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1 INTRODUCAO

Em meados do século XX quando o mundo se recuperava do pOs guerra, 0
setor industrial se viu aquecido e a demanda por novos produtos e servicos aumentou.
Como consequéncia surgiu a necessidade de otimizar os processos, até entdo
manuais, resultando em economia de tempo e producdo em grande escala. Neste
contexto, a modalidade elétrica de acionamento ganhou forca, na medida em que
promoviam mais segurancga, precisao e eficiéncia (PENEDO, 2014).

Neste cenario, a ideia de se introduzir no setor industrial sistemas movidos por
atuacao elétrica (servomotores) dotados de circuitos elétricos de controle capazes de
converter sinais de qualquer natureza em elétricos (servodrives ou servoconversores),
direcionou para uma nova geracdo de equipamentos industriais, conhecidos hoje
como servoacionamento (PENEDO, 2014). Os servoacionamentos estdo presentes
nos mais variados processos de fabricacdo exercendo tarefas de baixa a elevada
complexidade.

O presente trabalho objetiva exemplificar os métodos adotados para realizacéo
do retrofit de um servodrive com integracéo, em rede PROFIBUS DP, com Controlador
Logico Programével (CLP) do fabricante SIEMENS. Um servodrive € um dispositivo
eletrbnico que faz parte de um sistema de malha fechada, produzindo corrente e
tensdo para girar um servomotor (KOLLMORGEN, 2020). A aplicacdo, objeto de
estudo desde trabalho, emprega um sistema servoacionado do fabricante Lenze para
movimentacdo de um conjunto mecéanico responsavel pelo posicionamento de folhas
de papel para o revestimento de chapas de madeira.

Devido a descontinuidade da série de produtos Lenze, utilizada nesta
aplicacao, torna-se recorrente a dificuldade em adquirir pecas de reposicao e realizar
reparos nos servodrives. Para garantir a funcionalidade e confiabilidade do sistema
servoacionado, boa parte dos fabricantes disponiveis no mercado, recomendam a
utilizacdo do servodrive e servomotor de mesma manufatura. Considerando que o
servomotor da aplicacdo ndo apresenta problemas, proponha-se o retrofit parcial da

aplicacao, substituindo o servodrive Lenze por um servodrive Kollmorgen.
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O processo de retrofit proposto possibilita a redugéo de custos, pois, considera
a utilizacdo do servomotor Lenze existente. O software de automacao desenvolvido
possibilita a utilizacdo de ambos os servodrives, Lenze ou Kollmorgen, sem grandes
alteracbes a nivel logico e fisico, possibilitando a facil intercambialidade entre os
dispositivos. Outros beneficios como fabricacdo, suporte técnico e estoque de pecas
nacional agregando a solucdo proposta.

A estruturacdo do trabalho apresenta-se da seguinte maneira: Secédo 1
(introducédo): apresentacdo do conceito geral do trabalho; Secdo 2 (revisado
bibliogréfica): apresentacdo do referencial teérico sobre CLP, redes industriais e
servoacionamento; Secdo 3 (desenvolvimento): exemplificacdo dos métodos e
materiais utilizados no desenvolvimento da solucdo proposta; Secéo 4 (discussao e
resultados): sdo discutidos os resultados obtidos; Secao 5 (consideracdes finais): sdo
apresentados as conclusdes e sugestbes para trabalhos futuros.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada, com
abordagem qualitativa e objetivo explicativo, embasando-se em procedimentos
documentais e estudo de caso. As técnicas de coleta e analise de dados envolveram
a analise documental e a observacdo participante. O estudo de caso focou na
compreensao e mapeamento das alteragcBes necessarias para tornar viavel a
utilizacdo de um sistema servoacionado considerando o uso de um servodrive e um
servomotor de manufaturas distintas.

Para alcancar os objetivos almejados, o processo de implementacao
beneficiou-se da utilizacdo de tecnologias como sistemas de controle CLP e redes
industriais, PROFIBUS. A operacao assistida do sistema atual, possibilitou mapear o

comportamento do sistema integrado ao ciclo operacional da maquina e a coleta de
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dados que facilitam a parametrizacdo do novo dispositivo. A integracdo em rede
possibilita uma operacdo confiavel do acionamento, através de ferramentas de
diagnoéstico de falhas e apresentacdo de dados ao operador em um Sistema de
Superviséo.

O desenvolvimento pratico da solucdo proposta orientou-se na execucgao
sequencial das etapas citadas no fluxograma apresentado na figura 01. Cada fase do
projeto foi definida objetivando o0 mapeamento de todas as adequac¢fes necessarias.
A execucdo sequencial e cronolégica de cada etapa que compreende o projeto, faz
com que todas as vertentes da aplicagdo sejam mapeadas e ajustadas para atingir

um resultado satisfatorio.

Figura 01. Fluxograma Etapas de Execucéo do Projeto

RETROFIT SERVODRIVE LENZE 3300 POR SERVODRIVE KOLLMORGEN 5300

—— - Anilise das caracteristicas técnicas do servoacionamento.
INTERPRETAGAQ DA APLICACAQ —————————— - Anélise da configuracdo do servodrive Lenze 9300.
——— - Andlise das rotinas l6gicas no programa do CLP.

— - Correlagao das ligagtes nos Terminais de I/0s do servodrive.

4

CONEXOES ELETRICAS —————————— -Correlagdo das ligacbes nos Terminais de Poténcia do servodrive.

- Correlacio das ligagfes do Sinal de Feedback no servodrive.

- Config 80 das isticas técnicas do servomotor.

4

PARAMETRIZAGAD - izagdo dos controles de velocidade e corrente.

L - Parametrizago do controle de posicionamento.

—— - Configuracdo de hardware e conexdes com o CLP.

4

PROGRAMA CLP -D lvimento das rotinas lgicas de programagcao.

L—— - Integragao do programa ao projeto existente.

———* -Valida¢do da comunicagéo PROFIBUS com CLP.

TESTES FUNCIONAIS ———————— -Validag#o das tarefas de JOG, HOMING e MOTION TASK.

'——— -Validagao dos sinais a partir dos Terminais de I/0s e Feedback.

DISCUSSOES ERESULTADOS | CONSIDERAGOES FINAIS

Fonte: Préprio Autor
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2.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O Controlador Loégico Programavel (CLP), do inglés Programmable Logic
Controller (PLC), € um dos dispositivos que compdem 0s sistemas automatizados.
Sua concepcao consiste na utilizagdo de componentes eletrbnicos e memoria
programavel ou ndo programavel que contém dados e rotinas légicas com a finalidade
de ler e executar instruces interagindo com 0 processo aos quais estao inseridos
(PRUDENTE, 2011).

Segundo Prudente (2011), o primeiro CLP surgiu no final dos anos 1960 na
indUstria automobilistica com a finalidade de abreviar os tempos de parada das
magquinas na producdo. A tecnologia até entao utilizada, baseava-se na concepcéo de
l6gicas de contatos de relés eletromecénicos, a qual apesar de funcional tornava o
processo inflexivel.

Para realizacdo de quaisquer modificacbes no processo produtivo, por
exemplo, alterar a producdo de um modelo de montagem do mesmo tipo de
automoével, havia a necessidade de modificagbes nos quadros elétricos para
adequacao das logicas de contatos elétricos a relés, acarretando a suspensédo do
processo da atividade produtiva (PRUDENTE, 2011).

Almejando a eliminacéo dos problemas causados pela utilizagdo da légica de
contatos o gerente da General Motors, Richard Morley, solicitou aos engenheiros o
desenvolvimento de um dispositivo capaz de: operar em ambientes industriais com
maior confiabilidade; ser fisicamente menor que os painéis a relés; possuir valor
aguisitivo competitivo comparado ao sistema de relés e possuir l6gica de programacéao
similar a l6gica de contatos elétricos.

Foi neste instante que a Bedford Associates ofereceu a General Motors uma
solucéo. Tratava-se de um produto capaz de operar com varias operacdes distintas,
facilmente programével, dindmico e flexivel para adequar-se a mudangas de
processo. Este equipamento era o Modular Digital Controller, cuja sigla € MODICON
(CAPELLI, 2013).
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O MODICON 084 trouxe para o mundo o primeiro CLP comercial e essa
tecnologia resolveu problemas como:

e Economia na mudanca de fungéo para adequacdes a alteracdes na producao;

e Menor manutenc¢do corretiva e preventiva,

e Reducao na dimensédo de painéis elétricos e por consequéncia da area (util
necessaria para comportar os sistemas de controle;

e Dentre outras.

