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BEGKHOFF Vorwort

1 Vorwort

BestimmungsgemaBe Verwendung

Das Bremsmodul AX5021 darf nur zusammen mit Servoverstarkern der Baureihe AX51xx-xxxx-02xx und
AX52xx-xxxx-02xx eingesetzt werden. Diese Gerate haben eine Seriennummer > 100.000. Der
Antriebsverbund muss neben dem AX5021 noch mindestens 2 weitere Servoverstarker der Baureihe
AX5000 enthalten!

Sicherheit
Sicherheitsbestimmungen

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliellich samtlicher anwendbarer Gesetze, Vorschriften und
Bestimmungen erfullt.

A GEFAHR

Vorsicht Lebensgefahr!

Auch wenn der AX5000 von der Netzspannung getrennt wird, liegt an den Klemmkontakten ,X02“ des Zwi-
schenkreises noch 15 Minuten lebensgefahrliche Spannung an. Beriihren Sie die Klemmen auf keinen Fall
innerhalb dieser Zeitspanne!

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Elektronische Gerate sind grundsatzlich nicht ausfallsicher. Bei Ausfall des Antriebssystems ist der Maschi-
nenbauer dafir verantwortlich, dass die angeschlossenen Motoren und die Maschine in einen sicheren Zu-
stand gebracht werden.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an qualifiziertes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist. Kenntnisse der
Gesetzgebung zur Maschinensicherheit werden zwingend vorausgesetzt.

Hinweise zur Dokumentation

Zur Installation und Inbetriebnahme des Bremsmoduls AX5021 ist die Beachtung der Sicherheitshinweise
und der geltenden Normen zwingend sicherzustellen. Das Fachpersonal hat ebenfalls sicherzustellen, dass
die Anwendung bzw. der Einsatz des Bremsmoduls AX5021 alle Sicherheitsanforderungen, einschlief3lich
samtlicher anwendbarer Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen und Normen erfllt.

Disclaimer

Die Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig
weiterentwickelt. Deshalb ist die Dokumentation nicht in jedem Fall vollstéandig auf die Ubereinstimmung mit
den beschriebenen Leistungsdaten, Normen oder sonstigen Merkmalen gepruft. Falls sie technische Fehler
oder Schreibfehler enthalt, behalten wir uns das Recht vor, Anderungen jederzeit und ohne Ankiindigung
vorzunehmen. Aus den Angaben, Abbildungen und Texten dieser Beschreibung, kdnnen keine Anspruche
auf Anderungen bereits ausgelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Copyright
©Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung seines Inhaltes sind
verboten, soweit nicht ausdriicklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle
Rechte fur den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster- oder Geschmacksmusterinstragungen vorbehalten.

Lieferumfang

Der Lieferumfang umfasst das Bremsmodul AX5021, diese Dokumentation und Verpackung

AX5021 Version: 1.4
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2 Produktubersicht

2.1 Bremsmodul AX5021

Mit einem Bremsmodul ist es mdglich, in einem Antriebsverbund zusatzliche Bremsleistung aufzunehmen,
weil der Anschluss eines externen Bremswiderstands ohne Bremsmodul in einem Antriebsverbund mit
Geraten bis max. 25 A Nennstrom nicht zulassig ist. Ein weiterer Vorteil ist die einfache Installation und der
geringe Platzbedarf des Bremsmoduls. Das Bremsmodul ist mit einem kompletten Zwischenkreis und einem
internen Bremswiderstand ausgestattet und ermdglicht mit dem integrierten Brems-Chopper den Anschluss

eines externen Bremswiderstands. In einem Antriebsverbund kdnnen mehrere Bremsmodule integriert

werden.

