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Dimensionamento di un sistema
trasloelevatore per magazzini automatici:
Le interazioni tra I componenti meccatronici

Ing. Franco Zannella
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 Progettazione di un sistema di azionamento

E Nella progettazione meccatronica di un sistema di azionamento, bisogna tenere in conto molti aspetti:
B
B
B
B
B
B

E  Tutto questo, nel mondo reale , deve poi confrontarsi con aspetti commerciali e di concorrenza

Applicazione

Aspetti meccanici

Prestazioni dinamiche richieste, tempi ciclo ecc.

Prestazioni energetiche (efficienze, consumi)

Scelta e valutazione dei componenti necessari (riduttori, motori, drives, cavi, encoder...)
Interfacciamento con altri sistemi esterni (sensori, sicurezze...)
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Esempio: progettazione di
un azionamento per
Trasloelevatore (0 SRU,
Storage and Retrieval Unit)
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« Esempio: progettazione di un azionamento per Trasloelevatore

F La progettazione parte dalla perfetta conoscenza
dell’applicazione , anche pratica

E L’esperienza sul campo in installazioni precedenti &
fondamentale
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Alcune richieste del
Cliente:

Cicli veloci
> produttivita

Facilita di gestione

] Riduzione della tendenza
i NV RV /Ry EEyimyimyan aII’OSCiIIaZione

IEs: 1“’- ] }—“I“- . Efficienza nei tempi e nei consumi
R lm 3l ﬂlﬂ energetici
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|« Esempio di dimensionamento

Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e sollevamento,
coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della macchina

sz Fle P €5t View Fonccos Bens Vasolton 1 m

mmmmm CSHS CEXBlKE XIRBAL
Page 18 BElarbnabBom@sFacF
R Geyaamy 55 £

i )
Dati Richiesti B

per Progettazione Azionamento E.

15 Docwmests
Dati Cliente.

Cliants. Cod glente

Persona Ol (HaimENs Uficio

Indinzzg. Tekefon

Cita | CAP. Email
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e Modellizzazione dei movimenti

il Project planning - controlled drives // Horizontalfinclined - carrying wheel / No additional gear // Uteco Contec / Energy-saving SRS / Traslazione e s

[ p—
| File Travel cycle Accessory Wiew Bdras ?
E  Ogni asse viene prima D %@ o &% 8 B 6@
mOdelllzzatO Separatamente %ﬂpplicationselection @ Constantdata| Additionalgeardata' PU-TraveI diagram ‘ Drivedata| @ Result
per tipologia di movimento
(traslazione, sollevamento Mation Transmission Additional gear
eCC.) con || mOde”O = - >< Horizontalfinclined - carrying wheel
matematico piu rispondente. ‘4 Hmim“m_ 4 Z
«carrying wheel
E Sianalizzano gli aspetti ﬁ 2 e
meccanici di accoppiamento Horizontalinclined - Toothed-wheel
. spindle drive EEIN
alla macchina condotta ’ =
- | ¥ m Q10
E Sicalcolano le inerzie... Horizorialineined Chein sprocket
Horizc-‘\n.;-l.;’;nclined - TDDth;J;;It gearing
chain/toothed belt
—_ Horizentalfinclined - Flat belt additional
friction wheel gear
o= 5,
ol Olc)
Horizental/inclined - Marrow belt additional
rope drum gear
Next l:#l
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« Creazione del Ciclogramma del singolo asse

Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e sollevamento,
coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della macchina

%ﬁpplicationselec’tion @ Cortstantdata| Additional gear data PgTrauel diagram ‘ Driveda‘ta| @ Result