O CLP em sua composicao consiste em uma séria de elementos que interagem
entre si a fim de atingir um objetivo em comum: automatizar um processo a partir da
aquisicdo de dados de entradas, provenientes de elementos sensores; execu¢ao do
programa de usuario para a tomada de decisdes e modificagdo do processo por

intermédio da acéo sobre elementos atuadores, por exemplo, cilindros pneumaticos.

Figura 02. CLP SIEMENS SIMATIC S7-400

SIEMENS

Fonte: Préprio Autor

Todos esses elementos que compdem um CLP, podem ser categorizados em
dois grupos: hardware e software. O hardware consiste naquilo que podemos tocar
fisicamente, por exemplo, fontes de alimentagéo, cartdes de entrada e saida, dentre

outros. Entretanto para que o hardware opere € necessario um software de sistema,
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desenvolvido e embarcado no hardware pelo fabricante do CLP, geralmente ndo
acessivel a qualquer pessoa e o software de usuario, desenvolvido pelo programador

do CLP fazendo uso de linguagens de programacdo (PRUDENTE, 2011).
» Hardware do CLP:

O hardware de um CLP é constituido de trés elementos principais: unidade
central, unidades de entradas e saidas (I/O) e unidade de programacédo. A unidade
central é a unidade que gerencia todas as func¢des de controle; a unidade de 1/O refere-
se ao nome das iniciais inglesas para Input (entrada) e Output (saida), digitais ou
analdgicas, responsaveis por criar uma “ponte” entra a unidade central e os elementos
de campo; a unidade de programacdo representa a interface entre o homem e a
maquina, permitindo a escrita do software de usuario para a memoria do CLP
(PRUDENTE, 2011).

Os modulos de entrada de um CLP sao os elementos responsaveis por coletar
e informar ao CLP variaveis pertinentes ao processo e podem ser do tipo digital ou
analdgico. Os sinais digitais sdo capazes de fornecer ao sistema somente dois
estados logicos 0 (falso) ou 1 (verdadeiro), por exemplo, chaves fim de curso.
Enquanto os sinais analégicos podem fornecer ao CLP diferentes valores contidos
dentro de uma escala de trabalho, por exemplo, um sensor de temperatura.

De maneira analoga os médulos de saida podem ser do tipo digital ou analégico
e sao 0s responsaveis por intervir no processo modificando o estado dos atuadores,
por exemplo, motores, cilindros, dentre outros. Além dos médulos de entradas e

saidas outros podem ser utilizados, por exemplo, modulos de comunicacéao.
» Software do CLP:

O software do CLP consiste em instru¢des logicas implementadas pelo usuario
do CLP com o intuito de obter um resultado de saida com base na coleta dos sinais
de entrada e sequéncia logica programada. Para que o CLP seja capaz de interpretar
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as rotinas de programacao, o cédigo desenvolvido deve respeitar regras de semantica
e sintaxe definidas pela norma IEC 61131-3.

A norma IEC 61131-3 padroniza as linguagens de programacdo para
automacao industrial. Segundo Prudente (2011), as linguagens de programacao
podem ser categorizadas em dois grupos distintos:

e Linguagem gréfica: diagrama Ladder (LD), diagrama de blocos funcionais

(FBD) e sequenciamento grafico de func¢des (SFC);

e Linguagem textual: lista de instrucdes (IL) e texto extruturado (ST).

Dentre os diferentes tipos de linguagens de programacdo existentes, por
apresentarem-se ao usuario como um verdadeiro esquema elétrico ou diagrama de
blocos, as linguagens graficas sdo comumente empregadas em softwares de
automacao. Apresentando-se como um esquema elétrico funcional, o diagrama
Ladder torna-se o mais utilizado devido sua facilidade de programacgéo e

interpretacgéo.
2.2 REDES INDUSTRIAIS

Uma rede industrial pode ser definida como sendo um sistema de dispositivos
eletrbnicos conectados entre si com o propoésito de compartilhar informacdes.
Comparadas aos sistemas convencionais de cabeamento elétrico, as redes industriais
ganham notoriedade por apresentarem vantagens como: reducdo de fiacao,
flexibilidade de configuracdo, possibilidade de integracdo com dispositivos de
fabricantes distintos, diagnéstico dos dispositivos, dentre outros (MORAES;
CASTRUCCI, 2006).

De acordo com o campo de aplicacdo as redes industriais sdo categorizadas
em niveis hierarquicos que compdem a “Piramide da Automagao”, conforme ilustrado

na figura 03.
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Figura 03. Piramide da Automacéo

PIRAMIDE DA AUTOMAGAO INDUSTRIAL

M. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO E GERENCIAMENTO
& CORPORATIVO

CONTROLE FABRIL TOTAL, PRODUCAO
EPROGRAMACAO

CONTROLE DE CELULA, SUPERVISAO E
OTIMIZAGAO DO PROCESSO

CONTROLE INDIVIDUAL

AQUISIGAO DEDADOS E
CONTROLE MANUAL

Fonte: NEPIN Acessorios Industriais

O trafego de dados entre os niveis que compdem a Piramide da Automacao é
gerenciado por um protocolo de comunicac¢do. Um protocolo de comunicacao defini o
conjunto de regras, procedimentos e leis que governam a troca de informacdes entre
dois ou mais processos (MORAES; CASTRUCCI, 2006). Sao exemplos de protocolos
de comunicacgao Fieldbus H1, CAN, PROFIBUS DP e PA, ControlNet HART, AS-I,

dentre outros.

» PROFIBUS (Process Fieldbus):

Por se tratar de um protocolo aberto, 0 PROFIBUS é amplamente aplicado na
industria. Gerenciado pelas normas IEC 61158 e IEC 61784, pode ser utilizado em
varias aplicagbes distintas (MORAES; CASTRUCCI, 2006). De acordo com a
aplicacao, pode-se utilizar como meio de transmissédo quaisquer um dos seguintes

padrées: RS 485, Manchester (similar a rede AS-I) ou fibra Gtica.
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O perfil da aplicacdo determina quais das variagdes do protocolo a ser
empregado: PROFIBUS DP - Periferia Descentralizada (Decentralized Periphery),
objeto de estudo deste trabalho, ou PROFIBUS PA - Automacdo de Processo
(Process Automation).

O PROFIBUS DP ¢ o perfil mais utilizado e foi concebido especialmente para a
transmissao de dados entre sistemas de controle de automacéo e seus respectivos
I/Os distribuidos ao nivel de dispositivo, hierarquicamente falando, alocados nos
niveis iniciais da Piramide da Automacdo (LUGLI; SANTOS, 2019). Cada elemento
participante de uma rede PROFIBUS é definido como sendo um né de rede.

Os nos de rede séo categorizados como mestres ou escravos. Os mestres sao
0s elementos ativos em um barramento PROFIBUS e podem enviar mensagens sem
uma requisicao externa sempre que possuirem direito de acesso ao barramento. Os
escravos, por sua vez, referem-se aos elementos periféricos e nao tem direito de
acesso ao barramento e s6 podem transmitir mensagens ao mestre ou reconhecer
mensagens recebidas quando este for solicitado (LUGLI; SANTOS, 2019).

Em sua concepcéo o PROFIBUS DP distingue trés tipos de dispositivos:

e Mestre DP Classe 1 (DPM1l): estdo compreendidos nesta classe o0s
controladores que trocam informacg6es com dispositivos de 1/Os distribuidos
denominados escravos DP;

e Mestre DP Classe 2 (DPM2): classe composta por equipamentos de
configuracdo, monitoracdo ou ferramentas de engenharia utilizadas para a
configuracéo da rede ou parametrizar escravos DP;

e Escravo DP: dispositivo periférico que interliga diretamente os sinais de 1/0 ao
mestre Classe 1. Como exemplo, podemos citar, modulos de entrada e saida,
drivers, valvulas, painéis de operacao, dentre outros.

