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1. OBIJETIVO

O objetivo desse documento é explicar como realizar uma verificagdo das frequéncias de ressonancia
entre o servomotor e o sistema mecanico de uma maquina ao qual o servomotor esta conectado. Para isso é
utilizada uma ferramenta denominada Machine Analyzer do software MR-Configurator2.

2. CONCEITO

Os sistemas mecanicos tem uma caracteristica dinamica em que, quando determinadas frequéncias
de vibragdo sdo aplicadas a esse sistema, ele responde podendo ou ndo entrar em ressonancia. Ha
disciplinas da Fisica e Engenharia que estudam tais fenébmenos que podem influenciar negativamente um
sistema como uma maquina durante sua operagdo. O servomotor, como um conversor eletromecanico de
energia também tem um comportamento dinamico, gerando frequéncias em fun¢do da rotagdo e ganhos
aplicados ao sistema servocontrolado. A ferramenta Machine Analyzer do MR Configurator gera uma série
de frequéncias no servomotor acoplado ao sistema mecéanico e |é a resposta do sistema para gerar um
grafico de Bode (gréfico de ganho e fase em fungdo da frequéncia). Com esse gréfico é possivel configurar
filtros para que determinadas frequéncias aplicadas ao servomotor tenham a amplitude atenuada.

3. MANUAIS PARA REFERENCIA

1. MR-J3-A SERVO AMPLIFIER INSTRUCTION MANUAL (Cédigo: SH (NA) 030038, versdo J). Capitulo 8.4
(Advanced vibration suppression control);

2. FATEC AC SERVO SYSTEM TRAINING MANUAL PRACTICE COURSE TEXT (Cddigo: SH(NA)-030067,
versdo A). Capitulo 5.3.4, (5) (Adjustment using MR Configurator, Machine Analyzer ([Advanced
function] — [Machine Analyzer] menu)). p.5-36.

4. HARDWARE/SOFTWARE
1 Servo MR-J3 (servo-amplificador + servo-motor), acoplado ao sistema mecanico
—neste exemplo serd usado um servo MR-J3-A;
1 PC com SO Windows XP, 7 ou 8, com USB e o software MR Configurator2 instalado;
1 Cabo USB de boa qualidade, preferencialmente os cabos GT09-C30USB-5P ou MR-J3USBCBL3M.
5. PREPARAGAO

5.1. Verificagao inicial e instalagao

a) Conecte o cabo USB a partir da porta do PC até o servo MR-J3 que serd ajustado.

Cabo USB
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b) Durante a realizagdo da fungdo de Machine Analyzer o eixo do servo poderd rodar em ambos os
sentidos, tome medidas de precaugdo para garantir a seguranga pessoal e patrimonial:

1- O servo ndo pode estar operando (a maquina tem que estar parada, fora de operagao);

2- 0 pessoal envolvido deve manter distancia segura da parte mével que o servo controla
durante a realizagdo do Machine Analyzer;

3- Se o servo controla elevagao de cargas, € importante que esteja em posi¢ao segura, pois o
freio eletromecanico tera que ser liberado e, durante a realizagdo do Machine Analyzer nao
havera sustentagdo de carga;

4- O servo podera rodar ligeiramente para ambos os lados (ha como definir um limite de
rotagoes para geracao de alarme). Certifique-se de que a parte mével impulsionada pelo
servo esta em posi¢cao que permita movimento para ambos os lados.

c) Durante a execugdo do Machine Analyzer, sera possivel ouvir ruidos do motor. Isso é normal e faz parte
do processo de estimulo/resposta do Machine Analyzer.

5.2. Inicializagdo do MR-Configurator2 e leitura de parametros

a) Abra o software MR Configurator2 (Menu Iniciar > Todos os Programas > MELSOFT Application >
MR Configurator2 (pasta) > MR Configurator2;

b) Se aparecer a mensagem abaixo, clique em “Sim” (Yes) para iniciar a leitura dos pardmetros
carregados no servodrive e salte para o passo “ f”. Se ndo aparecer a mensagem abaixo, va para o
préximo passo (passo “c”);

(' S0 MR Configurator 1

& Do you want create a project by reading the parameters from the servo
" amplifier?

c) Se o modelo do drive configurado anteriormente no MR Configurator2 for diferente do modelo
conectado, a mensagem abaixo aparece. Clique OK e siga para o préoximo passo.