Creazione del ciclogramma / \
;I

E Profilo di velocita \ /
l 1 1 1 ll - 1 2 3 4 [ 7 8
Acc/dec (jerk limited) alE o = —
F Massa — ; :
L. - . " Quick input of travel data * All load data constant " Variable load data per travel section
F Coefficienti di attrito
. . —Travel diagram for constant data
l Eﬂ:ICIenza meccanlca Mass (m) IGDD kg Additional torgue (+-) ID Mm
E  Componenti addizionali Counterweight (mG) [o kg Additional force (+/) [0 N
(forze O a.ttrltl add|Z|onall) Relative D.DIJI'ITBM‘Bight velocity I‘I Mcl?t?onal friction for{:le l:DI.'Ih' +) ID M
Load efficiency I!}D % Additional moment of inertia ID kgmz;l
Inclination (alphal) (+) I!}D :
Pos ‘ ‘ R | Accel. | vStart| vEnd a Time | Distanc Accum. time Ma stat Ma stat+dyn Fz stat Fz stat+dyn | mech. | Emerge
[mi/s] [mis] | [mis?] [=] [mm] [mm] [=] [Nm] [Nm] [M] [M] Brake
2 t o+ B 05 05 0 11,34 5670 7170 17.4 4663 4663 0 1] ~
3 t + RBMX 05 0 -05 6 1500 8670 2334 4663 2471 0 0 - -
4 . + - 1] 0 0 5 0 BETOD i T ETriv 1] 0 -
HENCIEEEEEEE ¢ o . us o am | 0o m |
[ | - -0.5 0.5 0 11,34 -5E70 1500 45,68 -37ia =371 1] 1] Il
7 1 - RBMX -05 0 -05 6 -1500 0 5168 =377 -397 0 0 I ~
2 . + - 1] 0 0 5 0 0 BBBE T ETriv 1] 0 -
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« Selezione dei componenti
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e sollevamento,
coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della macchina

Selezione dei motoriduttori in funzione dei dati meccanici indicati dal cliente. Esempio di scelta:
E  Motore servo asincrono

8l Project ontrolled drives // o dlined - camying whee! / No additional gear // Uteco Contec / Energy-saving SRS / Traslazione —ie) ‘y el

le Travel cycle Accessory View Bxras 7

F Riduttore ortogonale a coppia conica Swe-aus N
B Rapporto di riduzione ottimale per lo sbilanciamento inerziale =~ *~%~ o]
B

Motion Transmission Additional gear

Verifica del ciclo macchina multiasse
.
T EE
By sovcasnscon| (@ oo 7% Fvvmdmn|~bv-e¢m| G e
=
[
igt...;..;;....;;.. —
001 - KH77 : 001 - KH77 002 - K&s7
JRL132MC4BES [ DRL132MC4BES - DRLS0L4BESHRY BT e " T PR TR
HR/THIESTA i HRTHESTS TFIESTS =
e ]
i
WS w PP AN
N . RN W _m A\
" 001:Traslazione A=l om- «
o * Sollevamento-500 AN o
L . kg = ——— -
C 7 hpplication Mult- | — | e :
| wspdedt ot ﬁ Salzxnie| 5 Jj_d EL jg g.r o|v
. o ) SEE R R B R
[ s =
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o Selezione dei componenti

Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e sollevamento,
coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della macchina

SeIeZ|0ne del %Application selection @ Constarltdata| Additional gear data| PwTraveI diagram ‘ Drive data | F{esult|
motoriduttore ™ Smart Servo Package _. |
In funzione di: —Gear unit data —Motor data
[~ Gear unit with adapter Motor type IDF{L - Asynchronous servomotor ;I
. . Gear unit type IK - Helical-bevel gear unit ;I _l Mator variant IDF{L..EFG - Integral motor (or as stand-alonE;I
l COppIa Statlca Gear unit variant IK}\— Hollow shaft ;I System voltage I-H}D vl ')
] COppIa dlnamlca Safety factor torque I'I Dynamic package |D1{19|]‘3$—22D°£} vl
I i Selected max. speed IE-DDD 1/min Max. start-up torgue |3DD %
l Ve OCIta . Mounting position M5 - _l Min./Max. moment of inertia fac. |5 ! |15 (Jext/Jint)
F Accelerazione speed class [Ovtimnn =] tinin
B Frenata di ,Z pechencal zm'l‘ng hn e e e
emergenza
Carico radiale
Carico termico
riduttore = -
E Carico termico r_ & -
mOtO re [ Drive sefection Gear unit size Gear ratio Maotor size
[ i izi e ] K XK —. >
Fattore di servizio ; j'b_, ﬂ |4-, — | j i j ﬂ,r ’| @,r ®| E— 4.| -

F Rapporto delle
inerzie

Catalog designation | Output tor

[Mm]

