 B- n.c.

2 0V supply 0V supply

3 A- n.c.

4 Up supply Up supply

5 Data+ Data+

6 n.c. n.c.

7 Term A Term A

8 CLOCK + CLOCK +

9 B+ n.c.

10 0V Sense 0V Sense

11 A+ n.c.

12 Up Sense Up Sense

13 Data- Data

14 TermB TermB

15 CLOCK CLOCK
Connettore X3 (X13) interfacciaresolver

PIN FUNZIONE

1 COs-

2 COS+

3 GND

4 SIN-

5 SIN+

6 TERMA

7 8 kHz-

8 TERMB

9 8kHz+
Connettore X4 (X14), interfacciaSTO

PIN Denominazione Funzione

1 +24 'V S1 Ingresso alimentazione STO
2 ovsl 0 Volt corrispondente
3 +24V S2 Ingresso alimentazione STO
4 0vs2 0 Volt corrispondente
5 FEEDBACK S2 Uscita canale 52

6 FEEDBACKS1 Uscita canale S1

X4 1
5

i

X141
5

2




Connettore X5 (X15), interfaccia programmabile

MODALITA FUNZIONE
0 RS232 con 2ingressi digitali
1 RS232 con 1 ingresso digitale ed 1 uscita digitale
2 Encoder simulato
3 Monitor sincronismirete Ether CAT ®3 asl
4 3ingressidigitali 7 71
5 3 uscite digitali
6 lingresso digitale e 2 uscite digitali
7 2ingressidigitalied 1 uscita digitale
N° pin MODALITA DI CONFIGURAZIONE

0 1 2 3 4 5 6 7
1 +24 Volt uscita
2 INP A + OUT A + A+ SYNCO + INP A + OUT A + INP A + OUT A +
3 INPA- OUTA- A- SYNCO- INP A - OUTA- INPA- OUTA-
4 INPB + INP B + B+ SYNC1 + INP B + ouUTB + OUTB + INP B +
5 INPB - INP B - B- SYNC1- INPB - OUTB- OUTB- INPB -
6 X X C+ SM2+ INP C + OuUT C+ OUT C+ INP C +
7 RX RX C- SM2- INPC- ouTC- ouTC INPC-
8 0 Volt

INFORMAZIONE
La massima corrente prelevabile dal PIN 1 (Uscita +24 Volt) & paria 200 mA




DETTAGLISULLE VARIE MODALITA:

Descrizione Modalita 0

In questa modalita i tre canali vengono configurati come 2 ingressi digitali pit la linea seriale R5232.

Descrizione Modalita l

In questa modalita i tre canalivengono configuraticome 1 uscita digitale, 1 ingresso digitale pit la linea seriale R5232.

Descrizione Modalita 2

In questa modalita sul connettore vengono generatii segnali di un encoder incrementale partendo dalle informazioni interne al
drive (posizione istantanea del motore) e con il quale & possibile chiudere il controllo di posizione della macchina, tramite un PLC
esterno, lasciando all'azionamento il controllo di velocita conriferimento analogico.

[Lnumero degliimpulsi dell'encoder & configurabile in multiplidi 2, a partire da 128 impulsi/giro, fino a 8192 impulsi/giro.
L'ampiezza del marker sull'uscita C e configurabile come %, % e 1 impulso.
La configurazione dibase & di 4096 Impulsi per giro meccanico del motore con marker %.

Descrizione Modalita 3

La modalita 3 consente di monitorare i segnali di sincronismo della rete EtherCAT utilizzati per la sincronizzazione dei vari
moduli, funzionanti con clock distribuito.

Ilsegnale SYNC 0 ha un periodo di 62.5 us (16 kHz) e corrisponde al tempo diservo base.

Ilsegnale SYNC 1 haperiodo parial periodo di comunicazione impostato per larete EtherCAT e serve asincronizzare i dispositivi
sullaricezione del pacchetto dati.

Il segnale SMZ indica il momento effettivo dellaricezione del pacchetto dati da parte del dispositivo.

Descrizione Modalita 4-5-6-7

Ogniingresso digitale (TTL Line driver, differenziale), put essere configurato come segue:
* DriveEnable

» Reference Enable

*  Quick Stop

* ResetAlarm

e Limit switch (CCW e CW)

Ogniuscita digitale puo essere configurata come segue:

» Copiadel Limit switch (se programmato sugli input digitali disponibili su J6).
*  Warning per temperatura motore

*  Warning per I"2T motore

* Warning per temperaturadrive

A ATTENZIONE

Il connettore X5 (X15) non é opto-isolato

INFORMAZIONE
Lalimentazione a 24 Volt disponibile sul connettore, puo essere usata per alimentare dei dispositivi esterni

INFORMAZIONE
Siconsiglia luso diun cavo twistato e schermato per il collegamento traivaridispositivied il Drive



Connettore X6, X16

Sono presenti /0 analogici e digitali:

PIN Denominazione Funzione
1 INANT + Icnagr;E?grc])anpj)(;ilttév?iglggu(;s%n;ﬁzg)lco 1 risoluzione 12 bit,
2 INANT - Ingrgsso negativo input analogico 11, risoluzione 12 bit,
campionamento 3.9 us (256 kHz)
3 INAN 2 + Icr;gnzle;g,rc])anp:(;f]ittgv??.giﬂsplés%n;ﬁ'ozg)ico 2 risoluzione 12 bit,
4 INAN 2 - Ingre;so negativo input analogico 2 risoluzione 12 bit,
campionamento 3.9 us (256 kHz)
5 OUTAN1 Uscita analogica 1, risoluzione 12 bit 6 1 16 1
6 OUT AN 2 Uscita analogica 2, risoluzione 12 bit % g
7 +24VOLT Ingresso 24 Volt per 'alimentazione degli output digitali %E g
8 0VOLT Massa comune degli |/O digitali 15 15
9 OuUTDIG1 Uscita digitale 1, opto-isolata
10 OUTDIG2 Uscita digitale 2, opto-isolata
11 DRIVE OK Contatto drive ok
12 DRIVE OK Contatto drive ok
13 INDIG 1 Ingresso digitale 1, veloce, opto-isolato
14 INDIG 2 Ingresso digitale 2, veloce, opto-isolato
15 RESTART Reset del modulo
16 0VOLT Massa comune degliingressi analogici

INFORMAZIONE
Le due masse suipin 8 e 16 sono separate per aumentare lareiezione al rumore elettrico indotto dai cablaggi

Programmazione /0 analogici e digitali connettore X6:

Opzioni AnalogInputle2

* Riferimento dicoppia

» Riferimento divelocita

 Limitazione di corrente (coppia massima erogabile)

Opzioni AnalogOutle?2

* Riferimento dicorrente

* Velocita attuale

* Corrente difase (misurata sulle fasiU e V).
* Erroredivelocita

* Errorediposizione



Opzioni Digital Out 1/2

e Arresto attivo

* Stop attivo

* Motore senso orario

* Motore senso antiorario
¢ Velocita motore nulla

Opzioni Digital Input

* Drive enable

* Reference enable

*  Quick stop

* Resetalarm

e Limitswitch (CCWe CW)

+ “Capture”diposizione con attivazione di procedure dedicate (Touch probe)

Connettore X7 (X17)

ALLOGGIAMENTO

DELLA SCHEDA

DIMEMORIA \

PULSANTE DIRESET

Alloggiamento per scheda di memoria

Inserendo una SD card & possibile salvare informazioni di varia natura: file dilog e/o parametri.

Pulsante direset

Situatoafianco dellaschedadimemoria, premuto provoca l'inizializzazione della sezione di controllo dell'azionamento; premuto
a lungo (> 3 secondi) provoca l'accesso alla routine di Boot del drive e la possibilita di scaricare una versione diversa di SW di

controllo, tramite la GUI.

Display a led a 7 segmenti

DM2020

)

RST i) X7-SD1

DISPLAY A7 SEGMENTI

Indica lo stato dell’asse dopo l'inserzione della 24 V ausiliaria.

[lsignificato deivarimessaggi e riportato nella seguente tabella:

Messaggio display

Identificativo stato

Note

| Inizializzazione L'azionamento ha completato la fase di inizializzazione
S Ready L'azionamento e pronto per essere abilitato
E Abilitato L'azionamento sta controllando il motore
F Fault L'azionamento e in allarme
. . . L'azionamento e in fase di programmazione via linea
8 lampeggiante Boot via Seriale seriale RS 232
b lampeggiante Boot via Ethercat L'azionamento e in fase di programmazione via

EtherCAT

INFORMAZIONE

Se laModalita di Funzionamento scelta fosse “Analogico, in caso di Fault, alla lettera F seguirebbe un codice a 2
cifre che indentifica l'allarme presente. La corrispondenza e reperibile al paragrafo “6.3.1. Visualizzazione Allarmi in
Modalita di Funzionamento “Analogico™ .

nn




Connettore X8 (X9): interfaccia EtherCAT

|l cavo @ un cavo Ethercat standard, e il connettore un RJ45.

EtherCat

Led Nome Descrizione
OFF Ildrive sitrova nello stato INIT
EtherCAT | BLINKING Ildrive sitrova nello stato PRE-OPERATIONAL
ég& Run SINGLE-FLASH Ildrive sitrova nello stato SAFE-OPERATIONAL
Indicator | gN Il drive si trova nello stato OPERATIONAL e .
FLICKERING [ldrive sitrovanello stato BOOTSTRAP . 2
OFF Laporta ethernet diingresso & chiusa 2 :
X8-L/A E;C:E/FCAT ON Laporta ethernet diingresso & aperta SHELD -
Activity FLICKERING Laportaethernetdiingressoéapertaedé presente
attivitadirete
OFF La porta ethernetdiingresso & chiusa
EEMEIALAL ON Laporta ethernet diingresso e aperta
X9-L/A | Link/ P g P
Activity FLICKERING Laportaethernetdiingresso é apertaedé presente
attivita direte

Connettore X10A (X10B): interfaccia CANOpen

[lconnettore @ unRJ45 e la piedinatura e riportata nella seguente tabella:

.

SHIELD

X8-X9

‘“‘ SHIELD

N° pin Denominazione Funzione

1 Can H Terminale Positivo linea CAN

2 CanL Terminale Negativo linea CAN

3 0VCan 0Logico linea CAN

4 Aux Ps Fault Segnale (negato) dello stato dell'alimentatore

5 Addr dx Indirizzo dx per la comunicazione interna

6 Ps_out Uscita comandi dall’Alimentatore

7 Addr _sx Indirizzo sx per la comunicazione interna

8 +5VCan Alimentazione linea CAN (fornita dall'alimentatore).
SH Shiedl Schermo

INFORMAZIONE
La connessione PC Azionamento via CAN attualmente viene eseguita utilizzando un adattatore USB CAN della IXXAT
Automation(www.ixxat.com) modello VCI V3; altri modelli o dispositivi possono essere aggiunti alla GUl surichiesta.

EthetCAT
Personal Computer RUN U T
con 5 J
DM2020GIU.exe X8 X9

INH T ouT

L/A g L/A
Adattatore USB - CAN
IXXATVCI V3 K10

Fig 2.12 Collegamento dedicato PC-Asse via CAN

Connettore RJ45

Connettore CAN maschio

SHIELD

9

1
———0
1 CAN_H 6 o
2 _CANL | 2 o
3 ,OVCAN [ 7
O
4, \ 3
5 s | ©
6 —° 0O
7 —t 10
8 . +5V CAN , 9 0
5
DB9

Fig 2.13 Disegno connessione CANRJ45 DB9

1con7CAN_H
2con2 CAN_L
3con3GND
8con9+5



Connettore X20 e connettore X21

Alimentazione dei motori

Pin Funzione T
1 fase U g
2 FaseV
g
3 Fase W
4 GND %
;
!
X20-MOT1

Il cavo deve essere schermato. La connessione dello schermo verso massa puo essere chiusa con una fascetta conduttrice, con
cuicollegare il cavo alla staffa metallica da fissare sotto il drive.
Connettore X18 (X19) - Gestione Freno Motore

La presenza diquesto connettore € opzionale.
L'azionamento puo controllare il freno eventualmente presente sul motore tramite un hardware dedicato ma opzionale.

X18-BRK2

X18-BRK1

ABAEEE)
ﬁEEEE@ﬂ

ATTENZIONE
Nel caso di alimentazione esterna del freno, se questa viene a mancare, il DM2020 provvede in automatico ad
alimentare il freno con l'alimentazione ausiliaria del sistema

ATTENZIONE

Il collegamento al freno motore non garantisce in maniera certificata la sicurezza del personale.
In particolare i carichi verticali necessitano di un freno meccanico supplementare da azionare in maniera “sicura”, ad
esempio tramite apposite schede di sicurezza

AVVERTENZA
Nel caso di assenza dell’alimentazione dedicata occorre che l'alimentazione ausiliaria del sistema sia correttamente
dimensionata e che le tolleranze rispettino quelle richieste dal freno comandato

@ @ b Db

AVVERTENZA

In caso di collegamenti con cavi “lunghi” o di ridotta sezione, sui quali la caduta di tensione pud assumere un valore
importante a freno attivato, misurare la tensione sull'ingresso del freno e verificarne la funzionalita in rilascio e in
frenatura

Ilfreno puo essere abilitato in quattro modi differenti:

1. Secondo una condizione logica definibile dall'utente (disabilitazione/abilitazione dell'asse)
Conun comando via bus di campo

Conuninput digitale opportunamente programmato

Tramite apposito comando via software della GUI

H> W

INFORMAZIONE
Nelcasoil freno fosse alimentato internamente al drive si deve tener presente che la corrente assorbita dal freno
entranel computo dell'assorbimento del sistema



2.3.6. Cavi

Sezione cavi moduli asse

Assel Freno Assel
Modulo Asse ;osr;:;ttore X20 ;::::?:::ZXIB Ll:f:::::a:sz:ﬂ Capacita massima dei cavi 1/0 (X6-X16)
connettore X21 connettore X19
2A
4A
2,1 mm? AWG14
6A
8A
16A 5,3 mm? AWG10 0291 ,
24A 8.4 mm? AWGS 1 mm2AWG16 100m <150 pF/m 'AWGTem
32A
48A 13 mm? AWG6
64A 16 mm2AWG4
96 A 26 mm?AWG3
128 A 33 mm? AWG2

Vedere paragrafo “8.2. Tabella di conversione Metrico/AWG” per la tabella di conversione metrico/AWG.

E previsto l'utilizzo di motori in classe F o superiore e adatti a essere alimentati con forme d'onda modulate PWM ad alta
frequenza. Particolare attenzione deve essere posta all'uso di cavi adeguati.

[lcavo e l'avvolgimento del motore possono dar luogo con lo stadio finale dell'azionamento a un circuito oscillante che aumentala
tensione massima del sistema; i parametri che concorrono a determinare tale tensione massima sono la capacita e la lunghezza
deicavi,'induttanzadelmotore, lafrequenzaeifrontidisalitadellamodulazione PWM e quindisiconsigliaunanalisideisuddetti
parametriallo scopo dievitare tensioni troppo elevate per applicazioni con problematiche particolari.

[lnostro Servizio Applicazioni e disponibile per il supporto necessario.




2.4. Sicurezza e direttive d'utilizzo

2.41. Descrizione generalerelative alla sicurezza

Lintervento sull'apparecchiaturain funzione & permesso solo a personale qualificato.

L'alimentazione dall'azionamento al motore puo essere rimossa in “maniera sicura”. In questo modo quando lo stadio di potenza
sicuro viene disabilitato, il motore non e in grado di produrre coppia.

Durante il funzionamento gli azionamenti, a seconda del grado di protezione meccanica dell'installazione nel quadro elettrico,
possono presentare partiscoperte sotto tensione.

Lapparecchiatura durante il normale funzionamento non deve essere accessibile e tutte le coperture e le porte dei quadri
elettrici devono essere mantenute chiuse.

| collegamentidi potenza e dicontrollo possono essere sotto tensione anche amotore fermo.

Durante il funzionamento gli azionamenti possono raggiungere temperature anche di 80 °C.

Si possono verificare archi di tensione con danni a persone e contatti per cui in particolare occorre evitare di allentare o
sconnettere i collegamentielettrici quando gli azionamenti sono sotto tensione e aspettare comunque almeno sei minuti, dopo aver
tolto la tensione di alimentazione, prima di toccare i componenti sotto tensione o allentare le connessioni.

| condensatori possono presentare tensioni pericolose fino a sei minuti dopo la rimozione della tensione di rete e comunque per

sicurezza occorre misurare la tensione nel circuito corrente continua (BUS) e aspettare fino a quando la tensione scende sotto i
40V.

2.4.2. Funzione disicurezzaSTO

2.4.2.1. Descrizione

GliazionamentiDM2020 comprendonodiserielafunzione STO (Safety Torque Off) che provvedeallaprotezione (perilpersonale)
contro il riavvio accidentale dell’azionamento.

[IDM2020nellaversione standard contiene lafunzione STO dausarsicomeinterblocco controri-partenze accidentalidelmotore.
La funzione STO puo essere utilizzata per togliere l'alimentazione al fine di impedire un avviamento accidentale.

La funzione disattiva la tensione di controllo dei semiconduttori di potenza dello stadio di uscita del convertitore, impedendo
all'azionamento digenerare la tensione richiesta per larotazione del motore.

Utilizzando questa funzione, & possibile eseguire operazioni di breve durata e/o interventi di manutenzione sulle parti non
elettriche del macchinario senza disinserire l'alimentazione.

Tale funzione deve essere abilitata da un controllo esterno sicuro (meccanico o a semiconduttore) o da un'apposita scheda di
sicurezzaesterna.

Per ulterioriinformazionivedere il paragrafo “7.3. Funzione Safe Torque Off".

N

A4.2.2. Direttive per lasicurezza

ATTENZIONE
I carichi sospesidevono in ogni caso essere bloccati meccanicamente in modo sicuro. La funzione STO,se attivata non
garantisce la tenuta del carico sospeso

ATTENZIONE
Rimuovendo la 24 Vdc dai due ingressi del connettore STO il motore rimane senza controllo

ATTENZIONE

La funzione STO non garantisce una separazione elettrica dall’uscita di potenza per cui se e necessario un intervento
sul cavo del motore, bisogna staccare l'azionamento dalla rete e aspettare che si esaurisca il tempo di scarica del
circuito intermedio

AVVERTENZA
Quando si utilizza la funzione STO occorre rispettare la sequente sequenza di operazione

@ bbb b

1. Arrestare il movimento in modo regolato, ponendo il valore nominale della velocita a zero
2. Alraggiungimento della velocita zero, e in caso di carico sospeso, bloccare meccanicamente il carico stesso
3. Disabilitare l'azionamento e a questo punto attivare la funzione STO

Tensione d’ingresso 24V +[-10%

Corrente d’ingresso massima 50mA +/-10 %

Tab 2.7 Caratteristiche elettriche funzione STO



2.4.3. Direttive diutilizzo dei Drive
E assolutamente importante che i dati tecnici dei moduli e le indicazioni sulle modalita di collegamento (targhetta e
documentazione) siano disponibili e rispettati.

Solo personale tecnico qualificato, che abbia familiarita con il trasporto, l'installazione, il montaggio, la messa in servizio puo
essere incaricato di tali attivita.

[lpersonale qualificato deve conoscere e osservare le seguentinorme:
+ |EC60364elEC60664
* Disposizioniantinfortunistiche nazionali

Gliazionamenticontengonoelementisensibiliallescaricheelettrostatiche,chepossonoesseredanneggiatidaunamanipolazione
toccando un oggetto conduttore che siamesso a terra.

Siconsigliapurediscaricare lapropriacaricaelettrostatica primadimanipolare 'azionamento e diposizionarlo suuna superficie
conduttiva.

2.4.3.1. Uso conforme
Gli azionamenti sono dispositivi sicuri che vengono inseriti in impianti elettrici o macchine elettriche e che possono essere
azionatisolo come partiintegrate di taliimpianti o macchine.

Il costruttore della macchina deve generare unanalisi del rischio per la macchina e prendere misure adeguate per evitare
movimentiimprevisti che possano causare lesioni o danni a persone o cose.