A camada fisica do PROFIBUS DP baseia-se no padréo EIA RS 485 (Electronic
Industries Association), topologia barramento e fazendo uso de um par trangcado
blindado como meio fisico de transmissdo. As topologias de rede permitidas para o
protocolo PROFIBUS DP, sé&o ilustradas na figura 04.
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Figura 04. PROFIBUS DP Topologias Permitidas - Barramento | Ponto a Ponto
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Fonte: Lugli e Santos

Segundo Lugli e Santos (2019), esse padrao permite a declaracdo de no
maximo 32 elementos por segmento de rede. S&o permitidos até quatro segmentos
de rede, totalizando, assim, um maximo de 126 estacfes composta por um mestre
Classe 1 e 125 escravos na rede PROFIBUS DP. Cada elemento deve possuir um
endereco que o identifique na rede, este deve ser Unico e exclusivo por estacao e
pode ser definido através de softwares ou chaves DIP switches, dependendo do
fabricante.

Cada dispositivo PROFIBUS possui particularidades em suas caracteristicas,
por exemplo, taxa de transmissao e tempo de resposta. Essa singularidade varia entre
tipos de fabricantes e componentes. Apesar destas caracteristicas serem
documentadas em manuais e folhas de dados técnicos, visando facilitar a
configuracdo de dispositivos PROFIBUS, desenvolveu-se uma espécie de datasheet
eletrénico do equipamento, denominado GSD (do inglés General Station Description).

O arquivo GSD de um dispositivo, normalmente, encontra-se disponivel para
download no site do fabricante e é utilizado na configuragdo de hardware do projeto
de automacdo. Este arquivo descreve o equipamento e contém em detalhes os dados
de entrada e saida, seus formatos, taxas de comunicacdo suportadas, versdes de
hardware e firmware, dentre outros (LUGLI; SANTOS, 2019).
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2.3 SERVOACIONAMENTO

Denomina-se servoacionamento um sistema composto por um servomotor e
um servodrive. Sua aplicabilidade na industria engloba diferentes processos de
fabricagdo nos quais ha a necessidade de realizar movimentagdes repetitivas com alto
desempenho e um controle preciso de conjugado, velocidade e posicdo. Em um
sistema servoacionado, o servomotor é a parte do sistema responsavel por realizar a
movimentacgao efetiva de um conjunto mecanico, enquanto, o servodrive compreende
a parte integrante do sistema responsavel por comandar o servomotor com base em

parametros de referéncia.
» Servomotor:

O servomotor é um componente eletromecanico similar a outras maquinas
rotativas sincronas. Compondo o servomotor temos uma parte estacionaria (estator)
composta por uma bobina ao redor do ndcleo capaz de proporcionar a forca
necessaria para girar o rotor. O rotor refere-se a um eixo rotativo mével que possui
em sua forma construtiva imas permanentes que interagem com o estator, produzindo
movimento.

Além destes, o servomotor contém em sua arquitetura um elemento sensor
responsavel pelo feedback de velocidade e posi¢ao atuais do servomotor, um encoder
ou resolver sdo exemplos de elementos sensores (PENEDO, 2014). A funcionalidade
primaria de um resolver € mensurar graus de rotacdo. Em sua forma construtiva
assemelha-se a uma pequena maquina rotativa contendo um estator e um rotor
(PENEDO, 2014). A figura 05 ilustra os elementos e a forma construtiva que compdem

um resolver.
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> Servodrive:

Compreende o elemento do conjunto servoacionamento responsavel por
controlar o servomotor fornecendo tensao, corrente e frequéncia para que ele possa
atingir a velocidade ou posicéo almejada. Um servodrive é constituido por uma série
de unidades de controle internas, cada uma delas responsavel por exercer uma
funcao especifica. Dentre estas temos, um bloco microcontrolador, memarias e blocos
de entrada e saida de dados (FILIPPO FILHO, 2014). Este sistema é complementado
por uma unidade de poténcia PWM, ilustrada na figura 06.

Figura 06. Estagio de Poténcia PWM de um Servodrive

Referéncia Velocidade/posigéo

Algoritmo
Q—' degcontrole Corrente/tensao

Sensores

. Retificador Inversor
:
|

L2 —— ¢ E]{! msiP |
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Fonte: Filippo Filho
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O servodrive opera no sistema de controle em malha fechada, ou seja, a cada
ciclo de movimento o valor de referéncia, por exemplo, posicdo ou velocidade é
comparado com o valor de feedback recebido a partir do servomotor. Com base no
erro calculado os circuitos de controle e poténcia do servodrive regulam as grandezas
elétricas providas ao servomotor objetivando minimizar a diferenca entre o valor de
referéncia e o valor atual. De acordo com a Mitsubishi Electric Brasil (2021), existem
trés variacdes de controle que podem ser implementadas:

e Controle de posicao: realiza o deslocamento do conjunto mecanico partindo de
um ponto de origem (posicdo atual — feedback) até um ponto de destino
(referéncia — setpoint). A trajetoria de deslocamento € constantemente
controlada, garantindo que o movimento ocorra dentro dos parametros de
tempo e posicéo determinados;

e Controle de velocidade: realiza o movimento de forma continua e com
velocidade controlada. Garantindo o minimo de variacdo e compensando
possiveis flutuacfes de carga ou forcas externas;

e Controle de Torque: gera torque suficiente no motor objetivando fornecer uma
forga constante e controlada na carga.

Classificacado quanto aos tipos de posicionamento, segundo Mitsubishi Electric
Brasil (2021):

e Posicionamento simples: O movimento ocorre do ponto A até o ponto B com
base em parametros pré-estabelecidos: distancia, velocidade, rampas de
aceleracédo e desaceleracéo;

e Interpolacdo de eixos: O movimento de dois ou mais eixos é realizado
simultaneamente almejando a posi¢éo alvo e respeitando o perfil de movimento
configurado, por exemplo, linear ou circular;

e Sincronismo: Neste caso um eixo (escravo) desloca-se simultaneamente
seguindo as referéncias de um eixo mestre o qual pode controlar mais de um

eixo escravo;
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e Came eletronico: refere-se também a um tipo de sincronismo, porém, o
deslocamento € baseado na curva de um came mecanico seguindo a
velocidade e deslocamento do eixo mestre para determinar o movimento do

eixo seguidor.
3 DESENVOLVIMENTO
3.1SOFTWARES UTILIZADOS

O desenvolvimento do projeto proposto suportou-se na utilizacao de softwares
de programacdo necessarios para realizacdo da configuracéo, integracdo e testes
funcionais dos dispositivos envolvidos neste processo. Neste tdpico, sdo abordadas
as principais ferramentas de automacao utilizadas, sendo: Global Drive Control (GDC)
do fabricante Lenze; Drive Graphical User Interface (DriveGUI) do fabricante
Kollimorgen; SIMATIC Manager STEP 7 do fabricante SIEMENS.

» Global Drive Control (GDC):

O GDC é uma ferramenta de facil compreenséo e claramente estruturada para
operar, parametrizar e diagnosticar tarefas de acionamento das familias de
servodrives do fabricante Lenze. Dentre as diversas funcionalidades disponibilizadas
pelo software, destaco, alguns recursos que foram mais relevantes no processo de

entendimento funcional da aplicacao atual.

e Terminal Assigment (em traducdo livre, atribuicdo de terminal): utilizado para
configuracdo do terminal de 1/Os (Input / Output) digital e analdgico do

servodrive;
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Fonte: Préprio Autor

Function Block FB Editor (em traducéo livre, edicdo de blocos de funcéo):

ferramenta utilizada para atribuicao, diagnostico e andlise de configuracdes de

sinais em controladores Lenze, por exemplo, tarefas de posicionamento.

Figura 08. Software GDC — Function Block FB Editor
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e Monitor Window (em traducao livre, janela do monitor): ferramenta de
diagnostico, utilizada em modo online, para visualizacdo de valores do
controlador mensurados ciclicamente, por exemplo, referéncias e feedback de

posicéo, corrente e temperatura de operacao do servomotor, dentre outros.