Act. motor
[rpm]

Rated mot | Gear ratio
[Mm]

Speed cla
[rpm]

Price
[EUR]

max. gear
[%]

‘S |Seria|
1 |2

Output spe Servic
[rpm] pa‘

Eff mot.loa| Max.maot.| |.lx.l'Jrer
[%] [%]
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« Selezione dei componenti

Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e sollevamento,
coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della macchina

Selezione dell’convertitore di frequenza in funzione dei requisiti dinamici indicati dal cliente:

e

-

Servo azionamento modulare multiasse con scambio di energia su bus DC

Scheda controllo assi per gestione «efficiente» degli assi principali

Encoder incrementale per feedback di velocita

Encoder assoluto esterno per feedback di posizione

Selezione accessori e componenti di linea (resistenza di frenatura, induttanza e filtro di linea)
Verifica degli assorbimenti del sistema multiasse

TTrwwTEww

W FOVIRIS Sz ol ™
Fae

5 4

Information Uné featire | Opsene and sccessorie] Resut|

B

L 8 I E)

D[M MXMEIDAF

DWDHF41&DMC
4E-T2

004 - ND045-013 004 - NF048-503

! I |
= i 0Ty FETE ™ W
; -
MoAWE | = |. . W
0D4 - WDXPEDA- 001 - MXABTA. ckmtor Unk o Ot rd e Rt
025-503-00 . 042-503-00 — =
i Cormcrmosde
B - . i Connecting cable set CANZ
. 1 } e
i e ™~ Opeg e
S
U e vm @ T
i 001-1m 001-1m 002-1m Syt catle CANT 006300
i
_ﬁ' B .
. - o g . .
e isﬁ i&% i&ﬁ
= ME S ME IEI .
001 - KH77 001 - KH77
DRL132MC4BES DRL132MC4BES DRLﬁDlJBEf)HFb
HR/TH/ESTA HR/THIESTS . TFIESTSV

You stil have 10 select the following
accessoncs.

T
i
]
i
]
i
i
i
i
i
i
i
.
i

Application Multi-
axis project
planning
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| Selezione dei componenti

Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e sollevamento,
coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della macchina

i - MOVIAXIS axs module ™ . I'%‘%
File
. R &4
Assegna2|one del Information Unit feature | Options and awessoriel F{esultl
convertitore Motor data
di frequenza, valutando: Hetoree | docirmse snomiy )
Rated supply voltage [V] ’31330 ...500 V 50/60Hz ']
. R Encoder type [ES?S - Incremental encoder with spread shaft, for size - [SINCOS] VI
l Corrente dlnamlca Mataor designation KAS7 DRLSOLABESHR/TF/ESTS/V
E Corrente continuativa Motorcument  Regenerative
. curment
E Corrente termica _— : A e
F Modulazione PWM
d t Unit data
E  Modo _Opera l_VO Number of safety relays | With one safety relay v
(controllo in tensione / PWM frequency Kz Opersting Mode [CFC___~)
ContrOIIO |n COfrente) Emergency stop ramp for regenerative power supply 'I_ m/s?

| Catalog designation | Met unit price Output current [4] | Output current MAX [4] | Max. utilization (max. 230%) | Effective utilization (max. 100%)

5 MXA81A-016-503-00 198500 EUR 16.0A 4004 7% 467%
6 MXAB1A-024-503-00 234000 EUR 240 A E0.0A 50 % 0%
7 MXAB1A-032-503-00 Z790,00 EUR 320A 80.0A 3% 23%
8 MXAB1A-048-503-00 324500 EUR 430A 120A 5% 15%
9 MXA81A-064-503-00 382000 EUR B4.0A 160A 19% Mm%
10 MXAB1A-100-503-00 4240,00 EUR 1000 A 250 A 12% 13%
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Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e sollevamento,
coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della macchina

Selezione dei componenti
di linea

Resistenza di frenatura

Filtro di linea

Induttanza di linea

Cavi encoder (posa

fissa/mobile)

F Cavi motore (posa
fissa/mobile)