Segliazionamentivengono usatiin zone residenziali, commerciali o in piccoliambientiindustriali, filtri aggiuntividevono essere
implementatidall'utente a seguito di misure sull'impianto complessivo.

2.4.3.2. Quadro elettrico e collegamenti

Gliazionamentidevono funzionare solo in quadro elettrico e armadio chiuso. Tenendo conto delle condizioni ambientali esterne,
la ventilazione o il raffreddamento possono essere necessari.

Usare solo conduttoridirame per il cablaggio.

Le sezionideiconduttoridevonorispettare lanorma |[EC 60204.

2.4.3.3. Alimentazione

Gli azionamenti della serie DM2020 (categoria di sovratensione Ill secondo EN 61800-5-1) possono essere alimentati da reti
elettriche industriali trifase messe a terra (sistema TN, TT con neutro a terra e corrente nominale simmetrica non superiore a
10KAa208V-10%,230V,240V,400V 0480V +10 %).

Le sovratensionitrale fasie l'alloggiamento dell’azionamento non devono essere maggioridi 1000 V di picco.
Secondo lanorma EN61800-3 i picchi transitori di tensione (<50 ms) tra le fasi non devono superare i 1000 V.
Picchi transitori di tensione (< 50 ps) tra una fase e l'alloggiamento non devono superare 2000 V.

2.4.3.4. Motori

GliazionamentiDM2020 sono statiprogettatiper pilotare motorisincronibrushless e asincroni con controllo di coppia, velocita
e/o posizione. La tensione nominale dei motori deve essere almeno dello stesso livello della tensione DC-link/v2 prodotta
dall'azionamento.

2.4.3.5. Uso vietato
Impieghidifferentidaquellidescrittinel paragrafo“2.4.3.1. Uso conforme”non sono previstie possono causare dannia persone,
apparecchiature o cose in genere.

L'uso dell'azionamento & normalmente proibito nei seguenti ambienti:

* zonearischiodiesplosione

» aree con presenza diacidicorrosivi e/o elettricamente conduttivi, soluzioni alcaline, vapori, oli

» direttamente sureti elettriche non collegate a terra o su alimentazioni messe a terra asimmetricamente con una tensione
maggiore di 240V

* sunavioimpiantioff-shore

L'installazione e l'avviamento dell’azionamento sono proibiti nei casi in cui la macchina su cui & installato:
* none conforme airequisiti della Direttiva Macchine CE

* noneconforme alle Direttive sulla compatibilita elettromagnetica o alle Direttive Bassa Tensione

* noneconforme auna qualche direttiva nazionale

Il controllo della tenuta dei freni da parte dell’azionamento DM2020 non & considerato suffic ente in quelle applicazioniin cuila
sicurezza del personale deve essere assicurata tramite il freno.



2.4.3.6 Durata di stoccaggio a magazzino

Lo stoccaggio di azionamenti DM2020 nelle condizioni prescritte e per un periodo consecutivo fino a 1 anno non prevede
particolari limitazioni o prescrizioni;

in caso in cui il periodo di stoccaggio sia superiore a 1 anno prima di procedere alle fasi diinstallazione e messa in servizio del
modulo eseguire la seguente procedura:

. Applicare gradatamente una tensione continua di valore 300VDCp a corrente limitata collegando il polo positivo della
sorgente al connettore*X11-RRext” e il polo negativo della sorgente al connettore “X11-V1”

. Mantenere il valore di tensione per circa 20 minuti

. Scollegare la sorgente di alimentazione e attendere il tempo di scarica prima di manipolare il modulo

2.4.3.7 Manutenzione / pulizia

Gli azionamenti DM2020 non richiedono manutenzione; 'apertura dei moduli comporta 'annullamento della garanzia.
Pulizia
Non immergere o nebulizzare il modulo

In caso di imbrattamento delle superfici: pulizia con panno asciutto

In caso di griglia di ventilazione sporca: pulizia con pennello asciutto

2.4.3.8 Messa fuori servizio

Per rimuovere e mettere fuoriuso un servo azionamento DM2020 (sostituzione, smantellamento) seguire la procedura sotto
descritta:

. Scollegare la tensione di alimentazione del quadro elettrico ed attendere

. Controllare che la temperatura del dissipatore e delle parti meccaniche non permangano elevate

. Allentare tuttiicollegamenti e scollegare tuttiiconnettori

. Smontare il modulo dal supporto quadro elettrico

2.4.3.9 Riparazioni

[l servo azionamento puo essere riparato unicamente dal fabbricante; 'apertura dei moduli comporta l'annullamento della
garanzia.

Eseguire la procedura di messa fuori servizio e previa comunicazione rispedirlo all'indirizzo del costruttore indicato sulla targa
del prodotto; se disponibile utilizzare il materiale di imballo originale.

2.4.3.10 Smaltimento

Nell'accordo alla direttiva 2012/19/CE gli apparecchi elettronici sono “rifiuti particolari” e devono ricevere un trattamento di
trattamento ed eliminazione professionale; previa comunicazione i vecchi moduli e i relativi accessori possono essere rispediti

a carico del mittente per essere destinati al corretto smaltimento differenziato.



3. OMOLOGAZIONI
3.1. CE

Secondo le Direttive della Comunita Europea gli azionamenti devono essere conformi a:
« DirettivaEMC 2004/108/CE

* DirettivaBassa Tensione 2006/95/CE
[IDM2020 e stato testato inun laboratorio autorizzato per la verifica dei parametri che consenta di dichiarare la conformita
alle suddette Direttive.

Per quanto concerne la compatibilita elettromagnetica il DM2020 fa riferimento agli ambienti industriali categoria C3.

o AVVERTENZA

Inun ambiente domestico il DM2020 puo emettere disturbi a radio frequenza

INFORMAZIONE
[lcostruttore della macchina o apparato finale NON DEVE utilizzare gli azionamenti se non esiste la documentazione
che ne garantisca il soddisfacimento deirequisiti della Direttiva Macchine 2006/42/CE

Fig 3.1 Dichiarazione CE di conformita



3.2. Safety e Safe Torque Off (Blocco al riavvio)

[1DM2020 integra la funzione Safe Torque Off (5TO) secondo le norme EN 61800-5-2; EN/ISO 13849-1:2006. (SILCL 3 PL “¢”
(come da certifi atonelseguito).La funzione corrisponde inoltre a un arresto non controllato, secondo la categoria di arresto 0
dello standard IEC/EN 60204-1.

La convalida della funzione sibasa su:

» garanzia che un singolo guasto non porti alla perdita della funzione disicurezza

* alcuni, manon tuttiipossibili guasti, possono essere individuati

* lasomma dipil guastinonindividuati puo portare alla perdita della funzione di sicurezza

Nel caso si verifichino simultaneamente due guasti nella sezione di potenza il rischio residuo e che il motore ruoti di un angolo
dipendente dal numero delle coppie polari del motore per cui ad esempio un motore a 6 poli potra dar luogo a una rotazione
massima di 60 °.

A ATTENZIONE

Il costruttore della macchina e/o dell’apparato finale deve effettuare e rendere disponibile un’analisi dei rischi
relativa alla macchina realizzata secondo le normative 15012100 e 1S014121 e implementare tutte le misure
necessarie a evitare che movimenti imprevisti possano arrecare danni a persone o cose. In particolare il costruttore
della macchina e/o dell’apparato finale deve assicurare la conformita alle relative norme di prodotto.

Ove si sia scelto di realizzare funzioni di sicurezza mediante dispositivi elettrici/elettronici (SCRF), devono essere specificati
per tali funzioniilivellid'integrita della sicurezza (SIL) e i requisiti funzionali.

Inbase allaNORMA TECNICA CEIEN 62061, tale specifica deve comprendere tutte le informazioni suscettibili di influenzare la
progettazione del dispositivo elettrico/elettronico, tra cui, ove applicabili:

» condizioni di funzionamento della macchina

* prioritadelle funzioni che possono essere attive contemporaneamente e causare azioni conflittuali
* lafrequenzadifunzionamento di ogni SCRF

* tempodirispostaprescritto diogni SCRF

* descrizione diogni SCRF

* interfaccia diogni SCRF conaltre funzioni della macchina

* descrizione dellereazionialle avarie e vincolirelativial riavvio della macchina quando lareazione all'avaria provoca l'arresto
della stessa

* descrizione dell'ambiente di funzionamento
+ prove e apparecchiature associate (es, porte diaccesso)
* frequenzadeiciclidifunzionamento e fattore diutilizzazione nell’ambito dei cicli di lavoro



Fig 3.2 Dichiarazione CE di conformita



Fig 3.3 Dichiarazione CE di conformita (traduzione)



Fig 3.4 Certificato ICEPI



3.3. UL

REQUIREMENTS (in originale)

* The“Modular Servo-Drive Systems - DM2020 Series”, specifically Servo-Drive Systems which use a common “Power Supply
(AC/DC Converter)” to “Multiple Modules (Power Inverters)”, are intended exclusively for application with each other.

The UL Certification do not cover “Standalone Power Supply (AC/DC Converter)” or “Modules (Power Inverters)” supplied by
other “Power Supply (AC/DC Converter)” (different Models or Manufacturer).

Short Circuit Protections

* “The Power Supply Model No.PS-S and PS-M are suitable for use on a circuit capable of delivering not more than 5000 rms
Symmetrical Amperes, 480V ac +10% maximum”, when protected by the external (recommended) Semiconductor Fuse type
per the following table”

* “The Power Supply ModelNo.PS-L is suitable for use onacircuit capable of delivering not more than 10000 rms Symmetrical
Amperes, 480 V ac +10% maximum”, when protected by the external (recommended) Semiconductor Fuse type per the
following table”

External (recommended) Semiconductor Fuses
R/C Fuses manufactured by
Bussmann Div Cooper (UK) Ltd
Power Supply (200 kARMS Symmetrical A.I.C.)
(Converter) .
Model No. Ratings
Mod. No. Peak 12t t
0. 70 Carrent | let-through @480V Vac oy
Current A2sec
CC201(L50) 160 FEE 160 2142 5218 690 3
CC202(L150) 315FM 315 6000 60820 690

Note: The Brushless A.C. Motor Servo-Drives “DM2020 Series” may be protected by any equivalent UL Listed (JDDZ) or UL
Recognized External Semiconductor Fuses (JFHR2). These fuses shall have the same ratings of the above fuses evaluated during
the Short Circuit Test and in particular with “Peak-let-through Current Ip“ and “Clearing I2t” equal or lower than tested fuse.

Wiring
* These equipment are suitable only for Factory Wiring only, that is the Terminal Blocks and the Connectors for Power

Connection Wiring are not suitable for Field Wiring.

» The Wire Connectors shall be any Listed (ZMVV) or R/C Wire Connectors and Soldering Lugs (ZMVV2), used with 60°C/75°C
copper (CU) conductor only, within electrical ratings and used with its appropriately evaluated crimping tool.

* Thewiring terminals shall be used with the tightening torque values specified in this Manual.

* Inparticular the “Power Supply (Converter)”and “Modules (Inverters)” Interconnection Wiring shall be obtained only with the
DC bus Terminal Blocks and with the DC bus Interconnection Bars, made with close eyelet wire terminals. These particular
DC bus wiring components are provided by the manufacturer and described in this Manual.



Over-Voltage Control

In the equipment Open Type - Brushless A.C. Motor Servo-Drives “DM2020 Series”, the Transient-Overvoltage in the Power
Supply Primary Circuit of the end-use applications, is controlled by the following Transient-Voltage-Surge Suppressors

devices:

* Internal (provided) devices (Power Supply (Converter)). According to the United States Standard UL508C. Suppressive
Device / Component: R/C Surge-Protective Device (VZCA2) and CSA-Certified.

Ratings
Spsgvpei; Cat.Type
(Converter) Manufacturer shb Maximum SPD-Appl. Qty
Model Mod. No Continuous Voltage /
No 0 - Protection Nom.Dis Max Op.
| \F/)c?lrt?a\glgg Rating Current Temp.
(Vac) (VPR)(Vpk) (In, kA)
LITTELFUSE | V20E550 | 550Vrms 2500V 5
CC201 (L50)
Inc P20V550 max 4 -
105°C 3
LITTELFUSE | V25S550P | 550 Vrms 2000V 1
CC202(L150)
Inc P255550 max p L0KA

» External(recommended)devices. According to the Canadian Standard C22.2-No0.14-10. Suppressive Device / Component:
R/C Surge-Protective Device (VZCA2) and CSA-Certified.

Ratings
Power
Supply
(Coanerter) Manufacturer MEE.DNO Max‘imum Voltage SCPaI;)[.-]XpI)D:l. Qty
odel Continuous Protection /
No. Operating rlg ectio .
Voltage ating Nom.Dis
(Vac) (VPR)(Vpk) Current
(In, kA)
L-G
L-G 1800V
550 Vrms Max
OVRT23L 40 Max 1
ABB France 550PTSU L-L
L-L 4000V 10kA
1100 Vrms Max
Max
#1 - #2)
All 1
L-G
L-G 1200V
350 Vrms Max
Phoenix Max 550 Vrms L-L 2
Contact L-L max 2000V 10kA
700 Vrms Max
Max
#3-#4

Note: the Brushless A.C. Motor Servo-Drives “DM2020 Series” may be protected by any equivalent external UL Listed (VZCA)
or UL Recognized Surge Protective Device (VZCA2) and CSA certified. These SPDs shall have the same or better ratings as the

ratings of the SPDs recommended in the above table.



Over-Load Protection

* Theequipment does not incorporate an internal overload protection for the motor load. The Drive is intended to be used
with motors that have an integral thermal protection.

Over-Current Protection

* Thedriveis provided with a current limiting circuitry.

Installation Environmental Conditions

*  “Maximum Surrounding Air Temperature 40 °C”
* TheopenType Brushless Motor Servo-drive must be placed in a pollution degree 2 Environment.

Dynamic Brake Unit

* The maximum Current and the related duty cycle of the Dynamic Brake Unit are as follows.

Max Current
Model No. Amps Max Duty Cycle (%)
Peak rms
CC201(L50) 52.6 0.47 A 0.89 %
CC202(L150) 168 1.26A 0.75%

Note: the Duty Cycle (D.C.) is referred to % of Total Time =1 sec.



REQUISITI (traduzione dall’originale)

| servo azionamenti della serie DM2020 certificati UL (vedere paragrafo “2.1.6. Codifica moduli asse”) devono essere
installatied utilizzatisecondo le indicazioniriportate inquesto Manuale. Il sistemamodulare DM2020 o pili specificatamente
il sistema servo azionamento composto da pit moduli asse e da un modulo alimentatore convertitore Ac/Dc“in comune” & da
considerarsi esclusivamente un unico sistema completo.

La certificazione ¢ UL non comprende configurazioni composte da moduli alimentatori indipendenti e disgiunti, o
configurazioni composte da uno o pitt moduli asse alimentati da altri tipi di moduli alimentatore.

Avvertenze

Vediglialtricapitoli

Protezione al Corto Circuito

“ImodulialimentatoridenominatiPS-Sand PS-Msono adattiallusosuuncircuitoingradodierogare nonpiudi5000 Amperes
rms in forma sinusoidale simmetrica, con tensione massima di 480 Vac +10 %, quando essisono collegati e protettida fusibili
esterniasemiconduttore indicatinella tabella sottostante.”

[lmodulo alimentatore denominato PS-L é adatto all'uso su un circuito in grado di erogare non piti di 10000 Amperes rms in
formasinusoidale simmetrica, con tensione massima di 480 Vac +10 %, quando esso & collegato e protetto da fusibili esterni
asemiconduttore indicatinella tabella sottostante.”

Fusibile esterno a semiconduttore (raccomandato)

Marchio / Modelli

Bussmann Div Cooper (UK) Ltd
(200 kARMS Symmetrical A.I.C.)

Modulo

Alimentatore -
Parametri
Modello Modello Corrente Corrente di picco Corrente It Tensione
nominale ammissibile Ip @480V Vac .
Ague A A?sec Qta
CC201 (L50) 160 FEE 160 2142 5218 690
CC202(L150) 315FM 315 6000 60820 690

Nota: Glipossono essere anche protettida equivalentifusibilicontecnologia semiconduttore, certificati“UL Listed” in categoria
(JDDZ) oppure certificati “UL Recognized” nella categoria (JFHR2). Le caratteristiche tecniche dei fusibili scelti e verificati
durante | test di Corto Circuito devono essere identici a quelli indicati in tabella; in particolare maggiore attenzione deve essere
prestata suiparametri“lp”e“l2t.”

Cablaggi

L'azionamento e adatto solo per “Factory Wiring”, le morsettiere e i connettori di Potenza non sono adatti per “Field Wiring”.

Le connessioni a filo devono essere eseguiti con prodotti UL Listed categoria (ZMVV) oppure in categoria (ZMVV2),
utilizzando cavo conduttore dirame (Cu) 60/75 °C The Wire Connectors shall be any Listed (ZMVV) or R/C Wire Connectors
and Soldering Lugs (ZMVV2), used with 60 °C/75 °C copper (CU) conductor only, within electrical ratings and used with its
appropriately evaluated crimping tool.

Tutti i morsetti di collegamento devono essere utilizzati e fissati secondo le corrette coppie di serraggio specificate in
questo manuale.

Inparticolarel'interconnessione tramodulo alimentatore emoduliasse devono essere eseguitaeffettuandoun collegamento
tralamorsettiere assemblando le relative Bus Bar e realizzando una connessione speciale.

Tuttiicomponentiche costituiscono questa connessione sono descrittiin questo manuale, e sono fornitiin kit daMoog-Sede
diCasella.



Controllo della sovratensione

* Durante l'uso del servo-azionamento (per controllo di motori Brushless) definito come “apparecchiatura di tipo aperto”
la protezione di sovratensioni temporanee presenti sul circuito di alimentazione di potenza primaria di una macchina e

controllato dai seguenti componenti.
* Dispositivo diprotezione interno ed integrato nel modulo alimentatore.

In accordo alla norma Americana UL508C / dispositivi e componenti soppressori di sovratensione temporanea / categoria

(VZCAZ2) e certificatiin accordo allanorma CSA.

Parametri
Modulo . . . . Categoria tipo .
alimentatore Soppressore | lensionedi | Tensione di Massima .
Produttore modello. esercizio | protezione Cortente temperatura Qta
Modell continuativa (VPR) . . . di
odello nominale discarica coh
(Vac) (Vpk) (In. KA esercizio
€C201 | LITTELFUSE | V20E550 | 550veims | 2200V >
(L50) Inc P20V550 max 1 S KA o ;
CC202 LITTELFUSE | V255550P 550 Vrms 2000V 1
(L150) Inc P255550 max 4 10KA

» Dispositivo esterno di protezione (raccomandato).

In accordo con la norma Canadese C22.2-No0.14-10. / dispositivi e componenti soppressori di sovratensione temporanea /
categoria (VZCAZ2) e certificatiin accordo alla norma CSA.

Ratings
Modulo : Tensione Categoria tipo
alimentatore Soppressore Tensione di 5
Produttore modello diesercizio rotezione Corrente i
Modell continuativa P . . ;
odello (Vac) (VPR) nominale discarica
(Vpk)) (In, kA)
L-G
L-G 1800V
550 Vrms Max
Max 1
ABB France O\géggﬁsl‘fo L-L
L-L 4000V 10 kA
1100 Vrms Max
Max
1-#2
Tutti =z 1
L-G
L-G 1200V
350 Vrms Max
Phoenix VAL-CP- Max L 2
Contact 3C-350 L-L 2000V 10 KA
700 Vrms Max
Max
#3-#4

Nota: Gli possono essere anche protetti da equivalenti componenti esterni di protezione contro le sovratensioni certificati “UL
Listed"in categoria (VZCA) oppure certificati“UL Recognized” nella categoria (VZCA2) e certificate secondo lanorma Canadese

CSA. Le caratteristiche tecniche dei componentiscelti devono essere uguali o miglioririspetto a quelli indicati in tabella.