[' SO MR Configurator ‘]

! The specified amplifier type is incorrect.
' Aodis

Systemn Settings: MR-J4-A Standard
Amplifier: MR-J3-A

Revise the amplifier type setting in System Settings.
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d) Va ao menu suspenso e selecione “Project” > “New...” para iniciar um novo projeto. Na janela de
didlogo que aparece, selecione o modelo de servodrive que vocé estd conectado e selecione a

conexao tipo USB, como ilustrado abaixo:

ﬂ MELSOFT MR Configurator? Mew pro|
W View Parameter Safety
0 mew... coi+n |
:|E¥| open... cl+0

B Close...

A save Ctrl+5
Save As...
Delete. ..
Read Other Format 3
Write Other Format I

I New Project

Madel

Connection setting

Cperation mode

Station 00

Option unik Mo Conn

=
[§
=
m
[al
=)

(%) Servo amplifier connection USB

e) Siga a sequéncia abaixo e volte para o passo “b”

l MELSOFT MR Configurator?

ié Is it OK to close the project?

() Servo amplifier connection R3-422 (R3-232C)

Com, speed ALTO

Part Mo, ALTO

Search com. sp

The last-used project will be opened whenever
the application is restarted

Lok ] [ cancel

]

f)  Apds o processo de leitura dos parametros (indicado por uma janela como a ilustrada abaixo), a

execucdao do Machine Analyzer pode ser iniciada.

Accessing Amplifier

Access to amplifier.
Please wait for a moment.

Axis1: PE Group reading

ol

40%

A2 Group reading is completed.

Axis1: PC Group reading is completed.
Axis1: PB Group reading is completed.
Axis1: PA Group reading is completed.
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5.3. Execugdo do Machine Analyzer

a) No menu suspenso do MR Configurator2, localize o menu “Adjustment” e selecione o item
“Machine Analyzer”;

Mode | Adjustment | Tools Window Help
7| Tuning...

'ﬂ Machine Analyzer...

A Advanced Gain Search...

b) A caixa de didlogo a seguir informa que os comandos externos serdo invalidados. Clique em OK para
continuar.

Once you start test mode, normal operation by external input signal will
H be invalid.

c¢) Uma janela como a ilustrada abaixo devera aparecer;

y Machine Analyzer x

4 Pk
 F¥open {mport [Msave As Hijsave Image  [fyHistory Management | f2¢ overwrite
i [Byscreen Copy $};Scale Optimization | NEGray Display 34 cursor
€
Setting | Display || Resn. pt.
Detailed Setting || Initialization 80
= Stimulus condition
Direction Horizontal axis &
Torque cmd. | 50 % "
Permissible stro| 10 Rotate =
5 Aods Z
Target axis Axis1; &
0
20
0
B 0.1 1.0 10,0 100,0 1000,0 4,5kt

Phase [dea]

[,

v
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d) Na janela de propriedades lateral, clique em “Detailed Setting” e ajuste as condi¢des de execugdo
do Machine Analyzer, principalmente as marcadas abaixo e, ao finalizar, clique OK.

Setti Play | Resn. pt.l

Detailed Setting jalization

Direction Horizontal axi

Torque cmd. | 50 %

Permissible stro 10 Rotate
1= Axis

Target axis Axisl;

Detailed Setting

Detailed setting of stimulus condition can be performed.

Amplifisr
Axis selection direction (Note) Horizontal axis -
Magnitude of torque command (1-100%g) |50

Permissible stroke (1 to 1000Rotate) 10

Output sig. CH1 g axis current command signal
Output sig. CHZ Speed F/B signal z‘

(note) If you use vertical axis Wode, please set the response level to 4 aor less.
Before operating, pleasll confirm that no vibration occurs.

