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Nedostaci pokretanja linijskim
vratilom:
Motorna jedinica je velika i skupa, zbog toga je
tesko zamenljiva;
oS stepen iskoriscenja;
Habanje svih pokretnih delova;
Proizvodi vibracije i buku;
Troskovi odrzavanja su izuzetno veliki;

Ogranicavajuci faktor za povecanje brzine
odnosno povecanje kapaciteta;

Tesko i sporo se podesavaju pojedinacne brzine;
Nije moguce pojedinacno upravljanje pogonima.




Dobre strane pokretanja linijskim
vratilom:

Ako jedan pogon uspori zbog povecanja
opterecenja na isti naCin usporavaju i svi ostali
DOgoni;

Raspodela opterecenja izmedu pogona u radu se
orirodno ostvaruje,

nstalirana snaga se optimalno koristi;

Drakli elacticnost ko <toiil kod
'fGKlizavanjc i elastichost I\UJC |JUDLUJI KOG

oljosnatih kaiSeva amortizuje udarna opterecenja;

UjednacCavanje opterecenje izmedu pogona koji su
u krutoj mehanickoj sprezi.




Pokretanje dela postrojenja linijskim vratilom

Fabrika kartona “Umka”

— Smer kartona

FORMERI PRESE SUSNE GRUPE PREMAZ
boex .t oo Vs
o ~ / L ~ /
Jednosmerni o Jednosmerni

pogoni T \ pogoni

Jednosmerni motor \

/ Pogonska

jedinica

Linijsko vratilo (transmisija)
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Pogonska jedinica

- .’...tu.

Reduktor sa dva izlazna vratila

Motor za jednosmernu

struju
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Omogucavaju da se nedostaci linijskog vratila prevazidu.
Dodatno unapredenje tehnologije proizvodnje.

Povecanje maksimalnih brzina trake, sto direktno utice
na kapacitet proizvodnije.

Medutim,

Pojavljuju se novi problemi, pre svega kod upravljanja;

Neophodno je da se sa strane upravljanja pogonima
obezbedi potrebna sinhronizacija i zadavanje zatezanja.

Kod pogona koji su mehanicki povezani, mora se pored
sinhronizacije brzine obezbediti i raspodela opterecenja.



Savremena realizacija pogona sa
pojedinachim pogonima

Oper.
panel
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Oper. panel 29
Konfigurisanje, podeSavanje,
nadgledanje stanja, pracenje,
upravljanje



Upravljanje pogonima u nizu
Stalni odnos brzina

1. pogon 2. pogon 3. pogon




Upravljanje pogonima u nizu
Promenljiv odnos brzina

1. pogon 2. pogon 3. pogon
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Electronic Line-Shafting Control
for Paper Machine Drives

M. Anibal Valenzuela and Robert D. Lorenz, Fellow, [EEE

YASKAWA AC Drive - A1000

Electronic Line Shaft
with Alignment

Custom Software Supplement

Sodtwane Mumber: VSAS1 03I
DOrive Models: AUCAOOOOODO-084
AUOAOOOOOO0-08s

To propedy use the produet, read this manual thanoughly and retain
for easy reference, inspection, and maintenance. Ensure the end user
recaives this manual.

Abstract—The current synchronized motion control methods
used in paper machine drives are not designed to possess the
inter-shaft stiffness properties which were responsible for the
coordinating force inherent in classical, mechanically coupled
paper machines. Consequently, these controllers cannot easily
maintain coordination for all operating conditions. This paper
presents the application of an “electronic line-shafting” control
technique which serves to replicate and even improve on the
historical, mechanical line-shafted properties. This technique was
tested on a four-shaft experimental setup to evaluate such control
during periods of drive-limited torque as well as sectional drive
load disturbances. The experimental results demonstrate that the
“electronic line-shafting” technique significantly improves the
coordination, robustness, and overall stability of paper machine
drives subjected to realistic physical limitations.