Protezione di sovraccarico

* L'azionamento DM2020 non incorpora una protezione di sovraccarico motore
motoriche integrano una protezione termica

Protezione di sovracorrente

* L'azionamento incorporaun circuito per il limite di corrente

Condizioni ambientali di installazione

* “Massimatemperatura aria circostante 40 °C”

. L'azionamento & previsto per l'utilizzo con

* L'azionamento definito come“apparecchiaturaditipoaperto”deve essere installato inambiente congrado di contaminazione
digrado 2, ovveroinambienteincuivié presenzaesclusivamente diinquinamento non conduttivo; occasionalmente, tuttavia,
cisipud attendere una temporanea conduttivita causata da condensazione.

Circuito frenatura

* Il valore di corrente di picco ammissibile ed il relativo valore di ciclo di lavoro sono descritti nella tabella seguente The
maximum Current and the related duty cycle of the Dynamic Brake Unit are as follows

Massima corrente Amps
Model No. Ciclo dilavgro massimo
Pk Rms (%)
CC201 (L50) 52.6 0.47 A 0.89%
CC202 (L150) 168 1.26 A 0.75%

INFORMAZIONE

[l ciclo dilavoro massimo ammesso viene espresso inun valore % del tempo totale diciclo=1 sec.




4.  INSTALLAZIONE ELETTRICA E MECCANICA

4.1. Utensili e strumenti

Utensili:

Siconsigliaditenere adisposizione i seguentiutensili per 'installazione dei vari moduli:
+ Cacciavite Tork T25 (fissaggio delle BUS BAR di collegamento)

» Cacciavite a taglio M2 (connettoriainserzione)

» Cacciavite a taglio M3 (fissaggio delle viti e dei connettorisul frontale)

» Cacciavite a taglio M4 (fissaggio connettori di potenza)

» Cacciaviteacroce M6

Strumentazione:

Non & necessario alcuno strumento specifico; si suggerisce, comunque, di avere a disposizione un multimetro digitale
per verifiche di tensioni, di continuita e per effettuare confronti e rilievi.

4.2. Installazione meccanica

4.2.1. Montaggio dei vari componenti

INFORMAZIONE

I modulisono stati progettatie costruiti per montaggio in verticale e prevedendo uno spazio libero di almeno 100 mm
sopra e sotto per assicurare una sufficiente circolazione d’aria

4.2.1.1. Montaggio alimentatore

Montaggio standard in verticale.
Materiale di montaggio: 2 viti a testa cilindrica M6.
In caso dimontaggio orizzontale contattare il Servizio Applicazioni per la verifica dell’applicazione.

4.2.1.2. Montaggio assi

Montaggio standard in verticale.
Materiale di montaggio: 2 viti a testa cilindrica M6.
In caso di montaggio orizzontale contattare il Servizio Applicazioni per la verifica dell’applicazione.

4.2.1.3. Montaggio fi tri

Per l'installazione dei filtriseguire le stesse prescrizioni definite per l'installazione degli azionamenti.

4.2.1.4. Montaggio induttori

INFORMAZIONE

In caso di loro utilizzo, dato il peso considerevole, installare gli induttori sul fondo dell'armadio, possibilmente
vicino al filtro EMC per ridurre le emissioni nel quadro elettrico

4.2.1.5. Posizionamento resistenze di frenatura

Posizionarle nella parte superiore del quadro elettrico per agevolare la dissipazione del calore generato.
Installazione con le staffe fornite a corredo per laresistenza standard.
Installazione su dissipatore (non fornito) per laresistenza opzionale (corazzata).



4.3. Installazione elettrica e dimensionamento termico

4.3.1. Sicurezza e istruzioni generali

A ATTENZIONE

Con l'azionamento in funzione c’e pericolo di morte, di seri infortuni o gravi danni materiali

ALLA RETE TRIFASE

O
b ®
TELERUTTORE
|
PROTEZIONE s
CON FUSIBILI
0 “TERMICQ"
| ALIMENTATORE
AUSILIARIO BUS BARS
FILTRO DI 24 Volt -
RETE (EMC) |
o® ®0

Fig4.1 Schema del quadro elettrico conicomponentidiun servosistema

Particolare attenzione deve essere posta alla messa a terra, alla schermatura e all'utilizzo del filtro, allo scopo di ridurre
o sopprimere fronti di tensione particolarmente ripidi (derivati dalla modulazione PWM) ed in grado di generare correnti
significative indesiderate attraverso accoppiamenti capacitivi e sistemi a terra. Tali fronti di tensione possono anche generare
disturbiirradiatiad alta frequenza soprattutto attraverso il cavo del motore.

[ filtriinstallatisullarete riduconoidisturbicondotti: vedi paragrafo“2.2.3.1. Filtri” per i modelli consigliati.

Per quantoriguarda la messa a terra nei quadri esistono normalmente due tipi di problematiche:

* Massa EMC (alta frequenza) costituita da una porzione di parete metallica non verniciata, sulla quale devono essere
posizionatigliazionamentie ifiltricreando un contatto elettrico adeguato all’attenuazione deidisturbi ad alta frequenza.

* Massa disicurezza (PE= protective earth) secondo la norma EN60204-1, da eseguire con conduttori di sezione minima pari
al0mm?2

Per quanto riguarda le schermature, tuttiicavi dipotenza e controllo devono essere schermati eccetto quelli dallarete al filtro
direte, la cuischermatura é legata al layout del quadro e pud non essere necessaria.

Generalmente lo schermo deve essere collegato a ogni estremita. In alcuni casi comunque lo schermo del cavo di controllo puo
essere collegato solo ad una estremita per eliminare il rumore direte che potrebbe andare a interferire col segnale di controllo.



Prescrizioni per la posa dei cavidicollegamento:
» Evitarediincrociare cavidipotenzaconicavidisegnale
* Lacoperturadellaschermatura deve essere maggiore del 70 %

» Evitarediposareicavidipotenzaedisegnaleaffiancatitradiloro,specialmentevicinoalfiltrodirete egarantendo comunque
la separazione fisica

» Evitare la formazione di “anelli” nei cavi, mantenendo i cavi piu corti possibile e chiudere il potenziale comune in maniera
corretta

* Mantenereicavidialimentazione della potenzainingresso separatida quelli del motore

* Seilmotore & dotato difreno distazionamento, mantenere i cavidella 24 V del freno separatida quellidi segnale; (feedback)
ameno che non siano gia incorporatinel cavo di potenza del motore.

/ / schermati

Fig 4.2 Dettaglio di collegamento
Cavi-Staffa EMC

4.3.2. Dimensionamento termico quadro

4.3.2.1. Dissipazione alimentatore

% Corrente Tipo L50 TipoL150
0 25 35
25 75 150
50 125 250
75 175 350
100 225 450

Nella prima colonna & indicata la percentuale di corrente erogata rispetto alla corrente nominale. Nella seconda colonna sono

indicati i dati di dissipazione in Watt in condizioni di funzionamento.

4.3.2.2. Dissipazione assi

% Corrent , , _ _
Nominale TipoL50 TipoL150 TipoL100 Tipo L200
0 25 38 50 70
25 113 213 313 500
50 200 388 575 750
75 288 563 838 1100
100 375 738 1100 1750




4.3.2.3. Dissipazione termica degli accessori

Dispositivo Potenza dissipata (W)
Filtro direte per alimentatore L50 30

Filtro direte per alimentatore L150 50

Resistenza difrenatura standard 37001000
Resistenza difrenatura opzionale 500

INFORMAZIONE

Siconsiglia, se possibile, il montaggio delle resistenze di frenatura fuori dal quadro elettrico, opportunamente
protette da contattiaccidentali, per non dover rimuovere il calore da esse generato nel quadro elettrico

4.3.3. Caratteristiche alimentazione ausiliaria

Lalimentazione ausiliaria deve essere di 24 V con tolleranza +/-10 % e “Ripple” inferiore a 200 mV
La corrente assorbita dipendera da quali e quantimoduli compongono il sistema.
La corrente massima necessaria sara data dalla somma delle correntirichieste da ogni componente.

Modulo Corrente assorbita (A)
Alimentatore L50 1,0
Alimentatore L150 2.0
Asse taglia L50 1,0
Asse tagliaL75 1,5
Asse tagliaL100 2,0
Asse tagliaL200 2,5
Freno Motore 2,0

Tab 4.1 Assorbimenti circuiti ausiliari

AVVERTENZA
Nel caso di assenza dell’alimentazione dedicata al freno motore occorre che l'alimentazione ausiliaria generale del

sistema sia correttamente dimensionata e che le tolleranze rispettino quelle richieste dal freno comandato

4.3.4. Connessione allarete elettrica

ATTENZIONE
A Occorre mettere a terra correttamente ['‘azionamento per evitare infortunio morte. In caso di reti non messe a terra o

messe a terra asimmetricamente é necessario inserire un trasformatore d’isolamento

4.3.4.1. Tipologie delle retielettriche

Rete TN-C
La tipologia direte riportata in figura @ comune a moltiimpiantiindustriali e ha le seguenti caratteristiche:
a) Connessione diretta direte (punto di terra)

b) [lneutro dicentrale e lamessaaterraditutto l'impianto sono collegatiin un singolo connettore, il PEN
) Collegare alla terra tutte le partiesposte al contatto e opportunamente anche le schermature
TRAFO

—— L1

— L2

— L3

PEN
b
C
a

'y

— CONNETTORE DI
POTENZA

Fig4.3 Schemarete TN-C



Rete TN-S
Latipologia direteriportatain figura & la piu diffusain Europa e ha le seguenti caratteristiche:

a) Connessione diretta direte (punto di terra)
b) NA
c) Collegare alla terra tutte le partiesposte al contatto e opportunamente anche le schermature
TRAFO
— 1l L1
—l L2
—l L3
N
PE
C
a

— CONNETTORE DI
POTENZA

Fig4.4 Schemarete TN-S

Rete TT

La rete elettrica mostrata in figura non & molto diffusa e presenta problemi per le richieste delle EMC, che possono essere
soddisfatte compiutamente solo conaccorgimentie misure sul campo. Diseguito vengonoriportate le caratteristiche principali:

a) Connessione diretta direte (punto di terra)

b) NA
b) Collegare alla terra tutte le parti esposte al contatto e opportunamente anche le schermature
TRAFO
—l L1
—il L2
. L3
N

— CONNETTOREDI | €

POTENZA

Fig4.5Schemarete TT
4.3.4.2. Componenti di protezione

Fusibili
Dimensionamento Fusibilidirete: lataglia deifusibilideve essere quellaimmediatamente superiore alla somma delle correntidi
ognimodulo collegato all'alimentatore (con limite di 54 A come da taglia alimentatore Size L50 e 128 per un Size L150).

Esempio:inunsistema costituito da 3 moduli(un modulo Size 50 mm 4 + 6 A,unmodulo Size 75 mm da 24 A) simettera un fusibile
ditagliaimmediatamente superiorea 4+ 6+ 24 A=34 ossiaun fusibile da 36 °, in caso di contemporaneita nell'utilizzo degli assi.

Interruttori di sicurezza per le correnti di guasto.
Secondo lanorma EN60204-1 relativa allequipaggiamento elettrico deimacchinari, sipud usare uninterruttore disicurezza per
le correntidiguasto purché sigarantiscail rispetto delle disposizioni applicabili.

Per la protezione da contatto accidentale diretto si richiede l'installazione su ogni sistema alimentatore/moduli-asse di un
interruttore disicurezza contro le correnti di guasto (dispersione) con sensibilita di 30 mA



4.3.4.3. Connessione di terra

Neiquadrielettrici cisono normalmente due tipidi terra:

* MassaEMC (altafrequenza)costituitadallaparete metallicanonverniciata, alla quale devono essere collegatigliazionamenti
e ifiltricreando un contatto elettrico adeguato

» Massadisicurezza (PE= protective earth) secondo la norma EN60204-1, da eseguire con conduttori di sezione minima pari
a 10 mm?

La lunghezza dei singoli cavi che collegano alla terra deve essere minima per cui si consiglia di posizionare una barra di terra il
pil vicina possibile agli azionamenti.

4.3.5. Cablaggio alimentatore

4.3.5.1. Messa a terra

Collegare la custodia del filtro e dell’alimentatore alla struttura del quadro assicurandosi che la superficie di contatto sia
adeguatae cheil collegamento sia a bassaresistenza e induttanza.

Evitare dimontare la custodia del filtro e dell'alimentatore su superfici verniciate.

4.3.5.2. Collegamento cavo di alimentazione

Vedere il paragrafo“2.2.3.3. Cavi” per la selezione del cavo.

U1

W1

Cloler]

X2-L]

Z

E
Fig 4.6 Connettore X2

4.3.5.3. Collegamento resistenza di frenatura

Vedere il paragrafo“2.2.3.4. Resistenza di frenatura” per la selezione della resistenza.

Collegare la
Resistenza di

Frenatura
suRR1 edRR2

X1-R.R.

RR2 RR1

Fig4.7 Connettore fissoresistenza frenatura

Per la connessione utilizzare un cavo schermato, con schermatura chiusa sul lato dell'azionamento.



4.3.5.4. Collegamento BUS BAR

I morsetti +DC bus e -DC bus dell’alimentatore e dei moduli-asse devono essere collegati in parallelo tra loro. In tal modo la
potenza erogata dall'alimentatore e quella di rigenerazione sono divise tra tutti i moduli-asse. Per i collegamenti si devono
utilizzare esclusivamente le BUS BAR fornite a corred o dell'azionamento.

é ATTENZIONE
L'utilizzatore é responsabile della protezione fisica delle suddette BUS BAR e di altre precauzioni di sicurezza volte a
prevenire danni a persone: a questo scopo devono essere usati il coperchio frontale e due coperchietti laterali forniti
acorredo dell’azionamento (sui due moduli ai lati del sistema).

+24 Volt O [@ ©]
0 Vot o [O 0]

1 O [ 1 O I
. AT o (O o] o
AT o [O o] ©
GND (PE) oo (e op o

Fig 4.8 Collegamento della potenza (+/- AT) e della tensione ausiliaria tramite BUS BAR

4.3.5.5. Collegamento alimentazione ausiliaria e segnali
Una tensione ausiliaria di 24 VDC, deve essere fornita dall'esterno ai morsetti +24 V e 0 V sul frontale.
L'alimentatore ha un connettore CAN (X10) che provvede ad alimentare direttamente la linea CAN degli azionamenti; la

piedinatura & la stessa dei moduli Asse. Vedere paragrafo “2.2.2. Connettorie LED".
4.3.6. Cablaggio modulo asse

4.3.6.1. Messa a terra

Collegare la custodia del modulo alla struttura del quadro assicurandosi che la superficie di contatto sia adeguata e che il
collegamento sia a bassaresistenza e induttanza. Evitare dimontare il telaio del modulo su superfici verniciate e isolate.

4.3.6.2. Collegamento cavo motore

Vedere paragrafo “2.3.4. Interfacce con il “campo” e altri moduli”.

U2

I
X20-MOT1
Fig 4.9 Connettore X20 (X21)

INFORMAZIONE

Per lunghezze del cavo di potenza del motore superioria 50 m e/o con capacita superioria 150 pF/m le correnti di
dispersione potrebbero causare allarmiimpropri alle sezioni di potenza degli azionamenti a cui si pud ovviare conun
induttore in serie al cavo di potenza, da porre il piti vicino possibile all'azionamento. Per 'eventuale dimensionamento
dell'induttore contattare il Servizio Applicazioni



4.3.6.3. Collegamento cavo freno motore

0 AVVERTENZA

Durante la definizione dei collegamenti dei freni, tenere in considerazione la possibile caduta di tensione per
collegamentioltre i 10 m con cavi di sezione non adeguata

Alimentatore 24 Volt
17 +24Volt
2
— 0 Volt
X18-X19
Freno Motore 1 ! 2 Freno Motore 2
7, 2 g Cavo schermato ==
2 /[ N 7 8 /[ N 2
— E / 9 10 \ f —
11 12
Se i cavi di alimentazione del freno si trovano ) Se i cavi di alimentazione del freno si trovano
nel cavo di alimentazione del motore, occorre Comando Freni nel cavo di alimentazione del motore, occorre
prevedere schermature separate prevedere schermature separate
Term_2 | | Term_1
Term_2 | | Term_1

Fig4.10 Layout del connettore freno X18-X19 e indicazioni sul collegamento

* Lalimentazione deve essere fornitaesternamente (sui pin 1 e 2 la connessione a 24 Volt mentre suipin3e 4 il ritornoa 0 Volt).

» Laprotezione versoil sovraccarico si attua con un fusibile da massimo 4 A, ritardato, per proteggere sia i dispositivi interni
sialalimentatore, da installare esternamente sulla linea dei 24 Volt se non protetta in altro modo.

* Linterfaccia gestisce correntida 2 A a 24 Volt.
+ |dispositiviinternisono protettidal cortocircuito traiterminali(tra5e 7 e tra 6 e 8) e verso massa.

* Lazionamentorilevalacorrettaesecuzione del comando, l'eventuale condizione di cortocircuito e segnalata come assenzadi
uscita sul terminale 5 (6 per l'asse 2).

* Sullostessoconnettoreepresentelingressoperunsensoretermicodiprotezionedelmotore,aventelestessecaratteristiche
diquello sui connettori dei feedback di posizione (X1-X2 e X3 etc.).

A ATTENZIONE

L'alimentazione del freno, in assenza di alimentazione esterna dedicata é ricavata internamente al drive.

In figura sono mostratiirapportifunzionali e di tempistica tra segnale di abilitazione, attivazione e comando di velocita. | tempi
relativial freno del motore variano a seconda dei modelli di motore ai cui dati occorre far riferimento.

[lcomando esterno diattivazione del freno deve arrivare al drive quando la velocita del motore & prossima o uguale a 0. Il ritardo
introdotto dal drive traricezione del comando e sua trasmissione al freno e inferiore ai 125 us. Il ritardo di attivazione del freno
dipende dal tipo di freno ed e specificato dal Costruttore del Motore.



>

Velocita
del motore Motore fermo

Comando di tensione al fleno

Attivazione del freno

Fig4.11 Diagramma tempistica attivazione freno

Tempo didecelerazione della macchina (variabile)
Attivazione del freno (300 ms)

ATTENZIONE

Valgono le stesse considerazioni relative al cavo motore per cui si raccomanda di prestare particolare attenzione
all’esecuzione delle schermature anche se i conduttori non sono gia incorporati nel cavo motore

A ATTENZIONE

L'utilizzo del freno motore non garantisce assolutamente la sicurezza del personale. In particolare i carichi verticali
necessitano di un freno meccanico supplementare da azionare in maniera “sicura”, ad esempio tramite apposite
schede di sicurezza

4.3.6.4. Collegamento segnali /0

Connettori X5, X15, X6, X16

Per la piedinatura dei connettori vedere paragrafo “2.3.4. Interfacce con il “campo” e altri moduli”.

AVVERTENZA

Gli ingressi analogici sono riferiti alla massa 0 Volt an. presente sul pin 16; la massa 0 Volt dig. viene utilizzata per
l'alimentazione delle uscite digitali

Note esplicative sugliingressi analogici:

Per ivalorinominalianalogicicisono due ingressi differenziali programmabili; come riferimento di potenziale collegare il pin
8 al corrispondente pin dimassa dell'unita di controllo; le impostazioni standard sono il valore nominale di velocita peripin 1
e 2 eillimite di coppia peripin 3 e 4 quando l'azionamento e usato in “analogico”

Tensione differenziale massima: +10V
Massa diriferimento: pin 16
Resistenzad'ingresso: 22 kOhm
Velocita discansione: 32.5 usec
Risoluzione:12 bit

Note esplicative peringressidigitali:

Cisonoingressidigitaliprogrammabili, DIG INP 1 e 2, adattianche per funzioni“latch” o per retroazioniveloci(tipo “Capture”)
diposizioni o eventispecifici

Le possibili funzioni legate ai pin del connettore X5, X15 sono impostabili tramite il programma Dx2020GUl e sono:

1. Seriale R5232 coningressie/o uscite

2. Encoder simulato
3. 1/0digitaliline drivers programmabili come ingressi o uscite



4.3.6.5. Collegamento segnali STO

X4 -X14
+24Volt CH 1 1 2 0VoltCH1
+24 \Volt CH 2 3 4 OVoltCH2
5 6
Feedback CH 2 Feedback CH1
STO
+24 Volt
——]
O O
Catenadisicurezzal X4 -X14
1 2
O © i ;‘
Catenadisicurezza 2

STO

MODULO o PLC di SICUREZZA

E

Ingressi di sorveglianza del drive

0 Volt

Fig4.12 Schema base peril collegamento al PLC

Inserendo in serie al circuito delle “sicurezze” i due comandi STO, si comanda l'abilitazione dell'asse solo quando il PLC comanda
ambedue isegnaliS1 e 52 e contemporaneamente tutte le sicurezze dimacchina sono “chiuse”.
L'aperturadiuncontattodi“sicurezza”determinailrilasciodell’asse senzacontrollo; nelle situazioniin cuiquesto comportamento
non sia compatibile con i movimenti della macchina (ad esempio con assi interpolati o che interferiscono meccanicamente) si
suggerisce diutilizzare opportunicontattidisicurezzaritardatiperrilasciare l'asse solo dopoilcompletoarresto delmovimento
in posizione tale danon arrecare danni alla macchina.