2.2

Elektrische Daten — Bremswiderstand AX5021

Elektrische Daten AX5021

int. Widerstand" [W] 150

int. Widerstand? [W] 14.000

ext. Widerstand min. [Q] 22

ext. Widerstand® [W] 6.000

ext. Widerstand® [W] max. 32.000
Verlustleistung P [W] max. 250
Stromaufnahme 24 V¢ [A] 0,30-0,40
Zwischenkreiskapazitat [uF] 705

" Dauerbremsleistung P,

% Spitzenbremsleistung P ..
® Dauerbremsleistung P,
* Spitzenbremsleistung P,

2.3

Die duleren Abmessungen des Bremsmoduls sind identisch mit den Abmessungen der Servoverstarker der

Mechanische Daten

Baureihe AX5000 bis 12 A.
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Mechanische Daten AX5021
Gewicht ca. 4 kg
Breite 92 mm
Hohe ohne Stecker 274 mm
Tiefe ohne Stecker/Zubehor 232 mm
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24 Allgemeine Ubersicht
Nr. Bezeichnung
1 Navigationswippe
2 Schild zur freien Beschriftung
3 X05 — Buchse flur den EtherCAT Ausgang
4 X03 — Spannungsversorgung 24 V DC
Eingang
5 X52 — Anschluss der Temperaturtber
wachung und des Lufters vom
externen Bremswiderstand
6 X51 — Anschluss des externen Bremswider-
standes
7 X01 — Netzspannungsversorgung
100 - 480V
8 X02 — Zwischenkreis Ausgang
(875 V DC Spannung)
9 Max. 875 V DC Spannung an
A den Zwischenkreisklemmen
X02. Nach Abschalten des
Gerats liegt noch 15 Minuten
GEFAHR lebensgefahrliche Spannung
an. Wenn die Spannung unter
50 V abgesunken ist, ist ein
gefahrloses Arbeiten moglich.
10 X04 — Buchse fiir den EtherCAT Eingang
11 Display
2.5 Belegung der Stiftleisten von X51 und X52
Nr. Bezeichnung
1 T- = Eingang des Sensors zur Temperatur-
messung beim externen Bremswiderstand
2 T+ = Eingang des Sensors zur Temperatur-
messung beim externen Bremswiderstand
3 PE = Schutzleiter
4 F- = Ausgang zur Ansteuerung des Lufters
vom externen Bremswiderstand
5 F+ = Ausgang zur Ansteuerung des LUfters
vom externen Bremswiderstand
6 PE = Schutzleiter
7 B- = Ausgang zur Ansteuerung des externen
Bremswiderstandes
8 B+ = Ausgang zur Ansteuerung des externen
Bremswiderstandes

Die Belegung der restlichen Ein- und Ausgange entnehmen Sie bitte der "Startup"-Anleitung des

Servoverstarkers.

Erwarmung des externen Bremswiderstands

Uberwachen Sie standig die Erwarmung des externen Bremswiderstands Uber die Temperaturkon-

takte (1) und (2).

AX5021

Version: 1.4
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Produktibersicht BEGKHOFF

2.6 Elektrischer Anschluss (Beispiel)

Akute Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Spannung!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kénnen die Zwischenkreiskontakte ,X02“ auch nach dem Trennen
der Servoverstarker vom Versorgungsnetz noch lebensgefahrliche Spannung aufweisen. Warten Sie 15 Mi-
nuten nach dem Trennen und messen Sie die Spannung an den Zwischenkreiskontakten DC+ und DC-.
Wenn die Spannung unter 50 V abgesunken ist, ist ein gefahrloses Arbeiten maoglich.

Das unten stehende Beispiel beschreibt das Bremsmodul und mehrere Servoverstarker, welche durch AX-
Bridge-Module zu einem Antriebsverbund verknlpft sind. Wir empfehlen, dass Bremsmodul an erster Stelle
mit dem AX-Bridge Powersupply Modul (AX5901) zu platzieren und danach die Servoverstarker mit
abfallendem Nennstrom, hierbei gehen wir davon aus, dass die gréf3te Bremsenergie auch von dem
leistungsstarksten Servoverstarker freigesetzt wird.

Schadigung von Geréaten

Bitte analysieren Sie Ihre Applikation. Das Bremsmodul sollte immer direkt neben dem Servoverstarker
platziert werden, der die grofite Bremsenergie freisetzt. Diese Regel sollte auch angewendet werden, wenn
mehrere Bremsmodule in einem Antriebsverbund eingesetzt werden.

