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Im Artikel wird der Vorteil dezentraler Antricbstechnik fir Glasverarbeitungsmaschinen begriindet, Es wi
abgeleitet, welche Forderungen rechnergeregelte permanenterregte Gleichstrommotoren und Drehstromasyn.
chronmotoren fir den Einsatz in der Glasindustrie erfiilllen missen. Es schlieit sich die Erlauterung zweier
konkreter Antrichssysteme einschlieBlich Achsrechner und Leistungsteil an. Der Einsctz wird fir sechs ver
schiedene Anwendungsfille kurz vorgestellt.

B crarbe 0OOCHOBLIBAIOTCSA MPEHMYLIECTBA JCUCHTPAbLHbIX NPHBOAOB IS MALIMH M0 00pabdoTke crekn,

[MpusoasTes ycnopus no NpUMEHEHHIO TIPHBOJOB MOCTOAHHOIO TOKA M CHHXPOHHOIO JABUTATETs TPixpas |

HOrO TOKA, YNPABIAEMbIX MUKPOTIpoUecCOpaMu. OnUCkIBAKOTCA J1BE KOHKPETHLIE CHCTEMBI puBona, [Tper-
CTABNAETCA NPHMEHEHHUE ITHX CUCTEM JUIS LIECTH PA3IIMYHBIX ClIy4aes.

The authors substantiate in this article the advantage of decentral driving technique by glass-forming machine,
They derive the demands on computer-controlled permanently activated direct-current motors and three-phase
current asynchrone motors on use in glass industry. Following them explanation of two real driving systems
inclusive axial computers and performance part. They present shortly the use in six different cases.

Will man cinen Prozell automatisicren. ist neben vielen anderen
Aufgaben eine Vielzahl von Bewegungen zu realisieren. Dazu be-
notigt man Antriebe.

Technischer Stand

Die heute in der Glasindustrie eingesetzten Formgebungs- und Ver-
arbeitungsmaschinen sind in der Regel mit einem Zentralantrieb
ausgeriistet. Getriebe verteilen die Bewegungen in der Maschine und
passen diese an den jeweiligen Manipulator an. Eine solche Antriebs-
technik bringt folgende Nachteile mit sich:

1. Alle Einzelbewegungen hingen von der Drehzahl des Zentralan-

triehs ab.

2. Die Einzelbewegungen konnen nur bedingt an sich dindernde Be-
dingungen angepalit werden (Drehzahl, Drehmoment.. ).

3. Die grofie Vielfalt bendtigter Bewegungen fuhrt zu komplizierten
Getrichekonstruktionen, die versehleill- und  wartungsintensiv
sind.

4. In der Regel ist cine stindige Uberwaehung der Maschine dureh
den Anlagenfahrer erforderlich, der aufgrund seiner subjektiven
Erfahrungen auf den Ablauf einwirkt.

5. Eine solche Antriebsstruktur bietet wenige Voraussetzungen fiir
cffektiven Einsatz von hierarchischen Stenerstrukturen.

Zielstellung

Die Automatisierung kompletter Linien und spiter einmal ganzer
Betriehe und Anlagen von der Gemengebereitung bis zur Qualitiits-
kontrolle erfordert die Einfithrung hierarchischer Steuerstrukturen
und damit die Entflechtung der Prozesse und Aufgaben [1]. Fir die
Formgebungs- und Bearbeitungsmaschinen heilit das unter dem
Gesichtspunkt der Antriebstechnik Entflechtung der Bewegungen
und Durchsetzung ecines dezentralen Antriebskonzeptes. Das Ziel
mul} sein: Dort, wo die Bewegung bendtigt wird, ist ein Antrieh
zu installieren. Der Antrieb wird von seinem Achsrechner gesteuert,
und mit diesem Achsrechner kann programmtechnisch die Anpas-
sung des Motors an den jeweiligen Manipulator vorgenommen
werden.,

Ein iibergeordneter Leitrechner koordiniert und iiberwacht die
Arbeit. mehrerer Achsrechner und wird selbst von einem ihm wieder
iibergeordneten Maschinenrechner, der weitere Rechner (z. B. fir
Bildauswertung, MeBwerterfassung, Fehlerdiagnose usw.) bedient,
itberwacht. Damit stehen die Antriebsmodule auf der untersten
Ebene einer hierarchischen Steunerstruktur.