Il doppio canale e composto da due circuiti separati ed indipendenti tra loro; ogni linea di comando e indipendente ma agisce su
dispositivi collegatiin serie tra loro; solo quando entrambi i comandi sono forniti correttamente si pud procedere ai movimenti
delmotore.

L'assorbimento suidue ingressiS1 ed S2 e inferiore a 50 mA a 24 Volt.

Come retroazione dei 2 comandi forniti, 'azionamento rimanda i corrispondentiS1 ed S2 Feedback (3.3 Volt, 1 kOhm) al PLC per
verificare la correttezza e la coerenza dei comandi forniti e poi comandare i movimenti con una sequenza adeguata.

[l ritardo tra l'applicazione del Comando (S1 0 S2) e la Retroazione, segnalazione di comando eseguito, & inferiore ai 50 ms; il
ritardo tralarimozione del comando e la sua segnalazione dellaretroazione e inferiore ai 20 ms.

Attendere comunque almeno 50 ms prima di muovere gli assi dopo aver applicato i comandie 20 ms prima dirilevare che il drive
e in condizione di“sicurezza”.

Lafunzione STO e certificatasecondoil livello SIL 3 (norma EN62061) e PL d (norma EN13849-1) e consente una semplificazione
del cablaggio delle sicurezze della macchina.

A ATTENZIONE

Se i cavi di collegamento della funzione STO si trovano all’esterno del luogo d’installazione devono essere protetti
dall’esterno (ad esempio tramite canalina) e posati in modo “fisso”.



4.3.6.6. Collegamento Trasduttori

[IDM2020 e in grado di gestire i pit comuni trasduttori di posizione del motore riportatinella seguente tabella:

Resolver X3-X13
Encoder Stegmann Sinusoidale Assoluto Singolo Giro Hiperface/no Hiperface X2-X12
Encoder Stegmann Sinusoidale Assoluto Multi Giro Hiperface/no Hiperface X2-X12
Encoder Heidenhain Sinusoidale Assoluto Singolo Giro EnDAT/no EnDAT X2-X12
Encoder Heidenhain Sinusoidale Assoluto Multi Giro EnDAT/no EnDAT X2-X12
Encoder Heidenhain EnDAT 21 o0 EnDAT 22 full digital X2-X12
Encoder lineare Heidenhain con EnDAT X2-X12
Encoder incrementale TTL X1-X11

Per la piedinatura dei connettorisiveda paragrafo “2.3.4. Interfacce con il “campo” e altri moduli”

0 AVVERTENZA

Il cavo per l'encoder incrementale deve essere composto da almeno 6 coppie twistate e schermate singolarmente per

isegnaliencoder

INFORMAZIONE
Per collegamentilunghipiti di 50 m contattare il Servizio Applicazioni

4.3.6.7. Collegamento dei Fieldbus

Connettori X8, X9, X10

INFORMAZIONE

Inbase al tipo di fieldbus si deve installare un firmware differente. Se il collegamento avviene tramite Ethercat il file

avrasuffisso_ecatse avviene tramite CanBus il file avra suffisso_can

INFORMAZIONE

Seil collegamento avviene tramite Ethercat, la porta Can & disponibile come porta diservizio per il collegamento PC-
Azionamento. Al contrario se il collegamento avviene tramite CanBus, la porta Ethercat non e disponibile

* Collegamento EtherCAT

[lconnettore X8 (X9) & adibito all'interfaccia Ethernet. [l software installato gestisce la comunicazione con larete EtherCAT.

Per dettagli sul connettore vedere paragrafo“2.3.4. Interfacce con il “campo” e altri moduli”

* Collegamento CAN
[l connettore X10 e adibito all'interfaccia CAN.

Per dettaglisul connettore vedere paragrafo“2.3.4. Interfacce conil“campo” e altri moduli”

Per il collegamento occorre utilizzare un cavo terminato alle estremita con due resistenze da 120 ohm. La lunghezza del
cavo utilizzabile allo scopo di garantire una comunicazione sicura, diminuisce all'aumentare della velocita di trasmissione.
Indicativamente sipuo far riferimento alla seguente tabella: PER LUNGHEZZE MAGGIORI DI 100 metricontattare il servizio

assistenza per le eventuali verifiche dellarelazione lunghezza/velocita.

Velocita di trasmissione (kBaud)

Massima lunghezza cavo (m)

1000 10
500 60
250 100




5. MESSAIN FUNZIONE TRAMITE GUI

Lamessainservizio del sistema & effettuata tramite l'interfaccia operatore Dx2020 GUI.
Per una descrizione dettagliata deimenu e delle procedure si facciariferimento all’'Help in linea presente sulla GUI stessa.

5.1. Sicurezza

A ATTENZIONE

L'azionamento puo generare tensioni potenzialmente letali finoa 900 V

Verificare quindi che tutte le parti sotto tensione siano protette da contatti con il corpo umano

o AVVERTENZA

La modifica dei parametrisenza previa verifica, pud comportare un movimento imprevisto e scorretto della macchina

0 AVVERTENZA

Solo personale qualificato e autorizzato aimpostare i parametri diun azionamento in funzione

o AVVERTENZA

Si consiglia, prima di rendere operativo l'azionamento, di controllare attentamente che l'impostazione di tutti i
parametrisiacorretta

A ATTENZIONE

Quando gli azionamenti sono sotto tensione, evitare di allentare i collegamenti elettrici. Dopo aver rimosso la tensione
di alimentazione | condensatori possono presentare tensioni pericolose fino a 6 minuti dopo la disinserzione della
tensione direte e per sicurezza conviene misurare la tensione nel circuito intermedio in corrente continua e aspettare
fino a quando la tensione scenda sotto i 40 V

A ATTENZIONE

Durante il funzionamento, il dissipatore e il pannello posteriore possono raggiungere temperature molto elevate,
fino a 80 °C, rappresentano quindi un pericolo per I'incolumita dell’'operatore. Prima di intervenire assicurarsi che la
temperatura del dissipatore sia scesa sotto i 40 °C

A ATTENZIONE

Prima dell’installazione il costruttore della macchina deve procedere a una accurata analisi dei rischi e prendere le
opportune precauzioni, affinché eventuali movimenti della macchina non previsti non possano danneggiare persone
ocose



5.2. Dx2020 GUI

5.2.1. Descrizione generale

Viene fornito, assieme all'azionamento, un software d'interfaccia grafica denominato Dx2020 GUI che consente diimpostare e
modificare i parametri e la configurazione degli azionamenti.

Le principali funzionalita sono:

» Configurazione disistema con accesso ai parametribase del sistema (trasduttori, I/O digitali e analogici, parametri motore,
etc.)

» Taraturadeiloop divelocita e posizione per personalizzare e ottimizzare larisposta dell'azionamento
» Controllo diretto dell'azionamento (modalita Jog, profilo di velocita con generatore interno)

* Messainservizio

» Diagnostica

* Monitoraggio delle variabili interne all'azionamento e dei segnali di /0

* Registrazione delle grandezze diinteresse tramite supporto di memoria esterno (scheda di memoria)
* Visualizzazione segnalisu oscilloscopio digitale a4 tracce

» Aggiornamento firmware, gestione parametridrive (salvataggio, ripristino, etc.)

5.2.2. Requisiti minimi PC

* Processore Pentium®1 GHz o superiore
+ 512MBdiRAM
150 MB di spazio libero su disco

* Architetture supportate x86 e x64
* Connessione direte per il download del software
» Portaseriale onboard, adattatore PCl o convertitore USB-seriale, porta Ethernet, interfaccia CAN (IXXAT)

La GUI utilizza per il suo funzionamento librerie NET Framework 4.0, che hanno i seguentirequisiti minimi:
* x86:600MB dispazio libero sudisco
* x64:1,5GBdispazioliberosudisco

Sistemi operativi supportati

*  Windows XP Home eEdition (Service Pack 3)

*  Windows XP Professional (Service Pack 3)

*  Windows XP Professional x64 Edition (Service Pack 3)
*  Windows Vista

« Windows7
* Windows 8
*  Windows 8.1

INFORMAZIONE
Esistono altre versioni di Windows XP che NON vengono pero supportate dal .NET Framework 4.0.

Windows 8 e Windows 8.1, hanno gia preinstallate le librerie .NET Framework 4.5 che non sono altro che un
aggiornamento del 4.0. Quindi gliutenti che possiedono queste versioni di Windows possono scaricare l'installer
senza il .NET Framework 4.0.

INFORMAZIONE
E necessario avere i diritti diamministrazione sia per l'installazione sia per eseguire il programma

INFORMAZIONE
Se la configurazione SW del sistema non soddisfairequisiti indicati, e possibile aggiornare tramite il sito Microsoft
Update o tramite l'utility di aggiornamento incluso nel sistema operativo

Le note seguenti si riferiscono a una configurazione singolo asse; per una configurazione doppio asse, valgono le stesse
considerazioni.



5.2.3. Installazione Dx2020 GUI

Scaricato l'installer, avviare cliccando due volte su diesso. Windows Vista e Windows 7 hanno rispetto a Windows XP un sistema
di controllo sull'avvio delle applicazioni pit avanzato, denominato UAC (User Account Control). Questo sistema ogni volta che si
avvia un qualsiasi programma che ha bisogno diulterioridiritti di amministrazione chiede all'utente se vuole procedere.

Il software per l'installazione deve essererichiesto all'assistenza tecnica Moog-Sede di Casella.

Fig 5.1 Differenze negli avvisidellUAC

Fare click susio consenti per procedere con l'installazione.

Se il software viene installato per la prima volta sul PC, all'avvio verra chiesta la lingua desiderata.

Didefault, se disponibile, il programma seleziona in automatico la lingua del sistema operativo come prima scelta.
Questa impostazione vale sia per la lingua dell'Installer che per la lingua dell’applicazione Dx2020 GUI.

Le lingue disponibilisono Inglese e Italiano.

In ogni modo & possibile cambiare la lingua anche dalla GUI (Graphics User Interface / Interfaccia Utente Grafica) in un secondo
momento.

Dopo l'aggiornamento il programma procedera con l'installazione del .Net, FrameWork 4 nel caso in cui non ne vengarilevata la
presenza.

L'installazione di questo ultimo pacchetto richiede dai 5 ai 10 minuti a seconda del PC.

L' installer richiede linstallazione di componenti aggiuntivi, alcuni sono installati in automatico altri richiedono l'assenso
dellutente.

Durante linstallazione & possibile visualizzare i passaggi effettuati dall'lnstaller ed eventuali errori di installazione, in una
finestradiLOG.

Finita l'installazione, fare click su fi e.
In casodierrore durante l'installazione riferire ilmessaggio dierrore all’Assistenza Tecnica.
Una volta installato il programma, sul desktop verra visualizzata l'icona del programma Dx2020 GUI.



5.2.4. Connessione GUI-Azionamento

Lanciare l'eseguibile Dx2020 GUI.

La GUI pud connettersiall'azionamento tramite Seriale RS232 (connettore X5) o tramite Ether CAT (connettori X8-X9) o tramite
CANBUS (connettore X10) (vedere paragrafo “2.3.4. Interfacce con il “campo” e altri moduli” per dettagli sui connettori).

Dal menl Network cliccare su Seleziona per selezionare il tipo di protocollo di comunicazione.

Per maggiori dettagli si vedano le pagine dedicate dell’Help in Linea (per come accedere al Help in Linea si veda il paragrafo
“5.2.7.Come accedere all'Help in Linea")

Per effettuare le connessione & necessario fornire la 24 V all’azionamento attendere circa 3 secondi fino a quando il display sul
pannello frontale non sara acceso e indichera un valore alfanumerico (I, F, S, E).

Selezionare il commando Connettipresente sulla toolbar o tramite menul a discesa Network d
[lled nella Statusbar diventa verde.

Attendere che la GUl siconnetta al drive e carichi automaticamente i parametri.

INFORMAZIONE

In caso dianomalia durante la connessione, fare riferimento al capitolo “Ricerca Guasti” ed eseguire le azioni
consigliate



5.2.5. Layout

Effettuando la connessione la schermata sara la seguente.
Menu —_

Toolbar/

Area di navigazione—

Finestra dei messaggi Statusbar
(informazioni) (connessione attiva)

* Menu: sono presentiimenu seguentiFile, Network, Strumenti, Opzionie ?
Per maggioriinformazioni fare riferimento all'Help in Linea presente sull'applicazione.

* Toolbar:
&

>

Connetti: apre la porta di comunicazione selezionata

Disconnetti: chiude la porta di comunicazione

Carica Tutto: aggiorna tuttii parametridegliassi collegati

Monitor: apre la finestra di monitoraggio

Terminale: apre il terminale per l'accesso manuale

Carica Vista: aggiorna solo i parametri della vista corrente



* Areadinavigazione:

Quest’area permette grazie ad una struttura ordinata e intuitiva di accedere a tutte le informazioni suddivise in Viste.

E possibile collegarsi a moduli singolo asse e moduli doppio asse. Nel caso di moduli doppio asse il primo asse visualizzato &
l'asse 1 (master), segue l'asse 2 (slave).

Ciascun asse presentaun sottomenu che raggruppa i parametri per funzione (trasduttore, motore, loop di velocita, etc.).
Cliccandoisottomenu nell’area principale viene visualizzata la finestra grafica associata.
L'ultimo elemento del menu & relativo ai parametri di comunicazione EtherCAT o CAN (uno per modulo).

* Areaprincipale:
Quest’areavisualizza le informazioni e i parametri associati alla vista selezionata nell'area di navigazione.
Questafinestra permette divisualizzare e diimpostare i parametri del drive DM2020.
Per maggioriinformazioni fare riferimento all’Help in Linea presente sull'applicazione.



* Finestradei messaggi:

Questa area e dedicata a visualizzare messaggi che possono avere diversi significati. E possibile impostare un filtro per
visualizzare i messaggiin base alla tipologia (ERROR, WARNING, INFO, DEBUG).

e StatusBar:

La Status Bar visualizza informazioni sullo stato dell'applicazione.
Indica quale protocollo sista utilizzando, se si & connessi e il progresso di operazioni che coinvolgono tutte le viste.

Per maggioriinformazioni sul programma DM2020 fare riferimento all'Help in Linea presente sull'applicazione.

5.2.6. Aggiornamento del firmware (BootLoader)

L'aggiornamento del firmware pud avvenire tramite seriale R5232 o tramite EtherCat. Il file da scaricare avra estensione *.zhm.

L'aggiornamento del firmware avviene tramite applicativi dedicati (BootLoader EtherCat e BootLoader R5232) che siinstallano
contestualmente a Dx2020 GUI.

* Laproceduradidownload del firmware & possibile solo se la GUI & sconnessa dall’azionamento
* Accedere alla procedura da Menu/Strumenti della barra Menu

* Seguire le istruzionirelative riportate sull'Help in Linea presente nell'interfaccia operatore
Per accedere ai tools dedicati: da PC Start/Programmi/MoogTools/Dx2020 GUI/...

Per dettaglisifacciariferimento al'Help in Linea.

5.2.7. Come accedere all’Help in Linea

Sipuo accedere in due modi:
1) Tramite interfaccia operatore Dx2020 GUI: dalla barra Menu selezionare ?

2) Da PC menu Start/Programmi/MoogTools/Dx2020 GUI/..., in questo caso non & necessario aver lanciato l'interfaccia
operatore.



5.3. Configurazione sistema

Dopo aver definito la comunicazione ed essersi connessi al drive, i passi da seguire sono:

Identificazione dei singoli moduli asse

Configurazione parametrimotore

Configurazione deitrasduttori

Configurazione /0

Configurazioni anellidi controllo (Coppia, Velocita, Posizione)
Configurazione Fault

Parametri Applicazione

Definizione Modalita e Comandi

© © N O oA W N e

Alimentazione della potenza
10. Attivazione STO
11. Abilitazione

5.3.1. Identificazione dei moduli asse
Seguire le indicazioniriportate nell’Help in Linea relative alla Connessione.
5.3.2. Configurazione parametri motore

[IDM2020 ¢ in grado di controllare:

* motorisincronia magneti permanenti(brushless)

* motoriasincronicon controllo IFOC (corrente impressa)

e motoriasincroni con controllo V/F

Esiste un database dei motori, accessibile cliccando sul link Visualizza Data Base Motori.

[l Database dei motoririsulta editabile ed & possibile aggiungere ulteriori modelli di motore.
Il file e DBMotors.xml presente nella cartella Version di installazione della GUI del DM2020.

INFORMAZIONE
Sel'angolo difasaturanon e noto a priori, dopo aver inserito tuttiglialtri parametri, eseguire la procedura di
Autophasing paragrafo“5.3.2.1. Procedura di“Autophasing””

Per tutte e tre le tipologie di motore & possibile attivare la Protezione Termica. Sara necessario inserire i parametri del modello
termico.

INFORMAZIONE
Nel caso dimotore sincrono a magneti permanenti, e possibile attivare il Deflussaggio.

Defl ssaggio (“Field Weakening Algorithm”)

Qualora si desideri una velocita massima considerevolmente pil elevata della velocita nominale dichiarata dal motore si puo
cliccare sulcampo“Abilita Deflussaggio” che permette unaumento del valore divelocitaoltre il valore nominale, a discapito della
coppia continuativa erogata, a causa delle maggiori perdite nel rotore ad alta velocita. Abilitando il “Deflussaggio” & possibile
sfruttare automaticamente questa funzione; contattare il Servizio Applicazioni per le valutazioni sulla massima velocita
impostabile.

Nel caso di motore asincrono IFOC, i corretti valori di corrente Id e dello scorrimento Sg possono essere richiesti al Servizio
Applicazioni, fornendo i parametrielettrici del motore da controllare.

Nell'ambito della Tab Parametri Motore e possibile configurare l'eventuale freno motore. Link Visualizza Freno Motore.

Per maggioriinformazionisulla parametrizzazione, si facciariferimento allHelp in Linea, selezionando Viste di Confi urazione/
Parametri Motore.



5.3.3. Configurazione dei Trasduttori

[IDM2020 pud gestire varie tipologie di trasduttoridiretroazione per chiudere gli anelli di controllo.

Resolver

Encoder Stegmann Sinusoidale Assoluto Singolo Giro Hiperface/no Hiperface

Encoder Stegmann Sinusoidale Assoluto Multi Giro Hiperface/no Hiperface
Encoder Heidenhain Sinusoidale Assoluto Singolo Giro EnDAT/no EnDAT
Encoder Heidenhain Sinusoidale Assoluto Multi Giro EnDAT/no EnDAT
Encoder Heidenhain EnDAT 21 o EnDAT 22 full digital

Encoder lineare Heidenhain con EnDAT

Encoder incrementale TTL

Per procedere alla configurazione, seguire le indicazioni riportate nell'Help in Linea, selezionare Viste di Confi urazione/
Feedback.

INFORMAZIONE
Utilizzando un 2° trasduttore di posizione & possibile inserire il rapporto di trasmissione tra motore e carico (campo
Rapporto di Trasmissione)

INFORMAZIONE
E necessario inserire l'angolo difasatura, se questo non & noto eseguire la procedura di Autophasing (par 5.3.2.1)

5.3.3.1. Sensorless

[IDM2020 prevede la modalita di funzionamento Sensorless, ovvero senza trasduttore divelocita.
Per abilitarla selezionare Feedback dall’Area dinavigazione.
Nella tab Sorgenti Feedback settare i campi come indicato in figura.