Axis selection direction = Selecione se a movimentagao de carga é horizontal
ou vertical. Se for carga vertical, deixar o autotuning em nivel 4 ou menos;

Magnitude of torque command = intensidade do torque aplicado durante a
execuc¢do do Machine Analyzer (procure deixar 50%, se possivel);

Permissible stroke = verificagdo de movimentagdo do servomotor em rotagdes
durante a execu¢do do Machine Analyzer. Caso o processo de execugdo do
Machine Analyzer supere o nimero de rota¢des configuradas nessa
propriedade, o processo é interrompido e uma janela aviso aparece.
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e) Parainiciar o Machine Analyzer, clique em “Start”:

y Machine Analyzer x 4 b
i P¥open FfImport [Msave As iffjsave Image [fiyHistory Management |7 \%Ova‘rwnbe
: [Ryscreen Copy $i Scale Optimization | NegGray Display H¥ Cursor
Ul
Setting | Display | Resn. pt. B
Detailed Setting || Initialization B
- stimulus condition
Direction Horizontal axis &
Torque cmd. |50 % o
Permissible stro 10 Rotate =
- Axis % 0
Targetaxis | Axis; 3
o
20
40
54 . : . .
E] 0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0 4,5kt
180
S0
(]
)
g
€
-180
70
380
=

f)  Uma janela de confirmacdo de seguranga aparece. Se estiver pronto para iniciar o Machine
Analyzer, clique em OK.

Machine A vzer Wa a

A Switch to machine analyzer operation?

Press the "OK” button to display operation execution screen. 4 | \

Stay away from the moving parts of the machine since the ’ B
motor starts at a start of operation.

The operation of osdllating the motor for about between 100
milli seconds and 4 seconds is repeated three times,

The noise produced by the motor and machine is not abnormal.

To ensure safety, execute gain search after reading HELP
carefully.

Executing the machine analyzer on the horizontal axis will shift the
position. Therefore, always make a home position return after
execution of the machine analyzer.
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g) Em seguida, aparece uma janela confirmando a dire¢io de movimentagdo de carga. Se estiver

correto, clique em OK.

MELSOF T MR Configurator?

If the machine is vertical lift, select "Vertical axis” for the "Direction” to

LE prevent it from falling.
Are you sure you want to select "Horizontal axis” for the "Direction”?

h) A janela que aparece a seguir mostra barras de progresso da execugdo do Machine Analyzer. Clique

em “Start” para iniciar a execugdo.

Execute Machine Analyzer

Stimulus Data read
0% 100%:
Step 1 - ( |
Step 2 = [ ]
Step 3 = ( ]
Analysis
0% 100%:
( ]
Start
AN
V ¥

i)  Caso algum filtro de ressonancia ja tenha sido configurado, uma janela como a abaixo aparecera. Se
for a primeira vez que vocé estiver realizando o Machine Analyzer, selecione “Sim” (Yes) para gerar
o grafico de Bode do sistema, sem interferéncia dos filtros. Se quiser saber como esta a resposta

do sistema com os filtros ja ajustados, selecione “Ndo” (No).

MELSOFT MR Configurator2

@ The filter of the amplifier is enabled. Is it OK to change it to "Disabled"?
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j) Ao final, se completado com sucesso, a janela devera aparecer como ilustrado abaixo. Clique em

Close para continuar.

Stimulus

0%

Data read
0% 100%
Step 1 ( i
Step 2 | |
Step 3 | |
Analysis

k)

do Machine Analyzer.

Os graficos de Bode deverdo aparecer semelhantes aos ilustrados abaixo. Esta completa a execugdo

Phase [deq]

10

4,5k
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6. ANALISE E AJUSTE DOS FILTROS

6.1. Analise do grafico de Bode em pontos de ressonancia

O Machine Analyzer automaticamente detecta o primeiro ponto de ressonancia, partindo da
frequéncia mais baixa para a mais alta, e marca-o com um cursor vermelho. Na lateral direita do grafico,
selecionando-se a aba Resn. pt., é possivel observar o valor da frequéncia onde foi encontrado um ponto de
ressonancia e o ganho em dB.

Dados da

ressonancia PontoA de.
Freqmn ressonancia
Frequency 406,26 Hz 7

Anti-resn. pt. | [ |
Frequency | 380,92 Hz

Cursor

T T T T T
01 1.0 10,0 100,0 1000,0 4,5kHz

Fhase [deg]

6.2. Ajuste dos filtros

a) Com os dados do ponto de ressonancia coletados pelo Machine Analyzer, acesse a configuracdo
dos filtros de ressonancia através do menu “Adjustment” > “Tuning...”, como abaixo:

dode | Adjustment | Tools Window Help
|1I? Tuning... |
_'ﬂ Machine Analyzer...