» Drive Graphical User Interface (DriveGUI):

O DriveGUI é um software de configuracdo utilizado para programar e
diagnosticar servodrives da familia SERVOSTAR S300/S700 do fabricante
Kollmorgen. Por intermédio da interface grafica, a interagdo com o usuario é realizada
de forma intuitiva. A disposicdo dos parametros por grupos permite ao USUArio
configurar dinamicamente as principais funcionalidades requeridas pela aplicacéo.

Agregando as funcionalidades do software, ferramentas de diagndstico,
possibilitam ao usuario a monitoracdo de parametros, visualizacdo de mensagens de

alarmes e falhas, fungdes de oscilografias, dentre outros.

Figura 09. Software DriveGUI — Home Page
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Fonte: Préprio Autor
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» SIMATIC Manager STEP 7:

O SIMATIC Manager € a interface gréafica de usuario responsavel por coletar e
integrar todos os dados e configuracdes necessérias para uma tarefa de automacéao
contemplada por um projeto. No projeto, os dados sao estruturados de acordo com
sua funcdo e representados como objetos. Os objetos sdo dispostos em grupos

compostos por pastas e arquivos.

Figura 10. Software SIMATIC Manager STEP 7
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Fonte: Préprio Autor

STEP 7 é o software de programacédo e configuracdo para a familia de CLPs
SIMATIC da SIEMENS. Composto por uma série de aplicativos integrados onde cada
um desempenha um trabalho especifico dentro do escopo de programac¢édo de uma
tarefa de automacado. Dentre as quais podemos citar, por exemplo, a configuracao e
atribuicdo de parametros aos dispositivos declarados na configuracdo de hardware,
desenvolvimento de programas de usuario e configuragdo de conexdes de

comunicacao entre dispositivos integrantes de uma rede industrial.
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Ao desenvolver um projeto de automagdo com o STEP 7 uma série de tarefas
basicas precisam ser definidas. O fluxograma apresentado na figura 11 ilustra as
tarefas que precisam ser atribuidas em grande parte dos projetos e serve como um

norteador para o usuario durante o desempenho das configuragdes.

Figura 11. Fluxo Tarefas Basicas Software SIMATIC Manager STEP 7
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Fonte: Préprio Autor

Instituto Federal de Santa Catarina
www.ifsc.edu.br | CNPJ 11.402.887/0001-60



BEN INSTITUTO FEDERAL tria de Fducaga
B santaCatarina lNSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

3.2CONEXOES ELETRICAS

A primeira etapa desempenhada para viabilizar o retrofit do servodrive Lenze
pelo servodrive Kollmorgen, diz respeito a analise e correlacdo dos circuitos de
poténcia, comando e feedback dos dispositivos. Esta fase é de extrema importancia
para certificar que o novo dispositivo sera capaz de operar de acordo com as
caracteristicas demandadas pelo sistema elétrico e servomotor. A figura 12 apresenta
o diagrama elétrico da aplicacao, ilustrando os circuitos de poténcia e comando do
servodrive Lenze 9300.

Figura 12. Diagrama Elétrico Servodrive Lenze 9300
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Fonte: Préprio Autor

ApoOs analise da aplicacéo atual, torna-se possivel a correlacéo das conexdes
elétricas entre o servodrive Lenze 9300 e o servodrive Kollmorgen S300. O quadro 01

relaciona a configuracéo dos terminais de 1/Os.
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Quadro 01. Ligag¢@es Circuito de Comando (1/0s)

Servodrive Lenze 9300 ‘ Servodrive Kollmorgen S300

I/O Terminal Configuragéo I/0 Terminal Configuragéo
DIGIN1 X5/E1 POS-LIM-NEG DIGITAL-IN4 X3/11 3 = NSTOP Limit Switch
DIGIN2 X5/ E2 POS-LIM-POS DIGITAL-IN3 X3/10 2 = PSTOP Limit Switch
DIGIN3 X5/E3 QUICK STOP - - -

DIGIN4 X5/ E4 POS-REF-MARK DIGITAL-IN2 X3/9 12 = Machine Home Switch

DIGINS X5/ E5 DCTRL-TRIP-RES DIGITAL-IN1 X3/8 1 = Reset Fault
ENABLE X5/28 Controller Enable ENABLE X31/12 Controller Enable
ENABLE X5/28 Controller Enable STO-ENABLE X415 STO Enable
DIGOUT3 X5/ A3 DCTRL-RDY DIGITAL-OUT1 X3/13 21 = Drive Enabled
DIGOUT4 X5/ A4 BRAKE DIGITAL-OUT2 X3/14 21 = Drive Disabled | Freio

Fonte: Préprio Autor

Analisando a funcdo atribuida aos terminais de comando do servodrive

Kollmorgen S300, conforme apresentado no quadro 01, determina-se a funcgéo

exercida por cada entrada e saida digital, sendo:

e Terminal X3/8: Sinal de entrada para reconhecimento de alarmes / falhas;

e Terminal X3/9: Fim de curso para a posicao de referéncia;

e Terminal X3/10: Fim de curso para o limite de posi¢céo positiva;

e Terminal X3/11: Fim de curso para o limite de posi¢cédo negativa,

e Terminal X3/12: Sinal de entrada para habilitacéo / desabilitacdo do servodrive;

e Terminal X3/13: Sinal de saida para indicacdo de operacao habilitada;

e Terminal X3/14: Sinal de saida para acionamento do relé de freio.

O quadro 02 exemplifica a ligacao estabelecida entre os terminais de poténcia

do servomotor Lenze modelo MCA13l41 e o Servodrive Kollmorgen S300.

Posteriormente, o quadro 03, apresenta o esquema de interligacéo para aquisicéo do

sinal de feedback do servomotor Lenze modelo MCA13141.
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Quadro 02. Ligagdes Circuito de Poténcia (Motor)

oto enze A ] ervod e Ko orge 00
Conector Terminal Configuracédo Conector / Terminal | Configuragao
PE Conductor PE X9/3 Conductor PE
1 DC+ / AC Brake X9/1 Brake -
2 DC- / AC Brake X91/2 Brake +
4 Power Phase U X9/4 u2
5 Power Phase V X9/5 V2
6 Power Phase W X9/6 w2

Fonte: Préprio Autor

Quadro 03. Ligagdes Circuito de Feedback (Resolver)

oto enze A ] ervod e Ko orge 00
Conector Terminal Configuracgao Conector / Terminal Configuracao

1 + REF X219 R1

2 - REF X215 R2

3 +VCC ETS - -

4 + COS X213 S4

5 - COSs X217 S2

6 + SIN X218 S1

7 - SIN X214 S3

8 + KTY X2/2 Thermal Control
9 - KTY X2/6 Thermal Control

Fonte: Préprio Autor

3.3PARAMETRIZACAO

A etapa de parametrizacdo engloba a fase do processo responsavel pela
atribuicdo de valores as funcionalidades do servodrive. Estes valores associados a
configuracdes pré estabelecidas podem executar: funcdes de protecdo, por exemplo,
limites de corrente e velocidade; rotinas de operacao, por exemplo, movimentagdes
manuais (JOG), referenciamento (HOMING) e tarefas de posicionamento (MOTION
TASK); dentre outros.

A compreensdo nitida das rotinas operacionais desempenhadas pelo

maquinario é de extrema importancia para assegurar uma correta configuracao dos
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parametros, garantindo que o acionamento ira operar de acordo com as limitages
impostas pela operacédo e sera capaz de desempenhar as funcdes requeridas pelo
processo.

Nesta etapa do processo, fazendo uso do software GDC, realizou-se a analise
das configurag@es atribuidas para o servodrive Lenze 9300. Esta andlise preliminar
objetivava a compreensdo das rotinas de posicionamento configuradas para o
acionamento, além de mapear e coletar os valores atribuidos aos parametros
responsaveis pelas limitacdes e protecdes aplicaveis ao servomotor.

Os valores atribuidos aos parametros do servodrive Kollmorgen S300 sé&o
provenientes de duas fontes distintas: valores configurados diretamente no servodrive,
por intermédio da interface grafica DriveGUI, explanados neste tdpico; e valores
definidos no software do CLP e transmitidos ao servodrive via rede PROFIBUS,
detalhados posteriormente.