Nella tab 1 Interfaccia STD (X3), settare { campi come indicato in figura.

Infine settare il fault (da Visualizzazione Fault/Confi urazione Fault) Interface X3 - Missing Transducer Configuration a
“Nessuna”.

5.3.4. Configurazione deglil/O

Per la configurazione degli|/O siveda 'Help in Linea, selezionare Viste di Configurazione/I/0 Standard digitali.

INFORMAZIONE
Ad ogniingresso analogico e possibile applicare una Dead Band, una banda di segnale sotto la quale i due ingressi
vengono ignorati. Limpostazione avviene via Terminal

L'unita di misura e in unita interne da 0 a 2!, corrispondenti a 11 Volt, per cui 100 unita corrispondono ad una banda morta di
33.5mVolt.

INFORMAZIONE
Le uscite digitali sono attive se viene fornita alimentazione +24 sul connettore X6-X16 sul pin 7 e la terra sul pin 8.



5.3.5. Configurazione Anelli di Controllo

5.3.5.1. Configurazione modalita di controllo

Il DM2020 gestisce fino a tre anelli di controllo a seconda del modo di funzionamento dell'azionamento: anello di coppia, di
velocita, diposizione ognunointernoall’altro, conl'anellodicoppiail pit interno, quello divelocitaintermedio e quello diposizione
il pit esterno in maniera che l'uscita di ogni loop diventiil riferimento per l'anello interno successivo.

La figuraseguente illustralo schema a blocchigenerale della struttura diregolazione

FF————————————————® Feedforward

FSM | Micro Controllore Controllore Controllore
Riferimenti " interpolatore Posizione Velocita Corrente
Velocita
Posizione \
Retroazione

(Posizione e Velocita)

A secondadella strutturascelta, 'utente dovra fornire il riferimento di coppia, velocita o posizione.

INFORMAZIONE
L'attivita di taratura degli anelli di controllo deve essere effettuata da personale qualificato.

5.3.5.2. Configurazione parametri anello di coppia

L'anello di coppia (o corrente data la proporzionalita diretta) & quello piu interno. La parametrizzazione avviene in automatico a
partire daidati del motore settati con il menu Parametri Motore.

L'utente pud confi urare labanda passante dell’anello chiuso di coppia tramite finestra Terminal, andando a settare la variabile
“bandPass” i valoripossibili sono 3000 (default), 2000,1000, 600,400 in Hz.

INFORMAZIONE

La modifica dellabanda passanterispetto al valore di default pud comportare un peggioramento delle prestazioni del
motore.

5.3.5.3. Con igurazione dei parametri dell’anello di velocita e dei Filtri

Il controllo della velocita deve garantire che la velocita del motore segua il pit fedelmente possibile il riferimento di velocita, sia
in condizioni statiche sia in condizionidinamiche. La qualita dirisposta del sistema dipende dalla parametrizzazione dell'anello.

[Lcontrollo divelocita base & del tipo Pl (proporzionale-integrale) con in aggiunta un comando Feedforward (ff calc), una Torque
Compensation ed una Saturazione Variabile (SATVARIABLE).

Il termine proporzionale fornisce un'azione tanto pit forte quanto pil l'errore & grande mentre il termine integrale (dell'errore di
velocita) corregge i piccoli errori che si mantengono nel tempo, dovuti a disturbi costanti e consente di raggiungere i target
richiesti. Il blocco del Feedforward serve a minimizzare l'errore di velocita nei casi di disturbi noti a priori, contribuendo
direttamente al riferimento di velocita elaborato dal regolatore PI, con la combinazione lineare dei riferimenti di velocita,
accelerazione, jerk, velocita ritardata di n campioni, calcolati a valle del microinterpolatore e consente di minimizzare gli errori
durante i transitori. Il blocco di saturazione variabile serve infine a prevenire la formazione di instabilita di posizione ad asse
fermo (riferimento divelocita nullo) agendo in pratica come filtro “passa basso” con banda molto limitata.

Per il settaggio dei parametri, dall’Area di navigazione selezionare Velocity loop: si aprira la finestra che mostra lo schema a
blocchidell'anello in questione.

Siriconosce larete correttrice standard (Pl) caratterizzata da 2 parametri. Vi & poi una sequenza di filtri ed un filtro sulla catena di
feedback, cid permette limplementazione di strutture di controllo piv’ complesse nonché filtraggi di disturbi noti (filtro
Notch).



5.3.5.3.1 Con igurazione dei Filtri

| quattro filtri hanno tuttila stessa struttura di base ovvero IIR del 2°ordine. E possibile configurarli a seconda delle esigenze
(per accedere al menu di configurazione di ogni filtro cliccare sul link Config Filtro posto sotto ogniblocco)

Sipuo scegliere trale seguentitipologie:

Lag: il filtro consiste in un polo reale ed in uno zero reale. Siinserisce la frequenza di polo e zero che deve essere positiva o
nulla.

Bq: e un filtro biquadratico standard, con una coppia di zeri complessi coniugati ed una coppia di poli complessi coniugati. |
parametrida specificare sono:

* Frequenzadello zero

*  Smorzamento dello zero

* Frequenzadelpolo

*  Smorzamento del polo

Le frequenze devono essere positive o nulle. Glismorzamenti devono essere compresitra-l e 1.

Pole: il filtro presentaunsolo poloreale. [l parametro da specificare & la frequenza del polo, che dovra essere positiva o nulla.

DbPole: Il filtro presenta due poli complessi coniugati. | parametri da specificare sono:

* Frequenzadelpolo
*  Smorzamento del polo
Lafrequenza deve essere positivo. Lo smorzamento deve essere compresotra-lel.

Dircoef: siinseriscono i coefficienti del numeratore e denominatore del filtro (poco usato)

INFORMAZIONE
Mantenere il filtro disabilitato sino a che non si sono inseriti tutti gli altri parametri del filtro

INFORMAZIONE
Sideve inserire i parametriseguendo un ordine stabilito:

1°Smorzamento (dumping)
2°Frequenza
3° Tipo difiltro



Esempi di filtri

Esempio di configurazione di un filtro Notch: si vuole inserire un filtro Notch centrato a 30 Hz

Esempio di configurazione di un filtro passa basso del 2° ordine



5.3.5.4. Configurazione dei parametridell’anello di posizione

[l controllo di posizione deve garantire che la posizione del motore segua il pit fedelmente possibile il riferimento di posizione.
La qualita dirisposta del sistema dipende dalla parametrizzazione dell’'anello.

Il controllo di posizione & del tipo PID (proporzionale-integrale-derivativo.

[Ltermine proporzionale fornisce un'azione tanto piu forte quanto piu l'errore & grande.

[ltermine derivativo osserva se l'errore sta aumentando o diminuendo smorzando il comportamento del sistema.
[ltermine integrativo annulla l'errore aregime.

Perilsettaggio deiparametri, dall’Area di navigazione selezionare Anello di posizione: si aprira la finestra che mostralo schema
ablocchidellanello in questione.

Si riconosce la rete correttrice standard (PID) caratterizzata da 4 parametri. Vi & poi una sequenza di filtri che permette
Uimplementazione di strutture di controllo pili complesse. Per la parametrizzazione dei filtri si veda il paragrafo “5.3.5.3.1.
Configurazione dei Filtri".



5.3.6. Configurazione dei Fault

Dall’Area di Navigazione selezionare Visualizzazione Fault

Apparira la schermatarelativa alla gestione dei fault. Nella parte sinistra della finestra vi & l'elenco degli allarmi eventualmente
attivi(Lista Fault Attivi), nella parte destravi e lo storico degli ultimi 8 allarmi (Storico Fault).

Lareazione dell'azionamento ad ogni allarme & configurabile singolarmente selezionando il link Configurazione Fault
Siapriralafinestra con elencatiifault gestibili: Per ogni fault sara possibile scegliere lareazione da un menu a tendina.

Le opzionisono quattro:

Reazione Effetto

L'allarme viene ignorato

Nessuna A
ATTENZIONE

Solo in fase di messa in servizio o di “Troubleshooting”. Impostazione da evitare sulla
macchina in condizioni di normale lavoro

Emergenza L'azionamento invia un messaggio di Emergency ma non esegue arresto ne disabilitazione

Disabilita 'azionamento ed esegue la procedura d'arresto configurata ( da Parametri Applicazione/

Disabilita Reazione Fault

Disabilitazione immediata; L'azionamento rilascia il controllo del motore, se l'asse era in movimento

Stop ; . ; )
continua a muoversi per inerzia.

Per ogni allarme deve essere programmata la reazione pill opportuna a seconda delle caratteristiche della macchina.

‘Per alcuniallarmiil software Dx2020GUl impedisce la selezione di alcune reazioni per garantire l'integrita dell'azionamento (ad
esempio non e possibile fare frenata d'emergenza a seguito di “Overvoltage”).



| Fault di seguito elencatinon sono configurabili e lareazione e’ sempre ‘STOP”:
* short circuit_phase U low

* short _circuit_phase U hi

* short_circuit_phase Vlow

* short _circuit_phase V hi

» short_circuit_phase W low

* short circuit_phase W hi

* restore data_memory_corrupted

+ factory data_ memory corrupted

+ calibration data_memory_corrupted

Contattare il centro di Assistenza della Moog-Sede di Casella per eventuali suggerimenti o verifiche caso per caso.

5.3.7. Parametri Applicazione

Da questo Menu e possibile configurare lareazione dell’azionamento in caso di particolari eventi.

Dettaglisuglieventie latipologia direazione sono descrittinell’'Help in Linea.

5.3.8. Configurazione Modalita e Comandi

Questo Menu permette distabilire l'origine dei comandi e la funzione svolta dall’azionamento.



Modalita di funzionamento

INFORMAZIONE
Verificare che il firmware installato supportiil fieldbus selezionato ( nel caso di fieldbus EtherCAT il firmware avra’
suffisso _ecat, nel caso di fieldbus Canil firmaware avra’ suffisso_can).

Viene impostata la sorgente dei comandi dell'azionamento. E possibile scegliere tra i seguentivalori:

* EtherCAT

l'azionamento riceve i comandi/set-point da remoto, attraverso il fieldbus EtherCAT (se supportato dall’azionamento)
+ CANOpen

l'azionamento riceve i comandi/set-point da remoto, attraverso il CanBus (se supportato dall’azionamento)
* Locale

l'azionamento riceve i comandi/set-point da Dx2020 GUI
* Analogico

l'azionamento riceve { comandi/set-point attraverso gli input digitali e analogici configurati (per maggiori informazioni si
veda I'Help in Linea, Viste di Configurazione/I/O Standard digitali)

Stato Corrente

Visualizza lo stato corrente della macchina a stati (FSA) definita con lo standard DS402 che governa l'azionamento (vedi sotto
macchina a stati).

Comando

Selezionail comando che verra processato dallamacchina astatidell’azionamento. [l comando verra effettivamente avviato alla
pressione del tasto Invio, tale tasto e abilitato solamente se la Modalita di funzionamento e impostata su Locale

Modalita Operativa

Viene impostata la modalita operativa, ovvero al funzione svolta dall'azionamento. E possibile scegliere tra i seguenti valori:
* Velocita Analogica

l'azionamento operauncontrollodivelocitaseguendounriferimento proveniente dauninputanalogico. E possibile impostare
un limite variabile di coppia anch’esso proveniente da input analogico. (Modalita di funzionamento tipica: Analogico)

* CoppiaAnalogica

l'azionamento opera un controllo di coppia seguendo un riferimento proveniente da un input analogico. (Modalita di
funzionamento tipica: Analogico)

* CoppiaAnalogica

l'azionamento opera un controllo di coppia seguendo un riferimento proveniente da un input analogico. (Modalita di
funzionamento tipica: Analogico)

¢ Velocitalnterna

l'azionamento opera un controllo di velocita seguendo un riferimento generato internamente dall'azionamento stesso (vedi
generatore difunzioni) (Modalita di funzionamento tipica: Locale)

* Coppialnterna

l'azionamento opera un controllo di coppia seguendo un riferimento generato internamente dall'azionamento stesso (vedi
generatore difunzioni) (Modalita di funzionamento tipica: Locale)

* Posizione Sync Ciclica

l'azionamento opera un controllo di posizione seguendo un riferimento generato ciclicamente da un dispositivo/controllo
remoto. Sitrattadellamodalita Cyclic Synchronous PositionMode definitanello standard DS402.(Modalita di funzionamento
tipica: EtherCAT/CANOpen)

» Velocita Sync Ciclica

l'azionamento opera un controllo di velocita seguendo un riferimento generato ciclicamente da un dispositivo/controllo
remoto.Sitrattadellamodalita Cyclic Synchronous Velocity Mode definitanello standard DS402. (Modalita di funzionamento
tipica: EtherCAT/CANOpen)

» Coppia Sync Ciclica

l'azionamento opera un controllo di coppia seguendo un riferimento generato ciclicamente da un dispositivo/controllo
remoto. Sitratta della modalita Cyclic Synchronous Torque Mode definita nello standard DS402. (Modalita di funzionamento
tipica: EtherCAT/CANOpen)

INFORMAZIONE
Sono disponibili altre modalita relative ad applicazioni specifiche e non descritte in questo documento

Quando i comandi all’azionamento arrivano dall'interno (es: Modalita di funzionamento=Locale, Modalita Operativa=Velocita
Interna) & possibile caratterizzare diversi profili diriferimento (Quadra, Triangola, Dente di Sega, Trapezio, Seno, Profilo, Jog).



Macchina a Stati del DM2020

Per dettaglisulla FSA sifacciariferimento all'Help in Linea, Vista di Configurazione/Modalita e Comandi
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5.4. Alimentazione di potenza

Fornire l'alimentazione trifasealsistemaeverificarelacorrettasequenzadiaccensionedeilLedpresentisulmodulo alimentatore
(vedi paragrtafo “2.2.2. Connettori e LED") ed utilizzare la funzionalita ‘Monitor’ presente sulla GUI per verificare il corretto
valore della tensione DC bus (circa 560 V) (vedi paragrafo “5.2.5. Layout”).

INFORMAZIONE
[ltempo dicaricadel BUS in corrente continua dipende dal numero dei moduli e dal valore della resistenza disoft start
utilizzata; con laresistenza standard il tempo e di circa 3 secondi con 2 modulida 50 mm collegati.

5.5. Attivazione STO

Per poter abilitare l'asse si deve attivare il circuito STO
L'alimentazione del circuito STO a 24 V deve essere integrata con la catena delle emergenze.
Vedi capitolo 7.

A ATTENZIONE

Dopo interventi sui collegamenti, sostituzione di parti e comunque al primo avvio dell’impianto & sempre opportuno
controllare la funzione STO

A ATTENZIONE

Evitare di accedere alla zona protetta e comunque non toccare nessuna parte sotto tensione di rete o alta tensione
dell’azionamento

L'apertura di una porta di protezione deve provocare l'intervento della catena delle emergenze (interruzione della
potenza motore ) e l'intervento dello STO

Se non viene rimosso il segnale di STO con la corretta sequenza, sul display appare “F” (Fault)

5.5.1. Proceduradi“Autophasing”

INFORMAZIONE
[lmotore deve essere libero diruotare.

INFORMAZIONE
Lo sgancio del freno, quando presente, fa parte della procedura di Autophasing, sia nel caso di configurazione del
freno in controllo automatico che di configurazione in controllo manuale.

Lamessainfase e guidata dal software Dx2020 GUI.

Impostatiiparametridel motore selezionare nell’Area dinavigazione “Modalita e Comandi”.

Verificare che l'alimentazione dipotenza e gli STO siano presenti quindi dal campo “Comando” premere in sequenza:

* “Spegnimento”

* “Accensione”, lasciando l'azionamento in questo stato

L'azionamento segnala l'attivazione con una“S” sul display.



Dall’Area dinavigazione selezionare "Feedback” Scegliere la tab “Sorgenti Feedback”.

Impostare la corrente difasatura con un valore parialla corrente nominale del motore (campo Corrente di Fasatura).
Impostare Tempo di Fasatura secondo le esigenze (impostato al valore massimo di 4 secondi).

Premere il pulsante “Inizio Fasatura” compare l'indicatore di avanzamento (verde se tutto OK, rosso se ci sono allarmi).

Selezionando le tab “1° interfaccia STD” oppure “2° interfaccia STD” oppure “Interfaccia Opzionale” si puo acquisire il valore di
fasatura prima e dopo l'operazione, al fine diverificarne la corretta esecuzione.

5.6. Abilitazione dell’Asse

L'azionamento implementa il profilo DS402 (standard Cia). L'abilitazione del drive dipende dall'applicazione di un comando che
puo essere ricevuto da remoto (Fieldbus (EtherCAT o Can)), tramite HW (funzionamento Analogico) o da GUI (funzionamento
Locale).

* Fieldbus (EtherCAT o Can): l'abilitazione viene effettuata dal Master (PLC) tramite Control-Word
* Analogico: l'abilitazione avviene tramite hardware configurando opportunamente gli |/0

* Locale: l'abilitazione avviene tramite comando da GUI (Modalita e Comandi/Comando)

Diseguito lasequenza dicomandi per effettuare l'abilitazione:

1

)

2) Spegnimento

3)

4) Abilita operazione

Faultreset (se Fault presente)

Accensione

Sifacciariferimento all'Help in Linea per maggiori dettagli.



5.7. Funzione Oscilloscopio e File log (“.UCX")

E possibile registrare e visualizzare numerose variabili interne all’azionamento.
Dall’Area di navigazione selezionare “Oscilloscopio Digitale”.

5.71. Configurare laregistrazione

Selezionare la tab “Canali” Per ogni canale scegliere nel menu a tendina la variabile da visualizzare.

ILnumero divariabili accessibili dipende dalla Modalita di accesso dell'utente (“Avanzata” o “Normale”).

Per modificare la Modalita di accesso, dalla barra strumenti selezionare Opzioni/Modalita e procedere con la scelta.
Sipossono visualizzare al massimo quattro tracce.

Settare laduratadellaregistrazione in msec (“Tempo di Registrazione”) e la “Frequenza di Campionamento” in Hz.

C'e la possibilita di Triggerare la visualizzazione (e registrazione) su di un evento, scegliendo “Abilitate” dal campo “Trigger’
(scegliendo “Continuo” si avra la visualizzazione ripetuta dello stesso evento in automatico).

Per configurare il trigger: scegliere la variabile di trigger tra quelle che compaiono nel menu a tendina del campo “Variabile”; di
seguito scegliere il fronte (“Salita”/"Discesa” del campo “Fronte”) e il livello di attivazione del trigger (valore numerico, campo
“Livello”).

L'impostazione del “Pre Trigger” permette divisualizzare finoa 512 byte prima che il segnale sia soggetto a trigger.

4

5.7.2. Avviare laregistrazione

Selezionare la tab “Attivazione”.

Dal campo “Seleziona Output” scegliere nel menu a tendina tra le opzioni seguenti:

* Visualizzanella GUI: le grandezze vengono solo visualizzate e nonregistrate

* Salvainlocale: le grandezze sono visualizzate e salvate sul PC nella directory indicata nel campo “Cartella di Output”
» SalvasuSchedadiMemoria: le grandezze sono visualizzate e salvate sulla SDcard inserita nello slot frontale
Avviare laregistrazione premendo il pulsante “Start” e interromperla con il pulsante di “Stop”.



5.7.3. Visualizzare laregistrazione

Selezionare la Tab “Visualizzazione”
Terminata l'acquisizione, i dati vengono visualizzati sul display.

In alto a sinistra ci sono le funzioni di Attivazione dei Cursori (Cursor 4—1—»), Spostamento del Grafico (Pan "_"__?i" ), ingrandimento
di particolari (Zoom ) e stampa automatica dell'immagine (Screenshoot ); il cursore del mouse provvede a mostrare la

legenda dei 4 pulsanti quando passa sopra di essi.

Spuntando Scala Automatica ognisegnale viene mostrato nella finestra, altrimentiidativengono visualizzaticon lascala con cui
vengono acquisiti a meno di modificarlivariando la loro scala con il comando Ampiezza.