Index Terms—Mlulti-axis synchronization, paper machine con-
trol, relative stiffness control, virtual line-shaft control.
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Osnovna struktura NAPAJANJE
regulisanog pogona
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Uprosceni blok dijagram osnovne
strukture regulisanog pogona

Motor
el. deo

&
e

Aw Myer A, Mo,
Reg o ﬁEReg m —>
-A
me
merenje «————

merenje [«




!ﬁ<
!n<
D
Q.
@

Sistem jednacina koje Cine m

Regulator brzine
=w-K |, AW=0,., — W

&-IAa)-dHK AW
T, + @

@

mref —

Regulator momenta

/o

m,=m,-K = Am,=m,  —m

K
m =— jAm -dt+K, -Am,

ec T

em

e

Pregled 17



Qi .A
SISteMm jean

"N A I

na Koje

Odziv momenta (m,_) na zadatu komandu (m,)

/A N

~dal
11T 111UUCI

e

(')<
(‘)<

1 o
—_ . Kasnjenje prvog
o I(mec me)dt reda

Njutnova jednacina

=Tij(me—mm—1<m-w)dz

Pregled

18



(O
-
O
00

O
o1 F%

e

(@ A
O
-
(O
N

O
Q.

(O Y
RV 4
—

-
qe
<
QL
-—
<=

Kelvin-Voigt-ov model



Osnovne relacije Kelvin-Voigt-ovog modela

du

=f.=C-u+B-—

/=71 7

C:E'A B:M
L L

f—sila koja deluje na element predstavljen modelom [N];

V\"\V‘\V‘f\ﬂ"\hl"\ A 'FI\V'M"\I"III\ matrariial

.~ sila usled [N
C Siia UsSieqd rapliccdilija~ GEToi iacljc 1tiaitci IJOIC! ’

u — promena duzine elementa [m];

L — duzina elementa merena duz ose delovanja sile [m];
A — povrsina preseka elementa upravno na osu delovanja
sile [m?];



Osnovne relacije Kelvin-Voigt-ovog modela

du

f=f.=C-u+B-—
dt

E-A n-A

(= B=——
L L
E —Young-ov modul elasti¢nosti materijala [N/m?];
Guma: 0,01-0,1-10°  Celik: 200-10° Bakar: 117-10° Papir: 10-50-10°

n — koeficijent viskoznosti materijala [N-s/m?];

C — konstanta elasti¢nosti elementa [N/m];
B — konstanta viskoznosti elementa [N-s/m].



Pravolinijsko kretanje dva tela u mehanickoj vezi
preko elastichog Stapa

Pravac kretanja>

—» V] —»
fl 4_» Ml _‘fcl fc:2 M2 _’fz
fml fm2
L
dn My 22 =y fia-
My === h=Jer = Im 27 e2 ™ m2
du
%:VI 72:\/2
dt !
Je1 =Cra(u) —uy)+Bip(v —vy) Jeor =Co1(uy —up)+ By (vy —vp)

Cp=Cyp=C 1 Bp=By =58






Ponasanje sistema pri C=0,5r.j. i B=10r.j.
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Ponasanje sistema pri C=0,5r.j. i B=1r.,j.
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J—=m—m.—m Jr—==mr—m ., —m
1 dt 1 cl ml 2 dt 2 c2 m?2
do, do,
dt “ dt

mg =Ci(6,—6,)+ B (o — )

Cp =0y =C
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My =Ch1(6) —6)+ By (0 — @)

Bj, =By =8B
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Slucaj sa nejednakim prenosnim
odnosima reduktora i precnicima

Pregled

29



Slucaj sa nejednakim prenosnim
odnosima reduktora i precnicima

day dw,
Jl?:ml_mcl_mml J27:m2_m02_mm2
n=b 1 du _ =D b
1= Ty T 25, T T

Jea1=Cio-(uy—uy)+ B (v —v2)  feo=Co1-(uy—up)+ By -(va — W)

Dy 1
__1'._'fcl :& 1
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Slucaj sa nejednakim prenosnim
odnosima reduktora i precnicima

day dw,
Jl?:ml_mcl_mml J27:m2_m02_mm2
n=br L du _, =P b o duy
TR e T 25, T T
Cp=C,1=C | Bjp=B,=8B

Je=Jer=C-(uy—up)+B-(v, —v))=—Jfq
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