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Abstrakt

Cilem prace je vytvofit model s vdzanymi servopohony, ktery je dostatecné robustni,
aby odolal neSetrnému zachdzeni studentti a zarovenl byl dost nazorny. Hlavnim tukolem
tohoto modelu je simulace odtahu materidlu ze stroje a jeho navijeni na civku, nebo naopak
jeho odvijeni zcivky a podévani do stroje. Jde o fizeni jednoho motoru v zavislosti na

rychlosti druhého motoru a ménicim se pfevodovém pomeéru.

Zakladem mechanické ¢asti modelu je automobilovy diferencial se dvéma piipojenymi
servomotory. Prvni pohdni pfes femenovy pievod levou poloosu, na druhou poloosu je
pfipojeno inkrementalni ¢idlo slouzici jako indikator kvality fizeni. Druhy servomotor pak
pies variator pohani nahon diferencidlu. Tieti servomotor umoziiuje zménu pievodového

pomeru variatoru.

Soucasti této prace je 1 program simulujici dva stroje, jeho castecnd verze urcena pro
doprogramovani studenty a nebo jenom softwarova konfigurace pro dany hardware. Kazdy z
téchto stroju Ize spustit ve tfech mddech, z nichZ jsou dva uréeny pro standardni béh stroje a

jeden je servisni.

Abstract

Purpose of this thesis is to create model with coupled servo drives, which is enough
robust to withstand rough students handing and simultaneously is enough illustrative. The
main purpose of this model is simulate towing of material from machine and its winding on a
spool. Or, in reverse, unwinding the material from the spool and feeding to machine. It
controls velocity of servo drive in dependence on velocity of a second drive and set the speed

ratio.

The base of mechanical section of model is a car differential gear, with two connected
servomotors. First one drives by sheave the left half-axis of the differential. An incremental
encoder is connected to the second half-axis. It serves as an indicator of control quality. The
second servomotor drives over a variator the axel-driving shaft of the differential. The third

one controls variator and change its transfer ratio.

A part of this thesis is also a program simulating two machines and its subversion,
which is intended to be finished by students. There is also only pure software configuration
for specific hardware. Both machines can be run in three modes, two for normal operation, the

third one is service mode.
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Uvod

1 Kapitola
Uvod

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvofit model pro vyuku a seznamovani
studentli s primyslovym feSenim uloh se servosystémy a jejich programovanim. Model
umoznuje praci jak s jednotlivymi osami, tak i f€Seni komplexnich uloh na fizeni vzajemné
zavislych pohonti, kde je vzajemné véazana poloha nebo rychlost jednotlivych os. DalSim

pozadavkem bylo, aby model co nejvice splnoval standardy pouzivané v praxi.

Rockwell
Tato diplomova prace vznikla na zakladé sponzorského daru firmy Automation,

kterd dodala kompletni fidici systém od PAC (Programable Automatic Controler), ptes
servozesilovace, az po vlastni motory, dale t€z vizualiza¢ni prostiedky a software. Tim je
dano, proc je model zaloZen praveé na platformé Allen-Bradley. Jedinou vyjimkou je encoder a

tlacitka na panelu operatora.

Zakladni vlastnosti jednotlivych pouzitych fidicich modulli, zafizeni a pfisluSenstvi
jsou popsany v 2. kapitole. V 3. kapitole jsou popsany zékladni vlastnosti jednotlivych ¢asti
modelu. Dale je zde vysvétlen diivod a zakladni princip jejich ¢innosti a uziti. 4. kapitola se
vénuje popisu jednotlivych naprogramovanych uloh a jejich moédua. 5. kapitola popisuje
vizualizaci navrzenou k systému. Popis pouzitych pohybovych (motion) instrukci naleznete v
6. kapitole. V 7. kapitole jsou popsany zakladni vlastnosti pouzitého softwaru. Zavére¢na

8. kapitola je nasledovana ctyfmi rozsdhlymi piilohami.



Uvod

Obriazek 1. Celkovy pohled



Ptistrojové vybaveni

2 Kapitola

Pristrojové vybaveni

2.1 Uvod

Cely tidici systém je sestaven na bazi produktii firmy Allen-Bradley [18]. Jeho zaklad
jsou pies rozhrani SERCOS [22], [18], [20] pfipojeny servozesilovace od téze firmy. Daéle je
k systému ptipojen vizualizani panel PanelView Plus 1000 [18], pfes rozhrani ControlNet

[19], [18].

Ke konfiguraci celého systému se uziva jediny software RSLogix 5000 umoznujici jak
konfiguraci systému tak i jeho programovani. Tento software je spole¢ny pro celou rodinu

Logix. Pro vizualizaci byl pouzit software RS View studio [18], [20].