5.74. Gestione file UCX

SalvandoidatiinLocale, viene creato un file con nome data e ora di acquisizione. Lestensione di tali file e “UCX".
Per visualizzare registrazioni archiviate si passa al tab “Carica/Salva file", si accede al file system con il pulsante “Apri UCX".



La GUl consente anche la lettura diretta dei dati sulla scheda di memoria.
Dallabarra strumenti selezionare “Visualizzazione Memory Card".

Siapre una inesta didialogo con pulsanti che consentono l'apertura e l'elaborazione dei ile; selezionando l'icona con la
scheda di memoria si visualizza il contenuto. Il nome del ile & isso:rec.ucx

Attenzione: non e possibile cambiare nome al ile.

Ad ogniregistrazioneil ile sulla sdcard viene sovrascritto.

La copia suPC cambia automaticamente ilnome al ile.

INFORMAZIONE
Intuttiicasipereffettuare laregistrazione / visualizzazione & necessaria la scheda di memoria sull’azionamento

INFORMAZIONE

Nel caso in cuinon siabbiano i diritti di amministrazione la GUl non & in grado diregistrare / visualizzare i segnali.
Contattareilreparto IT per lacreazione diuna cartella dedicata con dirittidiaccesso in lettura e scrittura.
Dopodiché selezionare tale cartella cliccando sul tasto Sfoglia



5.8. Utilizzo della GUI in modalita OFF LINE

La GUI puo essere utilizzata anche in modalita off line in assenza del drive per preparare file di configurazione dei drives, per
editarli o per verificare il loro contenuto.

Per entrare in modalita off line, dalla barra dei menu selezionare File/OFF LINE.
Selezionare File/Apri per selezionare la SW release con cui lavorare.

Per verificare un file parametri, dal menu principale selezionare col tasto destro del mouse l'asse, caricare i parametri come se vi
fosseunverodrive collegato, modificarlise serve e salvare la nuova configurazione sul nuovo file parametri.

5.9. Menu contestuale per la gestione dei parametri
Un click con il tasto destro del mouse sul nome dell’asse apre il meni. E possibile effettuare le seguenti operazioni:

* Gestione parametri:

» Salvataggio della configurazione corrente sumemoria interna del drive
* Ripristino della configurazione salvata in precedenza dalla memoria interna
+ Caricamento diuna configurazione salvata su file (download file parametri)
» Salvataggio su file della configurazione corrente (upload file parametri)

* ResettaDispositivo: Reset del dispositivo selezionato

* Disabilita Asse: Disabilita asse selezionato
* Abilita Asse: Abilita asse selezionato



6. RICERCA GUASTI

6.1. Introduzione

Vengono nel seguito elencate e descritte le principali anomalie di funzionamento e fornite una serie di indicazioni su come
risolverle.

Qualoral'anomalia persistesse, contattare il centro di Assistenza della Moog-Sede di Casella.

6.2. Anomalie alimentatore

Led GIALLO Led VERDE Led ROSSO Stato
Spento Spento Acceso Fisso Fault dell'alimentatore
Causa Suggerimento per la verifica
Latemperatura » Verificare la corrente continuativa erogata agli assi
dell'azionamento é alta » Controllare l'efficienza delle ventole
Recupero guasto . .
= Controllare laresistenza difrenatura
Sovratensione

6.3. Anomalie modulo asse
Gli allarmi del modulo-asse sono indicati sul display dell'asse dalla lettera F; per l'analisi in dettaglio occorre collegarsi con il
software Dx2020 GUI, selezionare dall’albero principale la voce “Fault Display” quindi procedere all’analisi delle anomalie:

Nella parte sinistra della finestra vi & l'elenco degli allarmi eventualmente attivi (Lista Fault Attivi), nella parte destra vi e lo
storico degli ultimi 8 allarmi (Storico Fault).



6.3.1. Allarmi sulla sezione di potenza

* Short_Circuit_Phase_x_Low

* Short_Circuit_Phase_x_Hi

Individuando I'lGBT interessato dalla fase x: (U, Vo W)
Questo tipodiallarme sipresenta quando 'azionamento rileva una corrente eccessiva o un cortocircuito suuno deisei IGBT dello

stadio diuscita.

Le probabili cause di questo tipo di allarme sono elencate nella seguente tabella:

Causa

Suggerimento per la verifica

Cortocircuito nel motore

Verificare l'isolamento del motore con un multimetro o altro strumento adatto. In alternativa:
» staccare il cavo dipotenzadal motore

* abilitare nuovamente l'asse

* seilproblemasirisolve, sostituire il motore

motore

Cortocircuito traicavidel

Scollegare il cavo dal motore e dall'azionamento e verificare l'isolamento del cavo conun
multimetro o altro strumento adatto. In alternativa:

* staccare il cavodipotenzadal lato dell'azionamento
* abilitare nuovamente l'asse

Errataregolazione
dell'anello di corrente

Verificare i parametri del motore inseriti nella configurazione dell'azionamento.

Componentiinterni
dell'azionamento
danneggiati

'azionamento.

Se dopo avere effettuato tutte le precedentiverifiche, il problema persiste, sostituire

6.3.2. Allarme per Tensione VBUS fuori tolleranza

Fault

Causa

Suggerimento per la verifica

DC Link Under Voltage

Tensione inferiore alla soglia
minima impostata

Circuito dilettura guasto.

Misurare la tensione subus dc e
confrontare con quella misurata
dall'azionamento.

DC Link Over Voltage

Tensione maggiore del massimo
valore consentito.

Resistenzadifrenatura
non collegata al modulo

Misurare valore chmico della
resistenzaed eventualmente
sostituirla.

alimentatore o guasta

ATTENZIONE

In caso di frenata controllata, I'energia cinetica eventualmente disponibile viene rigenerata sul BUS DC ed e in
parte immagazzinata nei condensatori; quella in eccesso, se non viene dissipata dalla resistenza di frenatura (RR
sull’alimentatore) pué DC_Link_Over Voltage e danneggiare gli azionamenti

A\

6.3.3. Sovratemperatura Azionamento o Motore

* excess_temperature_drive
* motor_temperature_warning
* motor_over_ temperature

In caso di segnalazione di temperatura eccessiva dell'azionamento o del motore, occorre effettuare unanalisi sulla causa del
problema secondo la seguente tabella

Causa Suggerimento per la verifica

¢ Controllare l'efficienza delle ventole di raffreddamento; se non funzionano, sostituire il

Latemperatura modulo

dell'azionamento e alta

(superiore ai 50 °C) » Verificare la corrente continuativa erogata dagli assi del modulo; se superiorial valore atteso,

verificare lo stato di funzionamento della macchina

Latemperatura del
motore e alta superiore gli
85 °Csulla struttura del
motore)

* Controllare che noncisiano state variazioninel ciclo dilavoro della macchina o che i parametri
del controllo non siano piu idonei all'applicazione

e Verificare che nonsia cambiata la fasatura del motore

La temperatura
dell'azionamento e bassa
(inferiore ai 50°C)

E possibile un guasto al circuito interno dilettura della temperatura

Latemperaturadel
motore & bassa (inferiore
ai60°Csullastruttura del
motore)

Potrebbe essere un guasto al sensore termico all'interno oppure un errore nelle impostazioni
della protezione termica (via software)




6.3.4. Rimozione del segnale STO

Safety_stage_low_voltage: intervento protezione STO

In caso dirimozione dell'alimentazione del circuito STO l'azionamento rilascia l'asse disabilitando la potenza in uscita.

In caso di discordanza tra comando e feedback del segnale, potrebbe essere danneggiato il circuito STO allinterno
dell'azionamento; verificare che l'assorbimento a 24 Vdc suidue ingressisiadicirca50mA peringresso.Se l'assorbimento &
diverso da questo valore, sostituire il modulo.

6.3.5 Errorisu dispositivi di memoria

eeprom_fault
Lamemoria interna dell’azionamento risulta danneggiata o inaccessibile. E necessario sostituire il modulo azionamento.

6.3.6 Data Corrupted Fault

* parameter._initialisation_error

* node_identifier data_memory_corrupted
* user_data_memory_corrupted

* restore_data_memory_corrupted

* factory _data_memory_corrupted

* calibration_data_memory_corrupted

» diagnosis_data_memory_corrupted

In caso visiano in memoria informazioni non valide, 'azionamento segnala un allarme, per risolvere il problema, si puo provare,
tramite la GUI, a verificare la corretta configurazione dell’azionamento ed effettuare un salvataggio parametri in modalita
avanzata di seguito resettare l'azionamento e riavviare la GUI. Se il problema persiste sostituire 'azionamento.

6.3.7. Brake Chopper Fault
brake feedback fault

Questo allarme indica un guasto al circuito di frenatura motore;

L'azionamento controlla che l'uscita in tensione sia coerente con il comando; l'allarme puod essere causato da una discordanza tra
comando e uscita di tensione.

[Lcircuito interno e protetto da cortocircuiti e la protezione interviene se la corrente erogata supera i 2 A verso il freno motore;
se questo avviene le cause possono essere:

Causa Suggerimento per la verifica

Verificare la presenza di cortocircuitinel cavo del freno o tra cavo del freno e massa tramite un

Cortocircuito sul cavo di multimetro o uno strumento OppOFtUI’lO oppure:

collegamento al freno + Scollegareil cavo del freno lato azionamento e riprovare ad abilitare
* Seilproblemanonsiripresentasostituire il cavo del freno

Verificare la presenza di cortocircuitinel freno o tra freno a massa tramite un multimetro o uno
strumento opportuno. In alternativa:

Cortocircuitonel freno ) . .
* Scollegareil cavo delfreno lato motore e riprovare ad abilitare

* Seilproblemanonsiripresentasostituire il motore

Guasto al circuito di

. . * Inviare l'azionamento per analisi ed eventuale riparazione
rilevazione




6.3.8. Errorisuidispositivi di feedback
Per un corretto funzionamento tutti i segnali di feedback devono arrivare all'azionamento in maniera opportuna; se questo
non avviene le cause vengono indicate dall’allarme che identi caindettaglio quale funzionalita del trasduttore sia errata o mancante.

Verificare prima che il cavo sia cablato correttamente, che non sia interrotto e che le impostazioni siano corrette. Questa analisi
deve essereripetuta per tutte le situazioni di seguito descritte.

Nella schermata Confi urazione Fault glierrorisui feedback sono identificati da:
* Interface X3-XXX
* Interface X2-XXX
* Interface X1-XXX

Fig 6.1 Videata errorisu dispositivi di feedback

Fault Causa Suggerimento per la verifica

Linterfaccia X3 e abilitata,
ma manca la configurazione | Provvedere a configurarlo.
deltrasduttore

Missing Transducer
Configuration

Errore livello segnale

Resolver Signals Fault X
resolver (ampiezza)

Effettuare la Compensazione Cavo

Erroneous value of sincos signals

Hiperface position conflict

Hiperface status error

Hiperface transmit error

Hiperface receive error

Ognuno di questi allarmidescrive in dettaglio il problema, se si esclude 'assenza o l'errata

EndatZ2 warning message configurazione del dispositivo, sostituire il motore

Endat22 errorl message

Endat22 error2 message

Endat22 crcerror

Endat22 position not ready
Endat22 notready for strobe




6.3.9. Synchronization, Interrupt Time e Task Time Error

Fault

Causa

Suggerimento per la verifica

Synchronization error

Frequenza interrupt interno
irregolare

Interrupt_time exceeded

Segnale diinterrupt interno
nonrilevato

Task time_exceeded

L'esecuzione del task ha
superato la durata massima

Riprogrammare l'azionamento (firmware e parametri) nel
caso l'allarme persista sostituire 'azionamento

6.3.10. EtherCAT Fault

Fault

Causa

Suggerimento per la verifica

EtherCAT communication fault

Errore di comunicazione

EtherCATlink fault

Link ethnon presente

EtherCAT rpdo data

Datipdoricevutinon corretti

EtherCAT rpdo_time_out

Datipdononricevutio
ricevutioltre il time out

EtherCAT tpdo data

Datipdoricevutinon
trasmessi

EtherCAT tpdo_time out

Datipdonontrasmessio
trasmessioltre il time out

Internal transmit_pdo_time out

Errore dati di comunicazione
PDO interni (doppio asse)

Internal_receive_pdo_time out

Time out comunicazione PDO
interni (doppio asse)

Controllare cablaggi configurazione della comunicazione
del drive e/o del master EtherCAT

6.3.11. Fault di comunicazione interna

Fault

Causa

Suggerimento per la verifica

Internal comunication fault

Fault generico
comunicazione interna
(modulo doppio asse)

Internal_comunication_
heartbeat_error

Fault comunicazione interna
-l'asse 1(2)nonrilevala
presenza dell’asse 2(1)
(modulo doppio asse)

Riprogrammare l'azionamento (firmware e parametri)
delle due schede. Se il fault persiste, mandare in
riparazione




6.3.12. Allarmi relativi agli anelli di controllo

Fault

Causa

Suggerimento per la verifica

Velocity Control Monitoring

E stata superatala
massima velocita ammessa
dall'applicazione

Verificare i segnali di comando e la loro coerenza con i dati
impostati e il corretto funzionamento dell’azionamento.

Following Error

E stato superato il massimo
errore diinseguimento
ammesso dall'applicazione

Verificare:
* i segnali di comando e la loro coerenza con i dati
impostati

e il corretto funzionamento dell'azionamento e della
macchina comandata

6.3.13. Allarmi CAN BUS

Fault

Causa

Suggerimento per la verifica

CAN_communication fault

Dati PDO nonricevutio
ricevutioltre il time out

CAN rpdo0 time out

CAN rpdol time_out

CAN rpdoZ2 time out

CAN rpdo3 time out

Dati PDO nonricevutio
ricevutioltre il time out

CAN rpdoQ data

CAN rpdol data

CAN rpdo2 data

CAN rpdo3 data

DatiPDO ricevutinon
corretti

CAN tpdo0 time_out

CAN_tpdol _time_out

CAN tpdoZ2_time_out

CAN tpdo3 time out

Dati PDO non trasmessio
trasmessioltre il time out

CAN tpdo0 data

CAN tpdol data

CAN tpdo2 data

CAN tpdo3 data

Dati PDO non trasmessi

CAN sync_consumer time out

Syncnonricevuto oricevuto
oltreiltime out

Controllare i cablaggie la configurazione della
comunicazione del drive e/o del master CAN

CAN life_guard error

Errore sul protocollo life
guarding

Controllare la configurazione




6.4. Visualizzazione Allarmi in Modalita di Funzionamento “Analogico”

Se l'azionamento si trova in Modalita di Funzionamento “Analogico” (Modalita e Comandi/Modalita Funzionamento: Analogico), il
display posto sul lato frontale provvede asegnalare oltre alla presenza diun allarme anche un indice dierrore, formato da 2 cifre
numeriche. In questo modo l'operatore riesce ad identificare la causa dei/dell’errore presente senza l'uso del PC. Ad esempio nel

caso di eeprom_fault (indice 11) verra visualizzata la sequenza F-1-1.

Se l'azionamento viene utilizzato in modalita fieldbus (Ethercat/Can) il display visualizzera unaF fissa, il codice di errore verra
trasmesso tramite un messaggio di EMERGENCY (secondo lo standard CANOpen) composto da ErrorCode ed ErrorRegister

Indice Error Code Error Register | Fault Fault
Fault
1 0x2344 0x04 short_circuit_phase U low Igbt fault fase U braccio basso
2 0x2345 0x04 short_circuit_phase U hi Ight fault fase U braccio alto
3 0x2346 0x04 short_circuit_phase Vlow Ight fault fase V braccio basso
4 0x2347 0x04 short circuit_phase V hi Igbt fault fase V braccio alto
5 0x2348 0x04 short_circuit_phase W low Ight fault fase W braccio basso
6 0x2349 0x04 short circuit_phase W hi Igbt fault fase W braccio alto
7 0x3220 0x04 dc_link_under voltage Bus under voltage
8 0x3210 0x04 dc link over voltage Bus over voltage
9 0x4310 0x08 excess_temperature drive Temperaturadrive eccessiva (protezione
- - modulo Igbt)
Alimentazione circuito STO nonrilevata
10 0x5114 0x04 safety stage low voltage (questo fault e rilevato solo in “operation
Enable”)
11 0x5530 0x01 eeprom fault Errore lettura memoria eeprom delblocco di
- potenza o contenuto non valido.
12 0x5540 0x01 sd memory fault Scheda di Memoria esterna nonrilevata.
13 0x6010 0x01 software watchdog Allarme software
14 0x6320 0x01 parameter initialisation_error Errore diinizializzazione
15 0x6311 0x01 node_identifier data_memory_ Non usato
corrupted
16 0x6312 0x01 user data_memory_corrupted Memprta parametrica utente corrotta /non
- - - configurata
17 0x6313 0x01 restore data_memory corrupted | Nonusato
18 0x6314 0x01 factory data memory corrupted Memoria parametrldelcostruttore corrotta
S = /non configurata
19 0x6315 0x01 calibration_ data_memory_ Non usato
corrupted
20 0x6316 0x01 ellegriocli stz emer Non usato
corrupted
21 0x7110 0x01 brake feedback fault Segnale stato freno incoerente
22 0x7124 0x08 motor_temperature warning Warning di temperature motore
23 0x7125 0x08 motor over temperature Fault di temperatura motore
o4 0x7380 0x01 Interface X3-M.Issing' Trasduttoreinterfaccia X3 abilitato ma non
transducer configuration configurato
25 0x7381 0x01 Interface X3 - General Fault Nonusato
26 0x738D 0x01 Interface.X?;.-Resolver Errore sincronizzazione segnale resolver
synchronization fault (fase)
27 0x738E 0x01 Ifr;tuel{face X3-Resolversignals Errore livello segnale resolver (ampiezza)
28 0x7390 0x01 Interface X2-M'issing. Trasduttoreinterfaccia X2 abilitato manon
transducer configuration configurato
29 0x7391 0x01 Interface X2 - General Fault E'rrore diinizializzazione o trasduttore non
rilevato
30 0x7392 0x01 Ir.lterfac.e A2 - el Vel of Ampiezza segnali sinusoidali incoerente
sincos signals