3

IN

5

[ | [
a (P[] T Refa] 1070
2 h 1100 10000
E | g A
He= o= ©
=@ o8O ST
— ) 6 B
E HIHEE]
o El e
El El
e El
. E .
8 ; U1 U
AX5912 AX5911
I
E=
Pos. Bezeichnung Pos. Bezeichnung
PC mit TwinCAT und SPS 6 Patchkabel
2 Ausgangsklemme 7 Steuerleitung von der Ausgangsklemme
2A  |Ausgang "8" der digitalen 1/O's vom Servoverstarker 7A  |Steuerleitung von Ausgang "8" der digitalen I/O's vom
Servoverstarker
3 Bremsmodul 8 Netzsicherungen
Servoverstarker (mit der grof3ten Bremsenergie) 9 Netzschitz
5 Servoverstarker
A VORSICHT
Unkontrollierte Bewegungen!
Wenn der Antriebsverbund wegen Netzausfall vom Netz genommen wird, fuhren alle Achsen des Antriebs-
verbunds unkontrollierte Bewegungen aus. Ergreifen Sie geeignete Mallnahmen, damit wahrend dieser
Zeit keine Gefahr fir Personen besteht. Besondere Gefahren gehen von vertikalen Achsen aus.

8 Version: 1.4 AX5021
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2.7 Integration in TwinCAT

T4 Axsuzl-anu.tsm-'I:wincATsystlm Manager Im TWInCAT SyStem Mana.ger kanr:l das BremsmOdUI
Fie £t Ains Uew optns e als ganz normales I/O Device (1) eingebunden
DEwE =a s B2ES|H g8 v KR i 6 9. g . . .
L7 R IL Dldlee/ 42 B% WS Qs @l \yerden und im TCDriveManager (2) wird es
B0 HC - Configuration General | EtherCaT | DC | Process Data| Staitup | SoE - Dnline | 0niir ¢_Configuration .
B PLC - Configurstion (2 2EE]« ] E3 2 [[ChorgePhase T X parametriert (3)
i am - Configuration
ot = _ o = g
i Device 1-Image - Power Management Chaose the power supply tetlings:
'é; [D:D"u':"]me“'l”h 1 2‘(12; [ 4007 13 phase 150 Hz Ewrape)

Parameter
Operation
Diagnastics

Unnsin phase error
Y ¥ Geteion

- Long ke tine for Ui
] orive 3 (s phase et detectizn

&8 Mappings

ACAOC

Offine__ | AwisState | Erorld | Umain OK | Delink OK | Ampk-Te. | Actu
Channel & B e .

Konfiguration im TC Drive Manager

Power Management

Generall EtherC.-’-‘n.Tl (8] I Process Datal Startupl SoE -Dnlinel Online  Configuration |
|{‘5 !:,|'|=E|IE|| — ) | @m =) = ‘__q Eﬂ ? ||-EhangeF’hase-j

Tree 1ﬂ W anagement
= Device T able View | Diomnload I

i Digwie Tnfa 1"

- | =se the power supply settings: 2 /;\ Az =02
400 | 3 phase | 50 Hz [Ewrope] - ! s ’— A .
Detailz — - |
- Process Data Urnair I@mh 3
- Parameter List 2
Operation U+mng Z Lang filter time for!_lmc... _‘_ 4|
Disgnastics L-ing s phaze enar detection |
)| CA}‘ é CA}'
DC+ W
{2
+ 5 A < 7

9
Pact 7~
- O

AC/DC 6 R Switch on Level %
/ Pact W DB.EX : — )
internal brake resers Tact °C Switch on Temp. L
|1: enabled "I ,__—-—_———\
- ul 8
0=0001: External brak = L~
e = ®lernal bral
Pos |Bezeichnung Pos. |Bezeichnung
1 |Powermanagement 6 |Aktivieren / Deaktivieren des internen Bremswiderstands
Auswahl der Netzspannung 7 |Parameterliste des externen Bremswiderstands
3 |Phasenuberwachung (Beim 1-phasigen Netz deaktivieren) 8 |0 = Deaktivieren des externen Bremswider-
stands (nicht empfohlen)
1 = Standard Energiemanagement mit
externen Bremswiderstand
2 = Energiemanagement mit externen
Bremswiderstand (standalone)
4 |Verzdgerungszeit bis zum Ansprechen der Phasenuberwa- 9 |Aktivieren / Deaktivieren des Lifters vom externen Bremswi-
chung (Bei unsauberem Netz aktivieren) derstands und einstellen der Schaltschwellen Switch on Le-
vel: Prozentuale Angabe vom Leistungsnennwert des ext.
Bremswiderstands.Switch on Temp.: Angabe des max. Tem-
peraturwerts vom ext. Bremswiderstands in ,,°C*.
5 |Parameterliste des internen Bremswiderstands