Gegeniiber dem derzeitigen leistungsstarken Zentralantrieb sind in
der Zukunft kompakte Antriebe mit verhiltnismillig geringer Lei-
stung und hoher Dynamik erforderlich. Sie miissen allgemeine
Manipulatorbewegungen, wie Greifen, Halten, Klemmen usw.. reali-
sieren; aber auch Transporthewegungen fiir Werkzeng und Werk-
stitck, absolute Positionierbewegungen, wie Dosieren, Einschieben
oder Kennzeichnen, und Positionierbewegungen, bei denen cin
Werkzeug oder Werkstiick einem Sensorsignal folgt, miissen moglich

sein. Zu diesen Forderungen kommen noch die speziellen Bedin.
gungen eines Glasbhetriebes, wie Hitze, Staubentwicklung, Feuchtig.
keit, Wasser, Schmicermittel usw. dazu, denen der Antriel im Ein-
satz ausgesetzt ist. Ein unbedingt zu beachtender Faktor ist der

fertigungshedingte Glasbruch. Da Glas eine hohe Druekfestigheit

aufweist, kann es zu erheblichen Zerstornngen an mechanischen
Teilen kommen, wenn Glasbruch ins Getriebe oder in die Manipula-
toren gelangt.

Antriebstechnik

Mit der Durchsetzung eines dezentralen Antriehssystems wird de
Bedarf an Antrichsmodulen sprunghaft steigen. Daraus leitet sich
die Forderung nach billigen, gut verfiigharen und einfach installier
baren Antriebsmodulen ab.

Hochwertige Stellantriehe werden gegenwiirtig hauptsichlich mit
permanenterregten  Gleichstrommotoren realisiert. Wechselstrom.

motoren riicken anfgrund ihres giinstigen Verhiiltnisses zwischen

Drehmoment und  Massentrigheitsmoment sowie Leistung und
Masse bzw. Volumen, ihres geofleren maximalen Drehmoments und
ihrer héheren elektrischen und thermischen Robustheit immer mehr
in das Interesse der Antriebstechnik. Der hohe Aufwand an Steuer-
elektronik, besonders an Leistungselektronik, kennzeichnet den
wesentlichsten Nachteil der Wechselstromantriebe |2].
Mit den genannten Antricben lassen sich vielfiltige Aufgaben er
fiillen, = B.
Positionierantriebe. die es gestatten, bei hohen Drehzahlen und
grolien Drehmomenten exakt zu positionieren
Stellantriebe, die cine stufenlose Drehzahlanpassung zwischen
Werkzeug und Werkstiick oder die Synchronisation zweier Glas
maschinen ermoglichen
Antriebe, die im automatischen Betrieb eine hohe Wiederholge.
naunigkeit der Bewegung garantieren
— Antriebe, die sehr gute dynamische Eigenschaften im Hochlauf
beim Anhalten und bei Reversiervorgingen besitzen, um ibliche
Taktzeiten von 1 s zu realisieren
Antriebe mit einer hohen Verschleififestigkeit, um lange Stand.
zeiten bei hohen Taktfrequenzen zu gewihrleisten.

Es soll der Einsatz zweier Antriebssysteme, zum einen mit einen
Gleichstrommotor, zum anderen mit einem Drehstromasynehron.
motor mit KurzschluBllinfer, anhand eines im VEB Kombin
Technisches Glas 1lmenan Stammbetrieb Hmenau — realisierten
Bearbeitungsautomaten erliutert werden. Der Automat dient zum
Skalieren von Mel3- und Vollpipetten [3]. Die Antriebe der Prig.
sionsdosierpumpe, der Kennzeichnungseinvichtung und eines je
Takt um 90° drehenden Stationsrades waren mit Positionieran
aufzubauen.  Wihrend an  der Priizisionsdosierpump
(40 Nem) und an der Kennzeichnung (3 Nem) niedrige Drehme
mente, hohe Drehzahlen (1400/2800 min™") und geringe Einbay.
malie erforderlich waren, mulite der Stationsradantrieb ein hohe
Drehmoment (50 Nm) bei niedriger Drehzahl (15 min™) berit
stellen. Die erforderlichen Positioniergenauigkeiten lagen im Bereid

trichen
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yon 0,01 mm bhei Dosierpumpe und Kennzeichnung sowie von 0,5°
am Stationsrad.