No software DriveGUI as configuracbes do servodrive Kollmorgen S300 séo
categorizadas em grupos de parametros, baseados na funcdo que desempenham.
Para compreensdo da funcdo desempenhada por cada parametro utilizou-se os
manuais “PROFIBUS DP Fieldbus Interface for S300 / S400 / S600 / S700” e “ASCII
Object Reference SERVOSTAR™ 300”, ambos disponiveis para download no site do
fabricante.

Na sequéncia sédo apresentadas as principais configuracbes desempenhadas
para a correta operabilidade do servodrive, respeitando 0s requisitos operacionais e
de seguranca do equipamento.

» Grupo de Parametros “Motor”:

A configuracdo dos parametros associados as caracteristicas técnicas do
servomotor é realizada no grupo de parametros “Motor” disponivel no software
DriveGUI. Os valores definidos foram pautados nos dados de placa do servomotor,
figura 13, e na folha de dados “Servomotor assincrono MCA - MCA13I41-RS0P5”
disponivel para download no site do fabricante.
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Figura 13. Placa de Identificagdo Servomotor Lenze
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Fonte: Préprio Autor

detalha

a configuracao

desempenhada no servodrive Kollmorgen S300 no que tange a configuracdo das

caracteristicas nominais do servomotor Lenze.

PROFIBUS PNU

Quadro 04. Configuragdo Grupo de Parametros “Motor”

Parametros Servodrive Kollmorgen S300 — Grupo “Motor”

ASCIlI Command

Descricdo Breve

Configuracéo

1766 MTYPE Tipo do Motor PM Rotary Motor
1742 MICONT Corrente Continua do Motor 440 A
1743 MIPEAK Corrente de Pico do Motor 6.60 A
1763 MSPEED Velocidade Méaxima Nominal do Motor 4050 rpm
1757 MPOLES Numero de Polos do Motor 2

1747 MKT Constante de Torque do Motor 1.00 Nm / Amp
1719 ML Indutancia do Estator do Motor 12.30 mH
1990 MRS Resisténcia do Enrolamento do Estator 2.30 Ohms
1771 MJ Momento de Inércia de Massa 9.396 Kg cm?
1735 MBRAKE Freio de Retencao do Motor Without
1734 MAXTEMPM Limite de Desligamento da Temperatura do Motor 2.000 Ohms
1659 FBTYPE Tipo do Sinal de Feedback Resolver
1883 VBUSBAL Maxima Tenséo de Linha 400 V

Fonte: Préprio Autor

» Grupo de Parametros “Current Loop” e “Velocity Loop”:

O quadro 05 apresenta a configuracdo atribuida aos grupos de parametros
“Current Loop” e “Velocity Loop”. O parametro 1603 (ACTFAULT), citado no quadro

Instituto Federal de Santa Catarina
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05, refere-se a resposta do servodrive mediante a ocorréncia de uma falha.
Analogamente, o parametro 1855 (STOPMODE), define a resposta do servodrive a
uma desabilitacdo do estagio de saida. Ambos os parametros podem ser configurados
para desabilitacdo imediata ou respeitando rampas de desaceleracdo previamente
configuradas, funcionalidade estd néo utilizada neste projeto.

Quadro 05. Grupo de Parametros “Current Loop” e “Velocity Loop”

Par@metros Servodrive Kollmorgen S300 — Grupos “Current Loop” e “Velocity Loop”

Grupo PROFIBUS PNU | ASCII Command Descricédo Breve Configuracéo
Current Loop 1748 IPEAKP Corrente RMS de Pico do Motor (Positiva) 6.60 A
Current Loop 1711 IPEAKN Corrente RMS de Pico do Motor (Negativa) 6.60 A
Current Loop 1826 REFIP Corrente Nominal de Pico para HOMING 6.60 A
Current Loop 1690 12TLIM 12T Alarme 80 %
Velocity Loop 1890 VLIMP Velocidade Maxima (Positiva) 133.0 mm/s
Velocity Loop 1891 VLIMN Velocidade Maxima (Negativa) 133.0 mm/s
Velocity Loop 1888 VELO Limite de Velocidade = 0 0.5 mm/s
Velocity Loop 1895 VOSPD Excesso de Velocidade 150 mm/s
Velocity Loop 1603 ACTFAULT Modo de Falha Ativo Imediatamente
Velocity Loop 1855 STOPMODE Resposta para Desabilitacdo Imediatamente

Fonte: Préprio Autor

» Grupo de Parametros “Position Data”:

As configuracdes atribuidas a este grupo referem-se a definicdo dos
parametros que possuem relacdo com as tarefas de posicionamento e tiveram como
referéncia a parametrizacdo do FB “POS - Positioning Control” do servodrive Lenze

9300, extraida a partir do software GDC.
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Quadro 06. Configuragdo Grupo de Pardmetros “Position Data”

Parametros Servodrive Kollmorgen S300 — Grupo “Position Data”

PROFIBUS PNU | ASCIl Command Descricéo Breve Configuracéo

1798 PEINPOS Na Janela de Posicao 1 mm
1911 SRND Posicao Inicial do Eixo -135 mm
1912 ERND Posicao Final do Eixo 0mm
1860 SWE1 Software Fim de Curso Limite Menor Posi¢éo -137 mm
1862 SWE2 Software Fim de Curso Limite Maior Posicao 1 mm
1814 PTMIN Rampa de Aceleragdo Maxima para Posicionamento 1800 mm/s?
1819 PVMAXP Méxima Velocidade (Positiva) para Posicionamento 133 mm/s
1817 PVMAXN Méxima Velocidade (Negativa) para Posicionamento 133 mm/s

Fonte: Préprio Autor

3.4CONFIGURACOES DE HARDWARE E SOFTWARE DO CLP

O desenvolvimento dos programas de automacdo para integracdo do
servodrive Kollmorgen S300 com o CLP CPU S7-400 do fabricante SIEMENS, foi
realizado no software de automacédo SIMATIC Manager STEP 7. O processo de
integracao dos dispositivos contemplou as adequac¢des na configuracao de hardware
do CLP e adequacdes no programa de usuario para implementacdo da logica de
controle responséavel pela troca de dados ciclicos e aciclicos, via rede PROFIBUS.

O telegrama PROFIBUS é composto por duas areas distintas: PZD (iniciais
alemas para Process Data) e PKW (iniciais alemas para Parameter Values).

PZD é a area do telegrama PROFIBUS utilizada para trocar dados ciclicamente
entre o controlador e dispositivos integrantes da rede PROFIBUS. Neste canal de
comunicacao ocorre a transmisséo de informagdes como: palavra de controle, palavra
de status, setpoint de velocidade, feedback de velocidade, dentre outros.

PKW €& uma éarea projetada para leitura e escrita de parametros no drive
aciclicamente, por exemplo, definicbes de rampas de aceleracao e desaceleracdo. A
figura 14 extraida do manual técnico “PROFIBUS DP Fieldbus Interface for S300 /
S400 / S600 / S700” ilustra o perfii PROFIBUS, comumente denotado por
PROFIDRIVE, para os servodrives da série SERVOSTAR do fabricante Kollmorgen.
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Figura 14. Perfil PROFIBUS Servodrive Kollmorgen

BYTE
1 |2 |3 ‘4|5 | 6 ‘ 7 |a ‘9 |10‘11 ‘12'13‘14'15‘16|1?|18‘19|20|21|22‘23‘24|25‘26‘2?‘2&

PKW STW HSW PZD
PKE | IND |  PWE ot iz |PZD3 | pzoa | P25 | pzos | Pzo7 | P28 | P209 [PzD10

Fonte: Kollmorgen

Conforme evidenciado na figura 14, os bytes de 1 a 8 compdem a area do
telegrama PROFIBUS reservada para a troca aciclica de dados (PKW). Enquanto os
bytes de 9 a 28 representam a area alocada para a transmissao ciclica de informacdes
(PZD).

Em conjunto a outros parametros, por exemplo, taxas de comunicagao
suportadas e versdes de firmware e hardware, estas areas de memaria constituem o
arquivo GSD do dispositivo. O arquivo GSD ¢ utilizado na configuracdo de hardware
do projeto de automacdo. Posteriormente, no software do controlador, estas
configuracbes sdo acessadas pelo programa de usuario. A figura 15 ilustra a

representacédo grafica do arquivo GSD para o servodrive Kollmorgen S300.