LU OF  advanced Gain Search...

11
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b) Em Tuning, clique no botao Filter, como ilustrado abaixo:

Machine Analyzg/y

Tuning x]

[ write | [ Update Project

(Estimate Id. inertia moment ratio -> Adjust respanse level)

() Auto tuning mode 2 (Manually set |d. inertia moment ratio -> Adjust response level)
() Interpolation mode (Estimate Id. inertia moment ratio -> Adjust response level - Manually set mod. loop gain)
() Manual mode (Manually set Id. inertia moment ratio -> Manually set gain parameter)

Load inertia moment ratio setting

Load inertia moment ratio (PBOS GD2) times (0,0-300,0)

c) Najanela de configuragdo dos filtros, clique em Manual Setting e configure a frequéncia e ganho
do filtro. Ao finalizar, clique em OK.

Filter 1 {Adaptive tuning) Filter 2
Setting (PBO1FILT) Setting (PB16 NHQZ)
Mo Setting Tuning Manual Setting Disabled VI

Filter QFF During tuning
Motch frequency e
o equency
B13 NH1,
_ ® ) (PB15 NHZ)
L1}
= Hz (100-4500)
&
o [ Natch width
Frequency (PB16 NHQZ)
Motch width 1
ot Standard (o=2)
(PE14 NHQ1) !
x e
el Motcl| depth Motch depth
L]
< s {PE16 NHQZ)
= Deep (-40dE)
= -L!
Freguency
Other filter
Low-pass filter

Setting {PB23 VFEF)

Automatic setting _

Value (PE18 LPF)

s 015000

Continuous write OFF

12
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d) Najanela de didlogo que aparece, clique em OK.

| MELSOFT MR Configurator?

To apply the changes, execute a write process or a continuous write
process.

e) Najanela de Tuning clique em “Write” para escrever as modificagdes feitas para os filtros e Write
novamente na janela seguinte para efetivar a escrita.

Machine Analyzg/ Tuning X l

M axist || «IRead Joverify Dcontinuous Write ERParameter Monitor “Y* Fiter - Vib. Supp. Ctrl. A.Cmd. Fiter
- —— -

ic setting Position control mode Wirite te Project

ction(PAOS ATL)

(Estimate Id. inertia moment ratio -> Adjust response level)

() Auto tuning mode 2 (Manually set Id. inertia moment ratio -> Adjust response level)
() Interpolation mode (Estimate |d. inertia moment ratio -> Adjust response level -> Manually set mod. loop gain)
(") Manual mode (Manually set Id. inertia moment ratio -> Manually set gain parameter)

Load inertia moment ratio setting

Load inertia moment ratio (PBOS GD2) I:I times (0,0-300,0)

™

Ma. Abbr, Mame Units Setting range Value
Auto tuning parameter
PAOB |ATU | Auto tuning mode [ |0000-0003 0001
PADS |RSP | Auto tuning response | [132 10
Filter parameter
PEO1 |FILT Adaptive tuning mode (Adaptive filter II) 0000-0002 0002
PE13 |MH1 Machine resonance suppression filter 1 Hz 100-4500 406
PE14 |NHQ1 Motch shape selection 1 0000-0330 0020
PE16 |NHQ2Z Motch shape selection 2 0000-0331 00oo
PB23 |VFBF Low-pass filter selection 0000-0011 0000
Vibration suppression control parameter
PEOZ | VRFT | vib. supp. control tuning mode (Adv. vib. supp. ctrl.) | | 0o00-0002 0000
Command filter parameter
PEO3 |PST |Pos. cmd. accel. /decel. time const. (Pos. smoothing)  |ms |0-65535 0
PEZ5 |*BOP1 | Function selection B-1 | |0000-1F 12 0000

13
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f)  Nas caixas de dialogo clique em “Sim” e, em seguida, OK.

I \ Writing is finished, Please switch the power supply of the amplifier off
‘W' and on again.

g) Por fim, execute novamente o Machine Analyzer para observar a efetividade do filtro aplicado em

406 Hz com ganho de -40dB. No exemplo abaixo, a resposta com o filtro aplicado obtida pelo
Machine Analyzer em violeta, comparada com a resposta inicial do sistema em azul claro.

Phase [deq]

14