Indice

Fault Error Code Error Register | Fault Fault
31 0x7393 0x01 Interface X2 - Hiperface position | Posizione digitale (protocollo hiperface)
conflict incoerente con la posizione calcolata
32 0x7394 0x01 Ienrtri:'face K2 lHliperizes siEius Errore stato encoder (protocollo hiperface)
Interface X2 - Hiperface Errore ditrasmissione encoder (protocollo
33 0x7335 0x01 transmit error hiperface)
34 0x7396 0x01 Interface X2 - Hiperfacereceive | Errore diricezione encoder (protocollo
error hiperface)
35 0x7397 0x01 Interface X2 - Endat22 warning Messaggio diwarning da encoder endat 22
message
36 0x7398 0x01 Interface X2 - Endat22 errorl Messaggio di errore di tipo 1 da encoder
message endat 22
Interface X2 - Endat22 error2 Messaggio di errore ditipo 2 da encoder
37 0x7399 0x01 message endat 22
38 0x739A 0x01 Interface X2-Endat22 crcerror | Errore CRC daencoder endat 22
39 0x7398 0x01 Interface X2 - Endat22 position | Errore diposizione non pronta daencoder
notready endat 22
Interface X2 - Endat22 not ready | Errore distrobe non pronto da encoder
0 Lzt Ol for strobe endat 22
41 0x73A0 0x01 Interface X1 - Missing Trasduttore interfaccia opzionale X1
transducer configuration abilitato ma non configurato
42 0x73A1 0x01 Interface X1 - General Fault Errore @l izlal ozs clone © treeduithore o
rilevato (interfaccia opzionale X1)
43 0x73A2 0x01 Interface X1 - Erroneous value of | Ampiezza segnalisinusoidaliincoerente
sincos signals (interfaccia opzionale X1)
o o Posizione digitale (protocollo hiperface)
44 0x73A3 0x01 Interface A =l perimes pozition incoerente con la posizione calcolata
conflict . ; ;
(interfaccia opzionale X1)
45 Ox73A4 0x01 Interface X1 - Hiperface status | Errore stato encoder (protocollo hiperface -
error interfaccia opzionale X1)
46 0x73A5 0x01 Interface X1 - Hiperface Errore di trasmissione encoder (protocollo
transmit error hiperface - interfaccia opzionale X1)
47 0x73A6 0x01 Interface X1 - Hiperfacereceive | Errore diricezione encoder (protocollo
error hiperface - interfaccia opzionale X1)
48 0x73A7 0x01 Interface X1 - Endat22 warning | Messaggio diwarning da encoder endat
message 22(interfaccia opzionale X1)
49 0x73A8 0x01 Interface X1 - Endat22 errorl Messaggio dierrore ditipo 1 daencoder
message endat 22(interfaccia opzionale X1)
Interface X1 - Endat22 error2 Messaggio di errore di tipo 2 da encoder
L B ane L message endat 22(interfaccia opzionale X1)
51 0x73AA 0x01 Interface X1 - Endat22 crcerror EerFECRC da encoder endat 22 interfaccia
opzionale X1)
Interface X1 - Endat22 position | Errore diposizione non pronta daencoder
52 D7BA5 Bl not ready endat 22 (interfaccia opzionale X1)
Interface X1 -Endat22 notready | Errore distrobe non pronto da encoder
53 0x73AC 0x01 for strobe endat 22 (interfaccia opzionale X1)
54 0x73AD 0x01 It . = ieselver Non usato
synchronization fault
55 0x73AE 0x01 Ifr;tj{face X1-Resolversignals Nonusato
56 0x8700 0x01 synchronization_error Frequenzainterrupt interno irregolare
57 0x6102 0x01 nterrupt_missing (eraInterrupt_ Segnale diinterrupt interno nonrilevato
time_exceeded)
58 0x6103 0x01 Task_time_exceeded L'esecuzione del task ha superato la durata

massima




Indice

Fault Error Code Error Register | Fault Fault

59 0x8400 0x01 velocity_control_ monitoring Errore superamento velocita massima

60 0x8611 0x01 following_error Errore inseguimento posizione

61 0x8612 0x01 position_reference limit Nonusato

62 0x8101 0x10 EtherCAT link fault Link EtherCAT nonrilevato

63 0x8100 0x10 EtherCAT communication fault Fault generico comunicazione EtherCAT

64 0x8231 0x10 EtherCAT rpdo_time out Time out PDO diricezione

65 0x8241 0x10 EtherCAT rpdo data Errore datiPDO diricezione

66 0x8235 0x10 EtherCAT tpdo _time out Time out PDO di trasmissione

67 0x8245 0x10 EtherCAT tpdo data Errore datiPDO di trasmissione

68 0x8181 0x10 Internal comunication fault F;El;lﬁigeor;;c;;g?si?lcaznone interna
Internal comunication Fault comunicazione interna - l'asse 1(2)

69 0x8182 0x10 heartbeat error - non rgleva la presenza dell'asse 2(1) (modulo

- doppio asse)

70 0x8183 0x10 internal receive_pdo_time out fiizlzti;g?;géa(ﬁiggitgtje()r;;i; ’:Sngi;)ut

71 0x8184 0x10 internal transmit_pdo_time out ‘I[:?ausl:ncisg?ou:(i_csggr(]r(i]i)njjli)ng(;pt;rigeai,iZ)

72 0x3100 0x10 Phases_not ok Non usato

73 0x3200 0x04 Over Current Fault disovracorrente

74 0x8100 0x04 CAN_communication fault Fault generico comunicazione CAN

75 0x8231 0x10 CAN rpdo0 time out Time out PDOQ diricezione

76 0x8232 0x10 CAN rpdol time out Time out PDO1 diricezione

77 0x8233 0x10 CAN rpdo2_time out Time out PDO2 diricezione

78 0x8234 0x10 CAN rpdo3 time out Time out PDO3 diricezione

79 0x8241 0x10 CAN rpdoQO data Errore datiPDOOQ diricezione

80 0x8242 0x10 CAN rpdol data Errore dati PDO1 diricezione

81 0x8243 0x10 CAN rpdo2 data Errore datiPDO2 diricezione

82 0x8244 0x10 CAN_rpdo3 data Errore datiPDO3 diricezione

83 0x8235 0x10 CAN tpdo0O time out Time out PDOO di trasmissione

84 0x8236 0x10 CAN tpdol time out Time out PDO1 di trasmissione

85 0x8237 0x10 CAN_tpdoZ2_time _out Time out PDO2 ditrasmissione

86 0x8238 0x10 CAN tpdo3 time out Time out PDO3 di trasmissione

87 0x8245 0x10 CAN _tpdo0 data Errore datiPDOO di trasmissione

88 0x8246 0x10 CAN tpdol data Errore dati PDO1 di trasmissione

89 0x8247 0x10 CAN tpdoZ2 data Errore datiPDO2 ditrasmissione

90 0x8248 0x10 CAN tpdo3 data Errore dati PDO3 di trasmissione

91 0x8130 0x10 CAN life_guard error Errore sul protocollo life gurdian

92 0x823A 0x10 CAN_sync_consumer time out Time out sync




6.5. Anomalia durante la connessione GUI - Azionamento

Nel casoin cuila comunicazione tra PC e azionamento fallisca, appare un messaggio dierrore.

Seil collegamento avviene per via seriale:
» verificare che sia selezionata la porta COM corretta e che labaudrate sia impostataa 115200.

Seil collegamento avviene per via CAN:

* assicurarsichelalineachelalinea CAN sia terminata correttamente;

* assicurarsiche siautilizzato il convertitore IXXATe che i driver relativi siano installati correttamente sul PC;
* assicurarsiche labaudrate e ilnodo siano configurati cosi’ come sono impostati sul drive.

INFORMAZIONE
Per laversione firmware ecat labaudrate didefault e IMbps, mentre per la versione firmware canil valore
predefinito e’ 500 Kbps. llnodo didefault e’ 127 per entrambe le versioni firmware.

Per verificare i valoriimpostatisul drive procedere come segue:

» collegarsialdrive utilizzando un altro network (seriale o EtherCAT se supportato);

» daterminale leggere il valore della baudrate (parametro locbdr per la versione firmware ecat o del parametro canbdr per la
versione firmware can);

» da terminale leggere I'ID del nodo (parametro locmodide per la versione ecat o del parametro modide per la versione
firmware can).

Seil collegamento avviene per via Ether CAT:
» verificare che sia selezionata la scheda direte corretta;
* verificare cheil cavo utilizzato sia appropriato.

INFORMAZIONE
[l cavo CATS dell’'EtherCAT deve essere DRITTO e NON CROSS.



7.  FUNZIONE DI SICUREZZA SAFE TORQUE OFF (COPPIA DISINSERITA IN
SICUREZZA) (TRADUZIONE DELLE ISTRUZIONI ORIGINALI)

7.1. Applicazione

La funzione disicurezza Safe Torque Off (STO) del DM2020 & stata realizzata con un circuito ridondante integrato nella scheda
dicontrollo.

Lutilizzo della funzione STO al di fuori delle istruzioni contenute nel presente Manuale viene considerato uso improprio.

A ATTENZIONE

Nel caso la funzione STO non sia in alcun modo utilizzata, garantire comunque la tensione di alimentazione al circuito
STO. In tal caso il circuito STO non deve essere incluso nella catena delle emergenze.

7.2. Valutazione del rischio dell'installazione

| requisiti di sicurezza funzionali di un azionamento dipendono dall'applicazione, e devono essere considerati durante la
valutazione del rischio complessivo dell'installazione. Laddove il fornitore dell’azionamento non sia anche il responsabile dei
dispositivi azionati, colui che progetta l'installazione e responsabile della valutazione del rischio, e della specifica dei requisiti
relativi ai livelli di integrita funzionale e ai livelli di integrita della sicurezza (SIL) dell'azionamento secondo la norma CEl EN
62061:2005 e/o i livelli di prestazione (PL) secondo lanorma EN [SO 13849-1:2008.

Latabella seguente, identica alla Tab.4 dellanorma UNIEN SO 13849-1:2008, mostra larelazione tra PL e SIL.

SIL
PL
(IEC61508-1, a titolo informativo) modalita operativa elevata/continua
a Nessuna corrispondenza
b 1
C 1
d 2
e 3

Tab 7.1 Relazione tra livelli di prestazione (PL) e i livelli di integrita della sicurezza (SIL)

INFORMAZIONE
Siccomeil livello SIL 4 siriferisce ad eventi catastrofici, esso nonriguardairischirelativialle macchine

Lavalutazione delrischio che lamacchina comporta deve essere effettuata secondo la DirettivaMacchine 2006/42/CE, facendo
riferimento alla normativa UNI EN 1SO 12100:2010 e deve contenere la configurazione del circuito di sicurezza relativo alla
macchina completa prendendo in considerazione tuttii componentiintegrati del sistema di sicurezza, incluso l'azionamento.



7.3. Funzione Safe Torque Off
Lafunzione disicurezza Safe Torque Off del DM2020 e stata convalidata in base al livello diintegrita della sicurezza SIL 3 come
definito nellanorma diprodotto:CEI EN 61800-5-2:2008 dimostrando che:

 la probabilita di guasti pericolosi all'ora (PFHd) & di 1,5 x 101 ore™ (vedi paragrafo “7.3.2. Valori caratteristici secondo la
norma CEIEN 62061")

Ancheilrispetto dellanorma UNIEN IS0 13849-1:2008 & stato verificato utilizzando il PFHd calcolato facendo riferimento alla
norma CEI EN 61800-5-2:2008. Secondo questa norma, la funzione STO rispettail livello di prestazione (PL) “e” (vedi paragrafo
“7.3.1. Valoricaratteristici secondo lanorma UNIEN IS0 13849-1").

Lafunzione STO é ubicatainunsottosistemacome definitodallanorma CEIEN 62061:2005, conun limite diSIL richiesto SILCL 3.
LafunzionedisicurezzaSTO diDM2020 puo essere utilizzataanche per effettuare unfermo sicuro delle macchine distampaggio

a iniezione, per i ripari interbloccati nell’area dello stampo e in altre aree meno pericolose nel rispetto della norma UNI EN
201:2010.

7.3.1. Valoricaratteristici secondo lanorma UNIEN IS0 13849-1

Valore Osservazione
Livello di prestazioni PLe
Categoria 4 | sottosistemiesternidevono essere ingrado di

svolgere la funzione diagnosticain corrispondenza,

o prima, della successivarichiesta della funzione di
sicurezza, per esempio immediatamente all'accensione,
oppure alla fine diun ciclo operativo diuna macchina

MTTFd >100 anni Secondo lanorma UNI EN ISO 13849-1 puo essere
preso in considerazione un valore massimo di 100 anni

Coperturadiagnostica DC=99% I sottosistemi esterniche svolgono la funzione
diagnostica devono utilizzare tecniche in grado di
fornireunaDC299%

Durata in servizio 20 anni Sostituire l'azionamento
Tempo diriparazione 8ore
Intervallo test diagnostici massimo 8 ore Vedere anche l'osservazione relativa alla categoria

7.3.2. Valoricaratteristici secondo lanorma CEIEN 62061

Valore Osservazione
Livellidiintegrita della sicurezza SIL3
PFHd 1,5x10%ore-1
Intervallo test di verifica 20 anni




7.4. Requisitidisicurezza

* Arresto completo. La funzione di sicurezza Safe Torque Off impedisce il riavvio inaspettato di un motore in stato di arresto.
Questo circuito puo essere utilizzato nella funzione macchina “Fermo sicuro”. Quando il motore & in fase di rotazione,
l'attivazione della funzione Safe Torque Off genera un arresto non controllato (categoria 0 secondo la norma EN 60204-
1: 2006). Quando viene richiesto un arresto controllato di categoria 1, secondo la norma EN 60204-1: 2006, deve essere
soddisfatta la condizione di arresto del motore all'interno di limiti predefiniti di decelerazione o dopo un ritardo funzione
dell'applicazione. La macchina finale deve essere in grado di fermare il motore.

A ATTENZIONE

Durante la valutazione del rischio, il progettista deve valutare il tempo di arresto della macchina. Il tempo di
intervento della funzione di sicurezza Safe Torque Off deve essere maggiore rispetto al tempo di frenata della rampa
di decelerazione impostata dall’azionamento con velocita massima e carico massimo sull’asse. La valutazione deve
prevedere l'eventualita di un guasto. La macchina puo presentare un sovraccarico pericoloso in caso di guasto del
motore e possono essere richieste misure protettive aggiuntive per ottenere una situazione pit sicura.

* Tempodirisposta.lltempodirispostamassimo per l'attivazione e ladisattivazione della funzione disicurezzaSTO édi10ms.

+ Condizioniambientali.(le condizioniseguentisono state convalidate ai finidella sicurezza. Le altre condizionipossono essere
consultate nel Capitolo 2 del presente Manuale)

* Temperaturaambiente:daOa+40°C

* Immunita EMC: secondo lanorma EN 61800-3:2004, secondo ambiente (industriale), categoria C3 (non adatto all'uso nel
primo ambiente che include gli ambienti domestici)

* Resistenzaallevibrazioni:da2a9Hz, conunaampiezzadi3mm (picco); da9a200Hz, accelerazione 1 g, secondo lanorma
EN60721-3-3:1995, Classe 3 M4

* Resistenzaagliurti: 10 g,semisinusoidale, 11 ms, secondo lanorma EN 60721-3-3:1995, Classe 3 M4

Involucro. Dispositivo elettronico da installare in uninvolucro con grado di protezione minimo IP54.

Inquinamento grado 2. Il dispositivo deve essere installato in un ambiente con inquinamento grado 2, dove normalmente e
presente unicamente inquinamentonon-conduttivo. Occasionalmente, tuttavia, puo verificarsiunatemporanea conducibilita
causata dalla condensazione, quando il dispositivo elettronico non & in funzione.

A ATTENZIONE

Quando il circuito Safe Torque Off e attivo, il motore non puo piti generare una coppia. Quando forze esterne agiscono
sull'asse (ad es. forza di gravita sull'asse verticale), devono essere fornite protezioni adeguate quali un sistema
meccanico di blocco automatico o un sistema di equalizzazione del peso

A ATTENZIONE

La funzione Safe Torque Off non fornisce alcun isolamento elettrico. Non fornisce alcuna protezione contro le scosse
elettriche.Lamacchinaoil sistemacompletodevonosempreessereisolatielettricamentedallalineadi alimentazione
mediante il dispositivo di disconnessione principale, bloccato in posizione aperta, prima di eseguire qualsiasi lavoro
sullamacchinaosul sistema, ad esempio lavoridi manutenzione, assistenza o dipulizia (fare riferimento allanorma EN
60204-1: 2006, par. 5.3). Il personale deve essere consapevole che le bus bar possono presentare tensioni pericolose
anche dopo lo spegnimento (tensione capacitiva) e che il tempo di scarica é di circa 6 minuti

7.5. Circuito Safe Torque Off

La funzione Safe Torque Off & stata realizzata mediante dispositivi di blocco ridondanti che agiscono indipendentemente sui
pilotaggi dei moduli di potenza. Consente di non disattivare l'alimentazione dell'azionamento e di evitare la normale procedura
diriavvio.

A ATTENZIONE

Ilriavviodella funzione STO é automatico quando gliingressi di sicurezza sono attivi. E responsabilita del costruttore
della macchina verificare ed installare, se necessario, una funzione di reset manuale che impedisca il riavvio
automatico del motore

L'azionamento controllai movimentidiun motore trifase AC mediante la generazione diun campo magnetico rotante. A tal fine il
microprocessore generaunmodello complessodiimpulsi(PWM), che vengono amplificatie utilizzatiper pilotareisemiconduttori
dipotenza.La funzione Safe Torque Off del DM2020 opera tramite hardware con due canali che interrompono gli impulsi diretti
alGBT.

Vengono forniti due canali di monitoraggio per rilevare guasti pericolosi.



7.6.

Collegamenti del Safe Torque Off

| canalihardware del circuito Safe Torque Off vengono controllati utilizzando il connettore X4 (X14) tipo JRC1.

X4-X14
+24Volt CH1 1 2 0VoltCH1
+24Volt CH2 3 4 0Volt CH2
5 6
Feedback CH 2 Feedback CH1
STO

Piedinatura Connettore volante: 6 contatti, modello B2 3.50/06/180 SN BK BX di Weidmuller

Pin Nome Funzione

1 +“Canale 1” Ingresso +24Vcc del canale 1. Questo ingresso deve essere alto (+24Vcc) per
alimentare il motore. Quando l'ingresso diventa basso.

2 -“Canale 1” 0V del Canale 1

3 +“Canale 2" Ingresso +24Vcc del canale 2. Questo ingresso deve essere alto (+24Vcc) per
alimentare il motore. Quando l'ingresso diventa basso (0V) il motore non viene
alimentato.

4 -“Canale 2" 0V delCanale 2

5 Verifica“Canale 2" Feedback Canale 2. Conil Canale 2 alto (+24Vcc) questa uscita e alta a +3.3Vcc con
riferimento al pin 4. Quando il Canale 2 diventa basso (0V) questa uscita diventa
bassa (0V) e quando diventa nuovamente alta ritorna alta. Il sistema di verifica
esterno deve verificare la plausibilita di questo segnale di verifica basso ed alto.

6 Verifica“Canale 1” Feedback Canale 1. Conil Canale 1 alto (+24Vcc) questa uscita @ altaa +3,3Vcc con

riferimento al pin 2. Quando il Canale 1 diventa basso (0V) questa uscita diventa
bassa(0V) e quando diventa nuovamente alta ritorna alta. Il sistema di verifica
esterno deve verificare la plausibilita di questo segnale di verifica basso ed alto.

Tab 7.2 Descrizione Connettore JRC1

ATTENZIONE

Per essere convalidato secondo le categorie da 1 a 4 in base ai principi di sicurezza di base della norma UNI EN ISO
13849-2:2008, tab.D.2, i cavi esterni che entrano nel connettore JRC1 devono avere degli schermi collegati al circuito
di messaa terra

ATTENZIONE
Per evitare cause comuni di guasto il cavo del “Canale 1” (in corrispondenza dei pin 1, 2 e 6 di JRC1) deve essere
separato dal cavo del “Canale 2” (in corrispondenza dei pin 3, 4 e 5 di JRC1) durante l'installazione

ATTENZIONE
Per evitare cortocircuiti tra l'ingresso e il segnale di verifica, i cavi multi filare dei due canali devono terminare con
capicorda o altri dispositivi appropriati

ATTENZIONE
Il cablaggio del segnale di verifica dei due canali deve essere protetto dai cortocircuiti verso sorgenti di tensione e
non deve essere mai applicata tensione esterna al segnale di verifica nemmeno in caso di guasto



7.7. Esempio diapplicazione
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Fig 7.2 Esempio di Safe Torque Off dopo un arresto controllato

Descrizione

Vengono utilizzati due canali ridondanti. Gli interruttori del riparo SW1 e SW2 sono collegati a un PLC di sicurezza Al che
controlla due contattoriQl e Q2 con contattilegati. | contatti NO di Q1 e Q2 controllano i due canali di sicurezza di ingresso del
DM2020 per lo spegnimento dei collegamenti dell’'alimentazione del motore. | contatti NC di Q1 e Q2 vengono utilizzati in serie
per controllare il PLC di sicurezza Al in caso di saldatura diun contatto NO. | due canali di sicurezza di uscita del DM2020 sono
collegatial PLC Al disicurezza per consentire la copertura diagnostica del sottosistema DM2020.

INFORMAZIONE
Nell'esempio, l'arresto controllato puo essere ottenuto utilizzando le uscite ritardate di Al. Larresto controllato non e
una funzione disicurezza integrata nell’azionamento pertanto il circuito relativo non viene mostrato nella figura

INFORMAZIONE
Per portare i segnalidiverifica da 3,3Vcc ai 24Vcc standard puo essere utilizzato un traslatore di livello di tensione.