Figura 15. Arquivo GSD Servodrive Kollmorgen S300

=0 UR PROFIBUS(1): DP master system (1)

1 PS 307 5A
2 CPU 3152 PN/DP
X HPDP
xz PO 45
xeP1 Port 1 15“ -i.
3
4
5
6 PCNetwork: PROFINET-I0-System (100)
7
8

9
10
11

<« m
-] a2

Slot DPID ... | Order Number / Designation | Address | O Address | Comment

1 48X 4 \Wort AE /64/Konsistenz gesamt 256...263 |256...263

2 B&X 6 Wort AE /88 /Konsistenz gesamt 264..275 |264..275

3

Fonte: Préprio Autor
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ApoOs integracdo do dispositivo na configuracdo de hardware € necessario
realizar a associagéo do mesmo a rede PROFIBUS DP do controlador, possibilitando
0 estabelecimento de uma comunicagédo entre mestre (CLP) e escravo (servodrive
Kollmorgen S300). As estacdes integrantes de uma rede PROFIBUS sado nomeadas
e identificadas por enderecos numéricos, os quais devem ser Unicos e exclusivo por
dispositivo.

A figura 16 ilustra a configuracdo realizada para definicho do endereco
PROFIBUS para o servodrive Kollmorgen S300 de ambas as perspectivas: a esquerda
configuracdo de hardware no projeto de automacao, realizada no software SIMATIC
Manager STEP 7; a direita configuracao representada do ponto de vista do servodrive
Kollmorgen S300 no software DriveGUI.

Figura 16. Configuracdo de Hardware Servodrive Kolimorgen S300

'%_g NetPro - [BP4_ATUALIZADO_07-01-25 (Network) -- C:\Users\..\BP4_ATUA]

%g Network Edit Insert PLC View Options Window Help PI’OfIbUS
i L= L] Sl LY
Drive Profibus-
Ethernet L Baudrate PNO [dentno. Ml:;t;s
Industrial Ethernet kBaud Control
Power Profibus
MPI1 Address PPO Type Profibus | #— Output +—
.':__I ! 24 2 Intertace [—» Input —»
- - Intertace -States
PROFIBUS(1) Watchdog State: —_— —_—
PROFIBUS DP State: R —
A 4
PROFIBUS()
PROFIBUS
. |30A-A2
i
‘gﬂ Iil :(ollmorgen | Ignore Threshold Moritoring

; ; = Input/Dutput - Buffer PRW PZD

‘2 & 19 PKE IND  PWE STw HSwW PZD3 PZD4 PZDS PZDE

ET 200M ET 200M ET200M \pru.: PKE IND  PWE Z5W HN  PZD3 FZD4 PZD5 PZDE

e - ko
m Steuerteil m Belegerteil m Steuerteil e
[] 2 ]
[3 4 15

Fonte: Préprio Autor

» Interpretagcéo do perfil PROFIDRIVE conforme modo de operacao:

Conforme previamente apresentado na figura 15, o perfii PROFIDRIVE do
servodrive Kollmorgen S300, é composto por 4 words (bytes 1-8) na seccdo PKW e 6

words (bytes 9-20) na seccdo PZD. Os dados de entrada e saida transmitidos na
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seccdo PZD sao dinamicos e definidos conforme modo de operacao do servodrive,
por exemplo, controle de velocidade, controle de torque ou posicionamento.

Para um modo de operacdo igual a 2 (posicionamento), utilizado nesta
aplicacéo, a transmissdo de dados ciclicos entre o CLP e servodrive sera composta
pelos sinais representados na figura 17.

Figura 17. PROFIDRIVE Secéao PZD para Modo de Operacgéo 2 (Posicionamento)

PZD 1 PZD 2 PZD 3 PZD 4

STW | direct motion task: Vemd position setpoint (32bit) motion block type
(32 bit)

ZSW | nge (16 bit) | actual position (32bit) | manufacturer specific status -

Fonte: Kollmorgen

Sendo:
e Transmissao de dados CLP - Servodrive Kollmorgen S300:
o PZD1: Palavra de controle (STW);
o PzZD2/3: Referéncia de velocidade para JOG e HOMING;
o PzD4/5: Referéncia de posicao;
o PzD6: Definicdo do tipo de tarefa direta de posicionamento.
e Transmisséo de dados Servodrive Kollmorgen S300 - CLP:
o PZzD1: Palavra de status (ZSW);
o PzD2: Velocidade atual;
o PZzZD3/4: Posicao atual;
o PZD5: Status definido pelo fabricante;
o PzD6: Nao utilizada.

» Configuragéo do software / programa de automacéo:

O desenvolvimento da aplicacdo objetivava além da execucdo das
configuracfes necessarias para troca de dados entre o CLP e o servodrive Kollmorgen

S300, a integracao das légicas de controle no programa de usuario ja existente

Instituto Federal de Santa Catarina
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fazendo uso dos enderecos logicos ja utilizados para comunica¢cado com o servodrive
Lenze 9300.

Adotando essa premissa para desenvolvimento do software o projeto torna-se
dindmico, possibilitando a utilizagc&o futura tanto do servodrive Lenze 9300 quanto do
servodrive Kollmorgen S300 sem ha necessidade de adequacfes nas configuracdes
de hardware e no programa de usuario, apenas substituindo o dispositivo fisicamente.

O desenvolvimento da légica necessaria para integracdo do acionamento ao
programa de usuério, baseou-se na elaboracdo de um bloco de funcdo FB (iniciais
inglesas para Function Block) e de uma DB (iniciais inglesas para Data Block)
responsaveis pela interface logica entre CLP e servodrive Kollmorgen S300.

A figura 18, disposta na sequéncia, apresenta um overview da estruturacéo do
programa de usuario. Na sequéncia, as principais funcionalidades da aplicacdo séo
detalhadas.

Figura 18. Estrutura do Programa de Usuério
DRI : srossressssesassa4e ACTONAMENTO 30A-R2 $##355F85EERREEFHIEE
B Network 2 : Diagnéstico Comunicagdo PROFIBUS
B Network 3: Definigdo Valores Iniciais para UserDB
Network 4 ##isesiiidiiis ESCRITA DE PARAMETROS PERA O DRIVE *%iikiiidhiits
B Network 5: Definigfio Nimero e Valor do Parametro
B Network 6: FB "Kollmorgen PRRWrite" - Processamento
Bl Network T : &kt ikt db ki bk koo ok ok ko
[l Network B : #ithitititss TROCE DE SINATS COM O DRIVE &4k ki kithsts
B Network 9: FB "Kollmorgen PBComm" - Processamento
B Network 10 : Monitoragdio STW, Z5W e Manufac Register | Machine State
Network 11 : FB "Kollmorgen PBComm"” - Sinais de Saida (CutData)
Bl Network 12 : &kidhikidikddkikhik bk kbbb ok kb kb ko ook ok
B Network 13: Sclicitagdc de Inicializagdo do Drive
[ MNetwork 14 : VISU Interface - Feedbacks = Mensagens de Rlarme
B Network 15 : $3##33844 588555850835 00500855 084344880 830 S E R R85 3 54348

Fonte: Préprio Autor
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A estrutura do programa, apresentada na figura 18, divide-se em networks
compostas por:

e Network 2: rotina I6gica para diagnostico da comunicacdo PROFIBUS;

e Network 3: l6gica de programacédo para atribuicdo de valores aos enderecos
da DB do acionamento, por exemplo, definicdo do perfil de operacéo, referéncia
de posicao e velocidade para MOTION TASK, velocidades para rotinas de JOG
e HOMING, dentre outros;

e Network 5: logica de programacdo, ilustrada na figura 19, para atribuicdo de
valores a parametros configurados pelo canal PKW, por exemplo, rampa de

aceleracéo e desaceleracéo;

Figura 19. Definicao de Parametros para o Servodrive

B NSNS : pefinicso Numezo e Valor do Parametzo

// PNU 1783 [0_ACC] - Rampa de aceleragdo MOTION TASK 0O
L 1783
T "Kollmorgen 30A-A2".Param Number[0]
L "P.Bus Zichleiste 1 Hub".D_028
T "Kollmorgen 30A-A2".Param Value[0]
// BNU 1786 [C_DEC] - Rampa de desaceleragdc MOTION TASK 0
L 1786
T "Kollmorgen 30A-A2".Param Number[l]
L "P.Bus Zichleiste 1 Hub".D_030
T "Kollmorgen 30A-A2".Param Value[l]