AX5021 Version: 1.4 9
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2.8 Energiemanagement

Ein intelligentes Energiemanagement sorgt dafiir, dass bei gemeinsamer Nutzung der Gerate im
Antriebsverbund eine gleichmafige Energieverteilung auf die Zwischenkreise und die internen
Bremswiderstande erfolgt. Hierdurch ist sicher gestellt, dass unerwiinschte Dauerbelastungen von nur einem
Gerat ausgeschlossen werden.

2.8.1 Der Zwischenkreis

Aus dem Zwischenkreis werden die angeschlossenen Servomotoren mit Energie versorgt. Er dient als
Energiespeicher und muss nach dem Einschalten des Geréates erst aufgeladen werden, bevor er die
Servomotoren versorgen kann. Der Zwischenkreis ist so ausgelegt, dass er ein gewisses Maf} an
Uberschussiger Energie des Motors (Bremsenergie) aufnehmen und speichern kann und mit dieser
gespeicherten Energie den Motor anschlieBend wieder versorgen kann. Wenn die obere Grenze des
Energiespeichers erreicht wird, sorgt der Brems-Chopper dafiir, dass weitere Bremsenergie in den internen
bzw. externen Bremswiderstand geleitet wird und dort in Warme umgewandelt wird, sie steht dann nicht
mehr fir den weiteren Betrieb des Motors zur Verfigung. Als Indikator fir den aktuellen Energiepegel vom
Zwischenkreis wird die Spannung genommen und ausgewertet. Sobald auch die Bremswiderstande ihr
Energielimit erreicht haben, erscheint der Fehler "FD4C, Zwischenkreis - Uberspannung” und der
Energiefluss zum und vom Motor wird unterbrochen, d.h. der Motor flhrt unkontrollierte Bewegungen aus.

In einem Antriebsverbund werden die Zwischenkreise der einzelnen Gerate verbunden, so dass der
Energiepegel bei allen Geraten gleich ist, egal von welchem Motor gerade Bremsenergie zurtick gefuhrt
wird. In vielen Fallen geschehen diese Ruckfuhrungen nicht zeitgleich und ohne Zwischenkreisverbund ware
z.B. ein Gerat am Limit und misste schon Energie im Bremswiderstand "vernichten" obwohl andere Gerate
noch Energie im Zwischenkreis speichern kénnten. In einem Zwischenkreisverbund kénnte die Energie
gespeichert werden, weil erst die Zwischenkreise aller verbundenen Gerate geladen wirden, bevor die
Energie in den Bremswiderstanden in Warme umgewandelt wirde.

2.8.2 Betriebsarten des AX5021

Es kann davon ausgegangen werden, dass ein Bremsmodul nur eingesetzt wird, wenn trotz
Zwischenkreisverbund und internen Bremswiderstanden die Bremsenergie nicht abgefihrt werden kann.
Das Bremsmodul kann in zwei verschiedenen Betriebsarten betrieben werden, welche direkten Einfluss auf
das Energiemanagement haben. Die Betriebsarten kbnnen beim Einsatz des externen Bremswiderstandes
ausgewahlt werden. Die folgenden Skizzen zeigen, in Abhangigkeit der Betriebsarten, die Speicherkapazitat
des Zwischenkreises der einzelnen Geréate.

Default-Betriebsart 1 - Ext. brake resistor enabled (system / standard)

Bei dieser Betriebsart wird die Kapazitat des
AX5103
100% ~ 220021 AX5203 £X5201 20101 Zwischenkreises vom Bremsmodul um ca. 10%

90% - gesenkt, der Brems-Chopper leitet bei 90%
Zwischenkreisauslastung die dann anfallende
Bremsenergie in den externen und wenn dieser
seine Kapazitatsgrenze erreicht hat, in den internen
Bremswiderstand. In diesem Fall wird die
Bremsenergie zuerst in das Bremsmodul gefuhrt,
da in den anderen Servoverstarkern die Brems-
Chopper erst bei 100 % Zwischenkreisauslastung
aktiv werden. Diese Betriebsart ist als "default"
eingestellt, weil neben der Grundkonfiguration des
Bremsmoduls keine weiteren Konfigurationen bei
den Geraten im Zwischenkreisverbund nétig sind.
Wenn der externe Bremswiderstand des
Bremsmoduls auflerhalb des Schaltschranks
angebracht wird, ist auch die thermische Belastung
im Schaltschrank geringer.