2.2 ControlLogix
2.2.1 Uvod

ControlLogix je moduldrni systém, jehoz zdkladem jsou riizné velké ramy [5], do
nichZ se umist’uji jednotlivé moduly fidiciho systému. Pocet modulii v ramu je omezen pouze
poctem pozic a vykonem napéjeciho zdroje. Moduly mohou byt do rdmu vkladany a z ného
vyjimdny za provozu, stejné¢ jako jednotlivé svorkovnice. Jednotlivé moduly je mozno
umistovat na libovolné pozice v ramu, déle l1ze do jednoho rdmu umistit vice procesort a
ramy spolu propojovat pomoci komunikacnich jednotek ControlNet [19], [18], [20], Ethernet
nebo jinych jednotek. Pii tomto propojovani ptijdeme v kazdém ramu o jednu pozici zabranou

komunika¢nim modulem.

Jednotlivé moduly vramu spolu komunikuji po paralerni 64bitové sbérnici
ControlBusu [18], [20], podporujici princip producent konzument. Moduly maji rovnopravny
pristup na sbérnici, kazdy se chova bud’ jako producent (data vysild), jako konzument (data
pfijim4) nebo jako oboji (data piijima i vysila). Casové kritickd data jsou deterministicky a
opakovatelné prenaSena vysokorychlostnim spojenim, zatimco ostatni data jsou piendSena
pies spojeni server/klient. Velice efektivnim nastrojem je, ze vice konzumentii mize ve stejny
okamzik pfijimat data od jednoho producenta. Sbérnice umoznuje urcit Casovy okamzik
odeslani dat, determinismus, a tento Casovy okamzik se neméni, pokud jsou zafizeni

pfipojovana nebo odpojovana od sité, pouziva se opakovatelnost.
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Ptistrojové vybaveni

Pouzity ControlLogix se sklad4 z jednoho ne zcela obsazeného tfinactislotového Sasi
1756-A13 [5], [18], [20]. Pozice a typ modull v $asi je zapsan v nasledujici tabulce (Tabulka
1). Celkovy pohled na PAC je na obrazku pod odstavcem (Obrazek 2).

Obrazek 2. PouZivany automat

Slot | Typ Popis Uzivam

0 1756-L63 Procesor ControlLogix 5563 ano

1 1756-1B32 32 Digitéalnich vstupii (24Vdc) ano

2

3 1756-1F8/A Analogovych vstupti ne

4 1756-OF4/A Analogovych vystupii ne

5 1756-CNBR ControlNet modul ano

6 1756-MO3SE Komunikaéni rozhrani SERCOS, tidici modul pro | ano
tf1 osy

7 1756-OB16E 16 digitalnich vystupti (24Vdc) ano

8 1756-HSC Vysokorychlostni ¢ita¢ ano

9

10

11

12 | 1756-ENBT/A | Ethernetovy modul ano

Tabulka 1. Tabulka pouZitych moduli

2.2.2 Procesor ControlLogix 5563 (1756-1.63/B)

Tento procesorovy modul je dnes nejvykonnéjsim dostupnym procesorem ftady
ControlLogix, ma 8 MB pamét’, 64 MB zalohovaci pamét” CompactFlash a 64 KB paméti pro
vstupy a vystupy. Umoziiuje soucasné paralelni zpracovani az 32 loh (virtudlni procesory).
Velikost programu je omezena pouze velikosti paméti. Jednotka obsahuje dva procesory
ARM. Jeden z nich slouzi ptedev§im jako komunikacni, zdkaznicky ARM, zatimco druhy
prioritné¢ provadi program, riskovy procesor ARM 10. Jednotka také obsahuje matematicky
hardwarovy 32bitovy koprocesor. Procesor jako ostatni moduly mé plnou hardwarovou i
softwarovou diagnostiku. Kazdy procesorovy modul mé svoji lithiovou baterii, kterd slouzi

k napajeni procesoru pii prehravani programu do paméti typu Flash, coz se déje pfi vypnuti
4



Ptistrojové vybaveni

PAC. Procesor je schopen pracovat i bez CompactFlash, program je ulozen v RAM paméti,
ale automat po vypnuti vS§e zapomene. Obdobn¢ i baterie neni nutna k béhu procesoru, ale

musime pocitat s tim, ze program se po vypnuti neulozi [8], [11], [18], [20].