// PNU 1782 [OVRIDE] - Modo fungdo OVERRIDE para JOG | HOMING | MOTICN TASK

L 1782

T "Kollmorgen 30A-A2".Param Number[2]
L 3 // OVRIDE = 3 = Interface Digital PROFIBUS
T "Kollmorgen 30A-A2".Param Value[2]

// PNU 2038 [DOVRIDE] - Valor fung8o OVERRIDE para JOG | HOMING | MOTION TASK

L 2038
T "Kollmorgen 30A-A2".Param Number[3]
L "P.Bus Ziehleiste 1 Z‘l.]h".D;Jfl

L 5192

*1

T #huxCalc_OVERRIDE

L #AuxCalc_OVERRIDE

L 100

/D

T "Kollmorgen 30&-A2".Param Value[3]

Fonte: Préprio Autor

e Network 6: rotina logica para chamada e processamento do FB
"Kollmorgen_PARWTrite" responsavel pelo gerenciamento do trafego de dados

enviados para o servodrive via canal PKW;
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e Network 9: rotina logica para chamada e processamento do FB
"Kollmorgen_PBComm" que é a macro do programa de usuario. Contempla as
funcbes logicas necessarias para interface entre software e hardware,
integrando rotinas para execucdo das funcbes de posicionamento,
movimentacdes manuais, referéncia do dispositivo, transmissao e aquisicado de
dados via rede PROFIBUS, dentre outros;

e Network 10: rotina légica para realizar a monitoracdo dos bits que compdem
as palavras de controle, palavra de status e registros do fabricante. Com base
na combinacdo binarias dos bits da palavra de status, determinar a condicédo
do equipamento, por exemplo, erro ou pronto para operar;

e Network 11: rotina logica, ilustrada na figura 20, para aquisicdo dos dados de
saida do FB "Kollmorgen_PBComm";

Figura 20. Aquisicao dos Dados de Saida do FB "Kollmorgen_PBComm"

= w: FB "Rollmorgen PBComm" - Sinais de Saida (OutData)

// Posigfio atual em incrementos [mm)

L "Kollmorgen 30A-AZ PBComm".oRctual Position
DIR

L 4.768372e-006

*R

END

T "P.Bus Ziehleiste 1 Hub".D 09

// Sinal Drive pronto

B "Kollmorgen 30R-A2".Machine State.Ready for Operation
= "P.Bus Ziehleiste 1 Hub".D 08 8

// Sinal Drive em falha

B "Kollmorgen 30A-A2".Machine State.Error Response
= "P.Bus Ziehleiste 1 Hub".D 08 10

// Sinal referéncia ok

oS "Kollmorgen 30A-A2 PBComm".oReference Ok
= "P.Bus Ziehleiste 1 Hub".D 08 11

// Sinal posicionamento em andamento

B "Rollmorgen 30A-A2 PBComm".oMT Active
= "P.Bus Ziehleiste 1 Hub".D 08 12

// Sinal velocidade = 0

BN "Kollmorgen 30A-A2 PBComm".cMoving
= "P.Bus Ziehleiste 1 Hub".D 08 14

// 5inal esixo em posigdo

oS "Kollmorgen 30A-A2 PBComm".oln Position
= "P.Bus Ziehleiste 1 Hub".D 08 &

Fonte: Préprio Autor
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e Network 13: rotina logica para reinicializacdo do servodrive apds perda de
comunicacao ou falha na escrita de parametros;

e Network 14: rotina l6gica para interface com o Sistema de Supervisao.
4 DISCUSSOES E RESULTADOS

Sucedendo a parametrizacdo do servodrive Kollmorgen S300 e as
configuracbes de hardware e software no projeto do CLP SIEMENS, a aplicacéo
situou-se na fase de testes funcionais para validagao das configuracdes realizadas. A
validacéo funcional trata-se de uma etapa de extrema relevancia para 0 processo,
antecedendo o retrofit efetivo no maquinario. Por intermédio desta prética, € possivel
comprovar a eficacia das configuracbes desempenhadas, garantindo que o servodrive
irA operar conforme o almejado para a aplicacdo. A figura 21, disposta na sequéncia,
apresenta o ambiente projetado para execugéo dos testes funcionais.

Figura 21. Testes em Bancada Servodrive Kollmorgen S300

Fonte: Préprio Autor

Os testes compreendidos nesta etapa objetivavam a validagéo funcional das
conexdes elétricas de poténcia, comando e feedback do servodrive, validando as
correlacdes apresentadas no topico “3.2 CONEXOES ELETRICAS”. Visava-se
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também a validacéo efetiva da comunicacgéo atraves da rede PROFIBUS, colocando-
se a prova a troca de dados aciclica, via canal PKW, e ciclica, canal PZD.

A execucdo de comandos, via rede PROFIBUS, foi realizada a partir da
configuragdo de uma Tabela de Variaveis (VAT, iniciais inglesas para Variable Table)
no software SIMATIC Manager, figura 22. Os sinais configurados na VAT possibilitam
a habilitacdo do servodrive, envio de referéncia de velocidade e posicdo, execucao de
tarefas de posicionamento, dentre outros. Durante a execucdo das funcdes de
posicionamento (JOG, HOMING e MOTION TASK) a monitoracdo dos sinais de
referéncia e feedback possibilitaram avaliar o comportamento do servodrive,
garantindo que o mesmo estava operando de acordo com 0s parametros previamente

programados.

Figura 22. Testes em Bancada — VAT Software SIMATIC Manager

¥ Var - [VAT Testes Bancada -- 5300PBComm_InSight\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP\InSight Project]
X3 Table Edit Insert PLC Variable View Options  Window Help

4| DI |d| S| % [%l@[o|~| x| =8| W|| Vo]

| %l

Fonte: Préprio Autor
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,é Address | Symbol ‘ Symbol comment Display format | Status value Modify value
1 /] COMANDOS PARA O DRIVE
2 M 5.0 "SW_Enable" Comando Software Enable BOOL
3 M 5.2 "FStop_Enable" Comando Parada Répida com Desabilitagdio do Drive BOOL
* M 5.3 "FStop_Disable" Comando Parada Rapida sem Desabilitagdo do Drive BOOL
5 il 5.1 "Cmd_Reset_Fault" Comando Reset Falhas | Alarmes BOOL
6 il 5.4 "Cmd_Init_Drv" Comando Inicializar Drive | Setar Modo de Operagdo BOOL
7 il 5.5 "Cmd_Accept_Values" Comando Alterar Pardmetros BOOL
8 M 10.0 "Cmd_Man_Auto" Selegdo Automatico / Manual [0=Man / 1=Auto] | Lenze DB321.DBX6.0 BOOL
9 M 10.1 "Cmd_Start_MT" Sinal Iniciar Posicionamento | Lenze DB321.DBX6.1 BOOL
10 M 10.2 "Cmd_Pause_MT" MT Pause [0-1 Interrompe MT / Continua 1-0] | Lenze DB321.DBX6.2 BOOL
11 M 10.3 "Cmd_Homing" Inicia Manual Homing | Lenze DB321.DBX6.4 BOOL
12| M 104 "Cmd_Jog_For" Inicia Movimento de JOG + | Lenze DB321.DBX6.5 BOOL
13 M 10.5 "Cmd_Jog_Back" Inicia Movimento de JOG - | Lenze DB321.DBX6.6 BOOL
14
15 /[ SINAIS PARA O DRIVE
16 DB100.DBW 58 : "ServostarPB_30A-A2".JOG_Speed Speed for Jog Mode HEX
17| DB100.DBW 60 : "ServostarPB_30A-A2".Ref_Speed Speed for Reference Move HEX
18 DB100.DBW 62 | "ServostarPB_30A-A2".Motion_Task_No Number of Motion Task to be Started (0 = Direct Motion Task) HEX
19 DB100.DBW 64 : "ServostarPB_30A-A2".Direct_MT_Type Type of Direct Motion Task HEX
20 DB100.DBD 66 : "ServostarPB_30A-A2".Direct_Vtarget Speed Command of Direct Motion Task HEX
21 DB100.DBD 70 : "ServostarPB_30A-A2".Direct_Starget Position Command of Direct Motion Task DEC
22| DB100.DBW 80 : "ServostarPB_30A-A2".Operation_Profile Operation Mode Set With "Init_Drive" HEX
23
24 // RECEBE SINAIS DO DRIVE
25 M 10.6 "Status_Drive_Pronto" Drive Pronto | Lenze DB321.DBX16.0 BOOL
26 M 107 "Status_Falha" Falha Ativa no Drive | Lenze DB321.DBX16.2 BOOL
27| M 11.0 "Status_Ref 0Ok" Referéncia OK | Lenze DB321.DBX16.3 BOOL
28 M 111 "Status_MT_Active" Posicionamento em Andamento | DB321.DBX16.4 BOOL
29 M 11.2 "Status_Speed0" Velocidade = 0 | Lenze DB321.DBX16.6 BOOL
30 M 11.3 "Status_Em_Posicdo" Eixo em Posicdo | Lenze DB321.DBX17.6 BOOL
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A figura 23, disponibilizada na sequéncia, ilustra a monitoragdo online da