F Filtro in uscita

F Induttanza in uscita

File

&4

InfDrrnaﬁnri Unit feature Options and aDDESsDFiESl F'.f:sultl

EI Op‘hons
i - Encoder slot
- Expansion slot
| - Fieldbus slot

: Freely programmable
- Accessories
=8 Braking resistor
Heat sink {flatpack design)
- Touchguard
- DC link: adapter
- DC link: choke
- DC link connection
- Encoder adapter 1 {motor encod
- Encoder supply
- Interface
[ Keypad
- Line choke
- Line fitter
- MOWISAFE software
- Operating software
- Qutput choke
- Qutput filters

fnl
I

You still have to select the following
ABCCESSOMNes:

Part no. ‘ Catalog designati ‘

Met uni
[EUR]

Number‘

Resis
[Ohm|

Degree | Variant

‘ Peak braking power Continuous
[k

Lkilization thermal brake performance: 80 %

18201333 BWO018-075-T

Required peak breaking power: 68,83 kKW
Required braking resistor power including overdoad factor (&t 100% cdf): 11,95 kKW

08244863  BWw018-075-F

Display all technically possible braking resistors

Information

Braking resistor with temperature switch

Grid resistor

Nominal power at 100% ED = 18 kW, at 50% ED = 32 kW, at 25% ED = 54 kW, at 12% ED = S0 kW, at 6% ED = 133 kW

Selected options and accessories

Met unit price [ELIR]

= 1x Line fitter - NF210-503

+ 1x Line choke - ND200-0033
= 1x Braking resistor - BW206-T - Grid resistor
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 Parametrizzazione del Controllore Programmabile (PLC)
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e sollevamento,
coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della macchina

ST ee— —_ = O

CCU application module for energy-efficient SRU

G

Encoder

Actual position source @[Enooder_% -

Travel axis scaling

Parametrizzazione del motion

ContrOIIer Scaling elements Enccfd.er components

Startup dell’applicazione
Parametrizzazione della
catena cinematica

F Calcolo dei fattori di scala
utilizzabili dal generatore di
profili

E Modo operativo
interpolazione lineare

Distance

65536 inc 2308/100 1570,797 10

| 1 | | 0,043 | 68,059 | 680,588
- e .
| | mm i

|rev. ||nc

Scaling distance
560500396 inc
582077 mm
Scaling external encoder
41266066 inc

60633 Motor revolution

Travel axis scaling parameters

[7] Enter scaling factors manually

Scaling velocity and acceleration
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« Coordinamento degli assi
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e sollevamento,
coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della macchina

r%J‘Iuﬁ-a)«'is pr:jecl pla:\ing‘ yFEwRTE.e | IZI- El:j
File Edit View

- . - h é m
Con programml SpeC|f|C| Information Multi-zxis project planning | * #Ergebnis|
. - Toolbox x ; - ) N -
Implementatl In un = - Ih-auelg:e.__ Traslazione (Free-running) - Mehrmotorenbetrieb -3
controllore A D\ 3
programmabile, si T

coordinano i movimenti
dei diversi assi per
ottenere, ad esempio, un

Motor

M 5 - Automatic lz‘ 2xDRL13ZMC4BESH... ™

—
maggiore risparmio TANAN _ |

.
energetico == — -

m

Sollevamento-600 kg (Free-running)
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Esempio di Coordinamento degli assi

Caso 1: t Asse-X >t Asse-Y

@ Asse-X parte con Vmax, Amax
@ Ottimizzazione caso 1 t >t
X-Achse 'Y-Achse (Heben)

-t Asse-X >t Asse-Y A

- Asse-Y muove verso l‘alto

- Asse-Y si muove con ritardo (per
fornire energia all‘asse X e

Velocita

@ L‘energia di frenatura dell‘asse the
Asse-X € usata per I'Asse-Y.

Spazio

——X-Achse ——Y-Achse
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Esempio di Coordinamento degli assi

3 x AC 380...500 V

@ Scambio di energia su DC Link

o ] _ i ND... ﬁ ND...
L'accoppiamento DC link € uno dei modi
per realizzare lo scambio energetico tra gli }
assi e ridurre | consumi energetici.

e LR
NF... NF...

(S

Consente di non “bruciare” I'energia in
surplus sulle resistenze di frenatura, ma di
Renderla disponibile ad un altro drive che sta
accelerando.
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Grazie per l'attenzione