Secondo la norma UNI EN ISO 13849-1:2008 il sottosistema relativo ai dispositivi di ingresso e uscita puo raggiungere PL = e
perché:

icanalisonoridondanti

gliinterruttoriSW1 e SW2 hanno MTTFd e DC alto
linterruttore SW2 ha comando ad apertura positiva
icontattoriQl e Q2 hanno MTTFd e DCalto

ilvalore CCFe>65

| sottosistemi:

PLC disicurezzaAl haPL=e
Azionamento DM2020 (circuito STO) haPL=e

Ilsistemadisicurezza puoraggiungere PL=e e la Categoriae 4.

Secondo lanorma CEIEN 62061:2005 il sottosistemarelativo ai dispositividiingresso e uscita puo raggiungere SIL 3 perché:

Tuttiidispositivilegatialla sicurezzahanno PFHd <107

| sottosistemi:

PLCdisicurezzaAl haSIL3
Azionamento DM2020 (circuito STO) haSIL 3

Il sistema disicurezza puo raggiungere SIL 3.

Requisiti dell’esempio

Prima dell'attivazione della funzione STO e necessario arrestare il motore mantenendo l'alimentazione di potenza durante
l'arresto (arresto controllato)

ILritardo delle uscite Al che azionano i contattori Ql e Q2 deve essere > T (tempo generale di arresto del sistema)
IIPLC disicurezza Al deverispettareirequisitiper PL e secondo lanorma EN IS0 13849-1

| contattori di sicurezza Q1 e Q2 devono essere a contatti legati secondo la norma IEC 60947-5-2, Allegato L (“contatti a
specchio”)

Quando ¢ possibile che una persona stia con tutto il corpo all'interno della zona pericolosa, oltre i ripari di protezione, deve
essereinstallatounsistemadirilevamento oppureilriavvio deve essere disponibile solo dopounriavvio separato successivo
alla chiusura deiripari di protezione che conferma che nessun membro del personale si trova nella zona pericolosa secondo
l'analisidelrischio

Il cortocircuito tra conduttori collegati a 33-34 Al e tra conduttori collegati a 37-38 Al e tra quelli collegati aipin 1 e 2
dell'azionamento deve essere evitato

Deve essere effettuata una separazione fisica traipercorsidel segnale
I cavimultifilare collegati ai connettori multipin devono terminare con capicorda o altridispositivi appropriati

Il cablaggio del segnale diverifica deidue canali deve essere protetto dal cortocircuito verso sorgentidi tensione e non deve
mai essere applicata a tensione esterna al segnale di verificanemmeno in caso di guasto

|l sistema disicurezza deve essere convalidato secondo lanorma EN ISO 13949-2:2008

Canale diingresso | ,-30mA (£ 10 %)
V,..-24Vce (£10 %)
V,...-30Vcc

Uscita - Verifica canale I . -3mA
V. .m-3.3 Vec

Tab 7.3 Specifiche elettriche ingresso/uscita



7.8. Verifica della funzione Safe Torque Off

Le seguentiprocedure diinstallazione e manutenzione devono sempre essere effettuate al primo avvio, o al riavvio nel caso in
cuiunguasto siastatorilevato e rimosso. E necessario effettuare un controllo anche dopo soste diproduzione prolungate. Deve
essere controllato ogni singolo azionamento.

[lcontrollo deve essere effettuato dapersonale qualificato che adottile procedure disicurezzapreviste dallanormativavigente.

Canalel

Inviare un segnale diriferimento divelocita al motore e verificare che il motore ruoti
Arrestare il motore
Verificare che il motore siain stato diarresto

Inibire gli IGBT eliminando la tensione al pin 1 (Canale 1) del connettore JRC1. Uazionamento non deve fornire corrente in
uscita

Verificare che il segnale diverifica“Canale 1" sia basso (0 V)

Mettere 'azionamento in condizione diavvio. Inviare un segnale diriferimento divelocita al motore e verificare che il motore
non ruoti

Disabilitare il segnale diriferimento
Ripristinare il Canale 1
Controllare che il segnale di verifica del “Canale 1" sia alto (3,3 V)

Canale 2

Inviare un segnale diriferimento divelocita al motore e verificare che il motore ruoti
Arrestare il motore
Verificare che ilmotore siain stato diarresto

Inibire gli IGBT eliminando la tensione al pin 3 (Canale 2) del connettore JRC1. Lazionamento non deve fornire corrente in
uscita

Controllare che il segnale diverifica “Canale 2" siabasso (0 V)

Mettere 'azionamento in condizione diavvio. Inviare un segnale diriferimento di velocita al motore e verificare che il motore
nonruoti

Disabilitare il segnale diriferimento
Ripristinare il Canale 2
Controllare che il segnale diverifica “Canale 2" sia alto (3,3 V)

A ATTENZIONE

Se una delle condizioni di cui sopra non é verificata, la funzione STO non puo essere utilizzata. Dopo che il guasto é
stato rimosso, la procedura deve essere ripetuta.

Stop Categorial

Disabilitare i dispositivi di protezione, ad es. aprendo i ripari di protezione mentre il motore & in funzione, e controllare che
ilmotore vada in stato di arresto.

Se l'arresto e di categoria 1 secondo lanorma EN 60204-1: 2006, controllare che il motore sia frenato in modo controllato e
che la funzione Safe Torque Off siattividopo l'arresto. Cio non deve causare situazioni pericolose.



7.9. Test esternidiplausibilita

| seguenti test di plausibilita devono essere eseguiti automaticamente all'esterno dell'azionamento (ad es. mediante un PLC)
durante il funzionamento.

Verifica Canale 1

[l sistema esterno deve monitorare la plausibilita del segnale di verifica (entrambi gli stati basso e alto) rispetto al segnale di
ingresso del Canale 1.

Verifica Canale 2

[l sistema esterno deve monitorare la plausibilita del segnale di verifica (entrambi gli stati basso e alto) rispetto al segnale di
ingresso del Canale 2.

Requisiti funzionali minimi

.

[l monitoraggio automatico, deve, nel momento in cuisi scopre un guasto, disconnettere il contattore dilinea e gliingressi di
sicurezza e impedire un nuovo avvio finché il guasto non sia stato rimosso

Lavariazione del segnale di monitoraggio deve essere effettuata automaticamente:

+ all'avvio
* durante ognisequenzadiarrestoediavvio edinognicaso conunintervallo ditest di8 ore massimo

7.10. Assemblaggio e prove di serie
[l circuito Safe Torque Off (STO) viene assemblato e testato in Moog-Sede di Casella.

/.11. ldentificazione della funzione STO sulla targa laterale del drive

[Lnuovo circuito Safe Torque Off (STO ) e’ identificato con“Safe Torque Off” sulla targa.

Per informazioni sulla versione precedente del circuito STO far riferimento al manuale DM2020 REV.1.

L'anno e la settimana di costruzione sono identi icati dal campo ‘Date; le prime due cifre del numero sono relative all'anno le
seconde due alla settimana (esempio DATE 1439: anno 2015, settimana 39).

_______________

( " ' Safe Torque '
MOoG|(€ ‘cmus Y]

“ccezmnmoenn  Revi ([N
[l ]

SIN 1001130 |H
DATE 11439

Module Nominal Current lout nom Arms DutyCycle 75 %

1 AX1 lout nom Arms  AX2 lout nom Arms

5\ Moog ltaliana S.rl - Sede di Casella - Via Avesso 94, 16015 Casella (GE) - Italy )

Fig 7.3 Esempio diidentificazione della funzione STO



8 Allegati

8.1 Glossario

Anelli di controllo

Insieme di circuiti hardware e firmware che determinano il controllo delle grandezze relative a
coppia, velocita, posizione sulla base dei valori misurati dai relativi sensori. Possono essere
chiusi o aperti. Gli anelli di controllo chiusi si basano su sensori per i segnali di retroazione:
resolver ed encoder per gli anelli di velocita e posizione, sensori di corrente a effetto Hall per
I'anello di corrente. Un tipico anello di controllo aperto € quello relativo al controllo
Tensione/frequenza (V/f) di un motore asincrono senza un trasduttore di velocita.

Azionamento elettrico

Convertitore di energia elettrica per regolare coppia velocita e posizione di un motore. &
costituito da quattro parti principali:

e raddrizzatore della tensione alternata di rete
e circuito intermedio di tensione raddrizzata e livellata

e inverter della tensione raddrizzata in tensione a frequenza e tensione variabili
e circuito di controllo che trasmette i segnali per la commutazione dei semiconduttori di
potenza dell'inverter

Accelerazione

Variazione in incremento della velocita nel tempo.

Situazioni di funzionamento irregolare evidenziate da LED o DISPLAY, con successiva analisi

Allarmi via GUI.
B
Struttura che permette la comunicazione tra dispositivi diversi; si tratta di linee di
collegamento sulle quali le informazioni digitali vengono trasferite da una o piu sorgenti ad
BUS di Campo una o piu destinazioni. Il loro scopo & quindi quello di ridurre il numero di interconnessioni
(FieldBus) necessarie. Le tecniche di bus assumono grande rilevanza ovviamente nei sistemi a
microprocessori ma € necessario disciplinare questo flusso di dati onde permettere una sola
comunicazione per volta disabilitando le altre possibili sorgenti di dati in quell'istante.
C
CANopen & un protocollo di comunicazione usato in sistemi di automazione. | profili di
CANopen comunicazione e le specifiche base dei dispositivi CANopen sono forniti dalle specifiche CAN

in Automation (CiA) draft standard 301. Il controllo del movimento & invece specificato nella
CiA402.

Capacita verso terra

Gli azionamenti e I'alimentatore presentano una capacita verso terra (la custodia metallica),
composta principalmente dai condensatori sul circuito DC bus per avere una connessione a
bassa impedenza per le correnti di dispersione ad alta frequenza.

Circuito intermedio (DC
bus)

Circuito costituito dalla tensione di rete raddrizzata e livellata.

Circuito di frenatura

Circuito che trasforma in calore I'energia in eccesso rigenerata dal motore durante la fase di
decelerazione.

Cortocircuito

Collegamento in conduzione elettrica tra due fasi o conduttori a polarita diverse di una
tensione alternata o continua.

Clock

Segnale di temporizzazione.

Convezione

Circolazione libera d’'aria (non forzata) per il raffreddamento.

Comunicazione seriale

Trasmissione di segnali basata sull’'invio di ogni segnale in tempi diversi.

D

DC bus comune

E l'alimentazione di potenza per i singoli moduli-asse costituita dalla tensione di rete raddrizzata e
filtrata da potenti condensatori. "Comune” sta a significare che i vari circuiti DC sono interconnessi.

Disable

Rimozione del segnale ENABLE.

Decelerazione

Variazione in decremento della velocita nel tempo.

Display

Parte del pannello frontale adibita alla segnalazione visiva di informazioni.




Direttiva Macchine

La Direttiva Macchine € un insieme di regole definite dall'Unione Europea, aventi lo scopo di
fissare i requisiti fondamentali per la salute e la sicurezza relativi alla progettazione e alla
costruzione delle macchine immesse sul mercato europeo. Si applica a macchine fisse, mobili,
trasportabili e di sollevamento/spostamento.

Direttiva Bassa
Tensione

La Direttiva Bassa Tensione riguarda i macchinari in cui sono presenti circuiti elettrici a bassa
tensione. Il produttore deve redigere un fascicolo tecnico, effettuare una dichiarazione di
conformita e apporre la marcatura CE.

Direttiva EMC

La Direttiva EMC stabilisce che tutti gli apparati elettrici ed elettronici immessi sul mercato a
partire dal 1° gennaio 1996 devono soddisfare i requisiti essenziali di compatibilita
elettromagnetica.

| requisiti essenziali di compatibilita elettromagnetica vengono soddisfatti applicando le norme
tecniche armonizzate pubblicate sulla Gazzetta Ufficiale del’Unione Europea.

Le Norme armonizzate si possono fondamentalmente suddividere in:

. Norme di prodotto
. Norme generiche
. Norme di base

Dispersione a

Corrente (solitamente di ridotta intensita) che scorre da un conduttore verso terra.

terra

E

EMC Radiofrequenze emesse durante il funzionamento da apparecchiature elettroniche di potenza,
tali da generare o indurre disturbi in altre apparecchiature elettroniche.

L Disturbi elettromagnetici causati dal funzionamento di apparecchiature elettroniche, a

Emissioni . . . -
frequenze tali da generare o indurre disturbi.

Enable Segnale che abilita I'azionamento.

Encoder Componente del motore che rileva il valore della posizione dell'albero e lo trasmette

all'azionamento per operarne il controllo.

Encoder incrementale

Componente del motore che rileva le variazioni incrementali della posizione dell’albero e le

trasmette all'azionamento per operarne il controllo con informazione sulla posizione corrente.

Encoder simulato

Segnali encoder TTL (A, B e C) line drivers differenziali generati dall’'azionamento partendo
dalle informazioni interne, per emulare un encoder.

Encoder sinusoidale

Componente del motore che rileva il valore della posizione dell’albero e lo trasmette
all'azionamento per consentirne il controllo; I'informazione viene acquisita tramite la lettura di
due segnali sinusoidali, campionati dall’azionamento.

Protocollo seriale per la comunicazione con encoder Heidenhain. Permette la lettura della
posizione di encoder assoluti, nonché 'aggiornamento e il salvataggio di dati immagazzinati

EnDat 22 . . . .
nell’encoder. € compatibile con la precedente versione 21 offrendo vantaggi quali il
trasferimento di altri dati assieme a quello di posizione senza unarichiesta separata.
Protocollo di comunicazione implementato su rete Ethernet per la trasmissione sincrona di

EtherCAT . o
informazioni.

Ethernet Rete di comunicazione ad alta velocita.

F

Filtro di rete Dispositivo che attenua i disturbi generati sui cavi dell'alimentazione di potenza.

FMEA Failure Mode and Effects Analysis.

Frenatura dinamica

L’energia accumulata dal motore durante la decelerazione & trasformata in calore tramite la
resistenza di recupero (frenatura).

Fusibili

Dispositivi di protezione dalle sovracorrenti

G

Grado di protezione

Livello di protezione dei componenti del sistema.




Graphical User Interface: programma d’interfaccia grafica che permette la configurazione, la

GUI taratura, il controllo degli azionamenti offrendo anche una diagnostica adeguata alla ricerca guasti.

H
Protocollo completamente digitale, sincrono bidirezionale, multicanale per trasferire informazioni di

Hyperface posizione e velocita che richiede un cablaggio minimo tra azionamento e feedback dal motore (2
fili).

|

IGBT Dispositivi a semiconduttore per il controllo della commutazione PWM.

Interfaccia bus di

campo EtherCAT o CANopen, ad esempio.

IFOC (controllo) Indirect Field Oriented Control (controllo vettoriale)

M

Macchina Insieme di dispositivi meccanici, collegati tra loro di cui almeno uno & in movimento.

Messa a terra

Collegamento del conduttore o telaio al connettore di terra.

Motore sincrono a
magneti permanenti
(“brushless”)

Motore in cui il rotore e il campo magnetico girano alla stessa velocita. Il rotore € normalmente
costituito da magneti secondo una o piu coppie polari. Lo statore & costituito da un avvolgimento
trifase alloggiato nelle cave di un pacco di lamierini magnetici.

Motore a induzione
(“asincrono”)

Motore in cui Il rotore e il campo magnetico girano a velocita diverse.

R

Raddrizzatore

Circuito che converte una tensione alternata in una tensione continua.

Regolatore P

Circuito di regolazione funzionante in modo puramente proporzionale.

Regolatore PI

Circuito di regolazione funzionante in modo proporzionale e integrale.

Regolatore PID

Circuito di regolazione funzionante in modo proporzionale, integrale e derivativo.

Reset

Riavvio del microprocessore.

Resistenza di frenatura

Quando il motore decelera, una resistenza di frenatura converte I'energia cinetica del
motore in calore. La resistenza di frenatura viene automaticamente collegata alla tensione del
DC bus quando la tensione di BUS supera la soglia relativa e interviene il circuito di
frenatura.

Rigidezza (stiffness)

Capacita di un sistema meccanico di resistere alle sollecitazioni o ai disturbi che gli vengano
applicati dall'esterno.

RS232

Hardware standard molto comune per la trasmissione di segnali con lo stesso livello di
tensione. Adatto per basse velocita di trasmissione e distanze limitate.

Rumore elettrico

Insieme di segnali in tensione o corrente indesiderati che si sovrappongono al segnale utile
trasmesso tipicamente su un canale di comunicazione tra apparati elettronici.

S

Scheda base di controllo

¢ la sezione circuitale principale di controllo con le interfacce verso altre funzioni interne o
esterne e alloggiamenti per moduli opzionali .

Schermature Dispositivi atti a ridurre le emissioni elettromagnetiche.
Servoazionamento Azionamento che opera la regolazione di coppia, velocita e posizione di un servomotore.
Sicurezza Tutti gli accorgimenti necessari per non arrecare danni a cose o a persone.

Sistema multiasse

Macchina con piu assi di trasmissione indipendenti.

Soft-start (circuito di)

Circuito per limitare la corrente di alimentazione dalla rete all’accensione del sistema.

STO

Funzione Safe Torque Off: protezione contro il riavvio accidentale dell’azionamento. La
funzione STO interrompe I'alimentazione di energia al motore in modo sicuro.




8.2 Tabella di conversione Sistema Metrico/AWG

AWG Diametro Sezione ol?r:?é:taegsa;c Peso
mils mm Circ. mils mm? Q/km g/m

44 2.0 0.50 4.00 0.0020 8498 0.0180
43 2.2 0.055 4.84 0.0025 7021 0.0218
42 2.5 0.063 6.25 0.0032 5446 0.0281
41 2.8 0.071 7.84 0.0039 4330 0.0352
40 3.1 0.079 9.61 0.0049 3540 0.0433
39 3.5 0.089 123 0.0062 2780 0.0552
38 4.0 0.102 16.0 0.0081 2130 0.0720
37 4.5 0.114 20.3 0.0103 1680 0.0912
36 5.0 0.127 25.0 0.0127 1360 0.1126
35 5.6 0.142 314 0.0159 1080 0.1412
34 6.3 0.160 39.7 0.0201 857 0.1785
33 71 0.180 50.4 0.0255 675 0.2276
32 8.0 0.203 64.0 0.0324 532 0.2886
31 89 0.226 79.2 0.0401 430 0.3571
30 10.0 0.254 100 0.0507 340 0.4508
29 11.3 0.287 128 0.0649 266 0.5758
28 12.6 0.320 159 0.0806 214 0.7157
27 14.2 0.361 202 0.102 169 0.9076
26 159 0.404 253 0.128 135 1.1383
25 17.9 0.455 320 0.162 106 1.4433
24 20.1 0.511 404 0.205 84.2 1.8153
23 22.6 0.574 511 0.259 66.6 2.3064
22 25.3 0.643 640 0.324 53.2 2.8867
21 28.5 0.724 812 0.411 41.9 3.6604
20 32.0 0.813 1020 0.519 33.2 4.6128
19 35.9 0.912 1290 0.653 26.4 5.8032
18 40.3 1.02 1620 0.823 21.0 7.3209
17 453 1.15 2050 1.04 16.6 9.2404
16 50.8 1.29 2580 131 13.2 11.6212
15 571 1.45 3260 1.65 104 14.6885
14 64.1 1.63 4110 2.08 8.28 18.4512
13 72.0 1.83 5180 2.63 6.56 23.3616
12 80.8 2.05 6530 3.31 5.21 29.4624
11 90.7 2.30 8230 4.17 4.14 37.0512
10 101.9 2.588 10380 5.26 3.277 46.7232
9 114.4 2.906 13090 6.63 2.600 58.9248
8 125.5 3.264 16510 8.37 2.061 74.4000
7 114.3 3.655 20820 10.55 1.634 93.744
6 162.0 4.115 26240 13.30 1.296 118.1472
5 181.9 4.620 33090 16.77 1.028 148.8
4 204.3 5.189 41740 21.15 0.8152 187.488
3 229.4 5.287 52260 26.67 0.6466 235.592
2 257.6 6.543 66360 33.62 0.5128 299.088
1 289.3 7.348 83690 42.41 0.4065 376.464
1/0 324.9 8.252 105600 53.49 0.3223 474.672
2/0 364.8 9.266 133100 67.43 0.2557 599.664
3/0 409.6 10.40 167800 85.01 0.2028 755.904
4/0 460.0 11.68 211600 107.22 0.1608 953.808
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