50% |

10 Version: 1.4 AX5021
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Betriebsart 2 Ext. brake resistor enabled (standalone brake chopper)

In diesem Fall wird die Kapazitat der
AX5021 AX5203 AX5103 AX5201 AX5101 : ) : .
100% - Zwischenkreise voll ausgenutzt. Diese Betriebsart
90% - muss ausgewahlt werden und neben der

Grundkonfiguration des Bremsmoduls sollte bei

den Geraten im Zwischenkreisverbund der interne
Bremswiderstand deaktiviert werden , sonst steigt
auch die thermische Belastung im Schaltschrank.

S0% Um die thermische Belastung weiter zu verringern
ist es sinnvoll, einen externen Bremswiderstand am
Bremsmodul aul3erhalb des Schaltschranks
anzubringen.
2.8.3 Diagnose der Bremsleistung

Uber die IDN’S P-0-0209 (int. Bremswiderstand) und P-0-0210 (ext. Bremswiderstand) kann die aktuelle
Dauerleistung des Bremswiderstandes ausgelesen werden, die Angabe ist in Watt. Auslastungen tuber 90 %
der Dauerleistung des Bremswiderstandes sollten vermieden werden. Diese IDN’s sind zyklisch als
Prozessdaten auslesbar.

Uber die IDN’S P-0-0218 (int. Bremswiderstand) und P-0-0219 (ext. Bremswiderstand) kann die aktuelle
Impulsenergie-Auslastung des Bremswiderstandes ausgelesen werden, die Angabe ist in % mit einer
Nachkommastelle. Auslastungen tber 90 % sollten vermieden werden. Diese IDN’s sind zyklisch als
Prozessdaten auslesbar.

Mit den IDN’s P-0-0220 (Int. Bremswiderstand) und P-0-0221 (ext. Bremswiderstand) werden die maximalen
Energiewerte, die seit dem letzten Riicksetzen aufgetreten sind, abgespeichert. Durch beschreiben mit einer
Null werden die Werte zurlickgesetzt. ,Duty cycle® entspricht 100s. Die Energiemengen werden in den
angegebenen Zeitbereichen tberwacht (100ms, 1s, 10s, 20s, 40s und 100s). Die Werte fur 100s
entsprechen der Dauerleistung. Die max. Werte sollten ca. 10% unter den Grenzwerten des Widerstandes
(P-0-0207 bzw. P-0-0208) liegen. Wenn eine aktuelle Energiemenge den Grenzwert des Bremswiderstandes
Uberschreitet, wird dieser Bremswiderstand nicht eingeschaltet. Im Systemverbund bzw. mit aktiven internen
chopper mussen dann diese anderen Bremswiderstande die Energie aufnehmen. Ist das nicht mdglich steigt
die Zwischenkreis-spannung weiter an, ggf. bis zum Uberspannungsfehler und dann folgt das Abschalten
der Achsen mit ,Torque off‘. Von daher ist es sehr wichtig, dass ausreichen Bremsleistung im
Systemverbund vorhanden ist, damit es nicht zu unkontrollierten Bewegungen der Achsen kommt. Die
Diagnose muss Uber den gesamten Systemverbund gemacht werden. Sind nicht gentigend Reserven
vorhanden, sollte ein ext. Bremswiderstand mit hdherer Leistung gewahlt werden. Wenn hier auch die
Leistungsgrenze erreicht ist, kdnnen auch mehrere AX5021 zum Einsatz kommen.

® Leistungsbilanz

1 Die Leistungsbilanz wird immer positiv beeinflusst, wenn eine Achse Energie bendétigt und eine an-
dere Achse generatorische Energie (Bremsenergie) erzeugt. Diese Regel sollten Sie bei allen Appli-
kationen bericksichtigen.

AX5021 Version: 1.4 11






Mehr Informationen:
www.beckhoff.de/ax5000

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 9630
info@beckhoff.de

www.beckhoff.de
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