palavra de status do servodrive Kollmorgen S300. Com base no status individual de

cada bit que compbe a palavra de status é determinado a condicdo atual do

equipamento, conforme definicdo dada pela tabela ilustrada na figura 24 e extraida do
manual “PROFIBUS DP Fieldbus Interface for S300 / S400 / S600 / S700” do

fabricante Kollmorgen. Correlacionando as figura 23 e 24 determina-se o status do

equipamento, nesta condicdo, em “Ready for Operation”.

Figura 23. Testes em Bancada — Monitoragéo Palavra de Status

Fonte: Préprio Autor

@ Var - [Monitoragdo_STW -- @5300PBComm_InSight\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP\InSight Project ONLINE]
X3 Table Edit Insert PLC Variable View Options Window Help
| D|e|@| 8| %|5(@|o]| x| s 8| K| Dfer wr| 85| |
ﬁ Address Symbol Symbol comment Display format | Status value | Modify value
T DB100.DBX 142.0 : "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit0 Ready for switch-on BOOL :
2 DB100.DBX 142.1 : "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit1 Switched on BOOL
3 DB100.DBX 142.2 | "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit2 Operation enabled BOOL
G DB100.DBX 142.3 : "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit3 Error BOOL
5 DB100.DBX 142.4 : "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit4 Voltage inhibit BOOL
6 DB100.DBX 142.5 : "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit5 Fast stop BOOL I
7| | DBL00.DBX 142.6  "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.Z5/.Bito Switch on inhibited BOOL
8 DB100.DBX 142.7 : "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit7 Warning BOOL
9 DB100.DBX 143.0 : "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit8 Setpoint / actual value ... = BOOL
10 DB100.DBX 143.1 : "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit9 Remote BOOL
11 DB100.DBX 143.2 | "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit10 Setpoint reached BOOL
12 DB100.DBX 143.3 | "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit11 Limit active BOOL
13 DB100.DBX 143.4 | "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit12 Mode dependent BOOL
14 DB100.DBX 143.5 : "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit13 Mode dependent BOOL
15 DB100.DBX 143.6 : "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit14 Manufacturer specific BOOL
16 DB100.DBX 143.7 | "ServostarPB_30A-A2".PZD_Monitor.ZSW.Bit15 Manufacturer specific BOOL

Figura 24. Status do Drive - Manual “PROFIBUS DP Fieldbus Interface for S300 / S400 / S600 / S700”
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Fonte: Kollmorgen
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A figura 25, apresentada na sequéncia, ilustra o status do servodrive
Kollmorgen S300 durante a monitoracdo da palavra de status nas condi¢oes
detalhadas anteriormente. O status “P06” valida as informacdes recebidas através da
rede PROFIBUS. Nesta condicdo operacional o acionamento encontra-se alimentado
pela tensdo principal em 380Vca, 24Vcc presente nos terminais X3 / 12 (Controller

Enable) e X4 /5 (STO Enable) e ausente de condi¢cbes de alarme e/ou falhas.

Figura 25. Testes em Bancada — Status P06 Servodrive Kollmorgen S300
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Fonte: Préprio Autor

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os testes funcionais que antecederam o retrofit efetivo do acionamento
apresentaram resultados satisfatorios. As conexdes elétricas e parametrizacao
realizadas no servodrive Kollmorgen S300, foram suficientes e efetivas para mensurar

e interpretar os sinais recebidos a partir do servomotor Lenze MCA13141- RSOP5.
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Nesta fase, o projeto encontra-se na etapa de implementacdo efetiva da solucao
proposta. A figura 26 apresenta a instalacéo do servodrive Kollmorgen em substituicao

ao servodrive Lenze, identificado na imagem a esquerda como “30A-A2”.

Figura 26. Instalacdo Servodrive Kollmorgen S300

Fonte: Préprio Autor

Sucedendo a instalacdo mecanica e conexdes de poténcia, comando e
feedback para o servodrive Kollmorgen S300, iniciou-se o comissionamento da
aplicacdo em seu ambiente industrial de instalacdo. No que tange a aquisicdo dos
sinais em seus terminais de 1/0Os e comunicacdo com o CLP via rede PROFIBUS, o
servodrive apresentou de forma igual aos testes em bancada, resultados satisfatérios.
Porém, observou-se que ao realizar a habilitacdo do estagio de poténcia / saida do
servodrive, 0 mesmo apresentava um comportamento anormal ao registrar a falha
“F14 Output Stage” e reiniciar sua eletrbnica repetidas vezes, conforme ilustrado na
figura 27.

A falha F14 indica uma avaria no estagio de saida do servodrive. Como
resposta o servodrive automaticamente reinicia sua eletrénica com o intuito de se auto

proteger. Essa falha pode ser oriunda de, por exemplo, aterramento insuficiente.
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Figura 27. Servodrive Kollmorgen S300 — Falha F14
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Fonte: Préprio Autor

ApoOs o registro da falha diversos testes foram desempenhados com o intuito
de identificar a causa do defeito em questédo. Dentre as verificacbes, podemos citar,
por exemplo, a afericdo da resisténcia de isolamento e resisténcia 6hmica do
servomotor Lenze, conferéncia das conexdes e valores de resisténcia nos pontos de
aterramento, dentre outros. Apds suscetiveis testes identificou-se que ao desconectar
o cabo de poténcia do servomotor e posterior habilitacdo do estagio de saida do
servodrive a falha n&o ocorria.

O servomotor Lenze modelo MCA13141- RSOP5 opera com uma tenséo de
205Vcc para liberacdo do freio mecanico. Considerando o cenario industrial de
instalacdo do servomotor variaveis que poderiam ser menosprezadas nos testes em
bancada, tornam-se influenciaveis a aplicacéo, por exemplo, distancia do cabeamento
elétrico entre servodrive e servomotor. Contabilizando estes fatores acredita-se que a
tensdo do freio esta gerando ruidos e disturbios no estagio de saida do servodrive
Kollmorgen S300.

Em conjunto com o cabo de alimentacéo e enrolamento do servomotor, a saida
de poténcia do servodrive forma um circuito oscilante. Caracteristicas como
capacidade e comprimento do cabo, indutéancia do motor, frequéncia e velocidade de
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aumento de tensdo determinam a tensdo maxima no sistema. Encaminhamentos
longos possibilitam o aparecimento de correntes de fuga que colocam em risco o
estagio de saida do S300.

Objetivando sanar a avaria existente e disponibilizar o servodrive Kollmorgen
S300 para uma operacdo confiavel e satisfatdria, adequacgdes na instalacdo fisica
estdo sendo realizadas. Dentre as tratativas projetadas para solucdo da falha,
considera-se a instalacdo de um indutor na saida do servodrive Kollmorgen S300. A
tratativa apresentada esta embasada nas recomendacdes para instalacdo elétrica
apresentadas no manual de instrugdes “SERVOSTAR 300 Digital Servo Amplifier” do

fabricante Kollmorgen.
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