Die fiir die beiden Antriebssysteme notwendige Steuerelektronik
atwickelte der Wissenschaftsbereich ,,Steuerungstechnik und
Leistungselektronik® der TH Ilmenau. Die Steuerung des Dreh-
stromasynchronmotors besteht aus einem aus einer K 1520-Stan-
dard-ZRE, einer Hardware-Multiplizierer-Platine und einer Ein/
Aus-Platine aufgebauten Achsrechner, einem 3-Phasen-Transistor-
weehselrichter und einem ungesteuerten Gleichrichter (Bild 1).
Standardisierte Drehstromasynchronmotoren stehen nur fiir Nenn-
' spannungen von 220/380 V zur Verfiigung. Um den fiir den Aufbau
des Leistungsteils notwendigen Aufwand zu minimieren, erhielten
die Motoren eine modifizierte Statorwicklung mit einer Nennspan-
nung von 12 V. Damit konnte die Forderung nach Schutzkleinspan-
ning erfiilllt und auf MaBnahmen der Potentialtrennung verzichtet
werden. Der Aufbau des Wechselrichters war nicht an die Verfig-
barkeit spannungsfester Leistungstransistoren gebunden. Durch
Anpassung des technologischen Ablaufs konnte ein alternierender
Betrieh der beiden Systeme erreicht werden, so dal} die Steuerung
nur einmal installiert werden mulite. Das Riickstellen der Motoren
fibernimmt ein ungeregeltes Drehstromsystem mit verminderter
Nennspannung (12 V).

Am Stationsrad kam ein roboterspezifischer Gleichstrommotor
RSM 10.1 (2 Nm) mit vorgeschaltetem Stirnradgetriebe (1 : 26)
gur Drehzahl- und Drehmomentanpassung zum Einsatz. Die Steuer-
'_ dlektronik setzt sich aus einem Einkartenrechner, einem 1-Phasen-
Transistorsteller und einem ungesteuerten Gleichrichter zusammen
(Bild 2). Beide Antriebssysteme gestatten eine Lage- und Drehzahl-
regelung. Auf der Grundlage der erfolgreichen Industrieerprobung
der genannten Antriebskonzepte und der Verfiigbarkeit der fir
Manipulatorbewegungen geeigneten Gleichstrommotoren (GMM,
GMP, Nenndrehmoment bis 18 Nem fiir GMP 52) wurde das An-
triebssystem weiterentwickelt. Ks entstand ein kompaktes, zum
K 1520-8ystem kompatibles Antriebsmodul, das entsprechend der
Leistung des Motors aus dem Einkartenrechner mit Leistungsteil
1A fiir GMM-Motoren und GMP 32 oder aus dem Einkartenrechner
mit separatem Leistungsteil 20 A fiir GMP 52 oder grifler besteht.
Der Einkartenrechner vereinigt die Baugruppen Mikrorechner mit
Steuerlogik und Speicher (3 k ROM, 1k RAM), Kopplung zum
gitrechner iiber den Systembus, 1GR-Impulsaufbereitung, Ver-
vierfachung und Ziahlung sowie den Pulsbreitenmodulator mit auf
der Platine integriertem Leistungsteil fiir Antriebe mit einem Motor-
strom bis 1 A (siehe Bild 2). Es wurden digitale Regler, ein PI1D-
Lageregler und ein PI-Drehzahlregler realisiert. Die Reglerkon-
stanten sind mit einem Serviceprogramm (MC 80) an den jeweiligen
Binsatzort anpaBbar [4].
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Weitere Anwendungsheispiele

Diese Antriebsmodule werden bereits in verschiedenen Glashear-
beitungsmaschinen mit Erfolg angewendet:
- Kalibrierautomat fiir Fieberthermometer (VEB Thermometer-

werk (iemberg}
Der Antrieb dient zum Drehen eines Spiegels entsprechend des
von einer horizontal angebrachten CCD-Linienkamera geliefer-
ten Meflisignals zur Lage der Kapillare im Hullrohr, damit die Ka-
pillare mit der Lingsachse des Melibereichs einer zweiten, verti-
kalen CCD-Linienkamera fiir die Bestimmung der Steighthe zur
Deckung gebracht werden kann.

— Kontrollantomat fiir Minihalogenlampen (VEB Glasverarbei-
tung Neuhaus)
Der Antrieb wird fiir die Regelung einer konstanten Drehzahl
verwendet, mit der die Rohlinge zur Glasfehlererkennung an
einer CCD-Kamera vorbeigefithrt werden.

— Justagekarussell fiir MeBzylinder (VEB Kombinat Technisches
Glas 1lmenau, Stammbetrieb [lmenau)
Der Anfrieb positioniert die Kennzeichnungseinrichtung zum
Anbringen der Justiermarke.

— Ringeleinheit fiir MeB3kolben (VEB Kombinat Technisches Glas
Ilmenau, Stammbetrieb Tlmenau)
Der Ringelkopf fihrt mit Hilfe des Antriebs in die Kennzeich-
nungslage.

- Schneidautomat fiir ditnne Deckgliser (VEB Kombinat Techni-

sches Glas llmenau, Stammbetrieb I[lmenau)
Hier dienen zwei Antriebe zum Vorschub und zum Positionieren
des Glases bzw. zum Bewegen des Schneidwerkzeuges.
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