2.2.3 Vstupni digitalni jednotka (1756-1B32/B)

Vstupni jednotka je rozdélena na dvé skupiny po 16 vstupech. Kazdéa z téchto skupin
ma mezi svymi vstupy propojenou zem, ale skupiny jsou od sebe navzijem oddélené. Vstupni
napéti je 10-31,2 V DC. V horni ¢asti modulu jsou umistény signalizacni kontrolky ukazujici
v jakém stavu se nachazi jednotlivé vstupy a déle vicebarevnou kontrolku ukazujici, zda je
modul v porfadku. Pod témito kontrolkami se nachazi vyjimatelnd svorkovnice (RTB),

jednoho ze dvou typd, a to Sroubovaci nebo s ptitlanymi kontakty.
Modul zasild data na ControlBus v pravidelnych intervalech, definovanych v RPI a
také pfi zméné stavu (COS). V ptipad¢€, ze je modul konfigurovan tak, aby mél pfistup k

systétmovym hodinam, poskytuje také casovy tdaj posledni zmény [3], [18], [20].

svorka | Vyznam svorky barva vodice Vyznam signali

20 DI 17 Zelena Styka¢ LIM

21 DI 18 oranzova Tlac¢itko LAMP TEST
22 DI 19 Cervena Tlagitko RESET

23 DI 20 Hnéda Tlacitko STOP

24 DI 21 Cerna Tlacitko START

25 DI 22 Bila Piepina¢ AUTO

26 DI 23 Seda Prepina¢ MANUAL
27 DI 24 Fialova Prepina¢ REPAIR
28 DI 25 Modra Tlacitko AUTO

29 DI 26 Zelena Tlac¢itko MANUAL
30 DI 27 Zluta Tlagitko REPAIR

31 DI 28 oranzova Klicek

32 DI 29 Cervena Tlagitko PREPARE
33 DI 30 Hnéda Tlac¢itko ENABLE
34 DI 31 Cerna EMERGENCI STOP
35 Gnd Seda, fialova GND z LIM

36 Gnd cerna, bila GND z LIM

Tabulka 2. Tabulka s pouZitymi vstupy

Nizsi adresy jsou rezervovany pro univerzalni ptipravek, proto je nepopisuji.

2.2.4 Vystupni digitalni jednotka (1756-OB16E)

Vystupni modul se dvéma oddélenymi skupinami po 8 vystupech. Vystupy jedné
skupiny maji spole¢né napajeni a jsou obdobné jako u 1756-1B32 oddéleny od vystupt druhé

skupiny. Obdobna je i signalizace na modulu a odnimatelna svorkovnice.

5
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Modul umoziuje vyuziti ¢asovych znacek obdobné jako vstup. Znacky se v tomto
ptipadé pouzivaji k pldnovani vystuptli, coz funguje tak, Ze data na fyzickém vystupu se méni

v presné definovany okamzik [4], [18], [20].

svorka | Vyznam svorky barva vodice Vyznam signalt

4 DO 3 zelend Styka¢ Lim

5 DO 4 cervena Povoleni linedrniho posuvu
6 DO 5 hnéda Povoleni motoru femenice
7 DO 6 cerna Povoleni motoru variatoru
8 DO 7 Seda Signalka LAMP TEST

9 GND 0 Seda, fialova GND z LIM

10 DC 0 cervend, hnéda | +24V z LIM

11 DO 8 fialova Signalka RESET

12 DO 9 modré Signalka STOP

13 DO 10 zelend Signalka START

14 DO 11 zlutd Signalka AUTO

15 DO 12 oranzova Signalka MANUAL

16 DO 13 cervena Signalka REPAIR

17 DO 14 hnéda Signalka PREPARE

18 DO 15 cerna Signalka ENABLE

19 GND 1 cerna, bila GND z LIM

20 DC 1 zlutd, oranzova | +24V z LIM

Tabulka 3. Tabulka s pouZzitymi vystupy

2.2.5 Komunika¢ni modul (1756-CNBR)

Redundantni ControlNetovy modul umoziujie ptipojeni dvou kabelového
zalohovaného ControlNetu. Adresa modulu se nastavuje po vyjmuti modulu z Sasi voli¢i na

jeho boku [6],[18],[20].

ControlNet je siti vyuzivajici jako fyzickou vrstvu 75 Q koaxidlni kabel. Pfenosova
rychlost je 5 Mbit/s. Princip komunikace je podobny jako u ControlBusu , funguje na principu
producent konzument, umoziiuje piendset deterministickd data (Nutné sit’ konfigurovat
pomoci RSNetwork for ControlNet), ale podporuje i komunikaci pomoci zprav pro nekriticka

data [19].

2.2.6 Komunikac¢ni a Fidici modul (1756-M03SE)

Tento modul umoziuje piipojeni maximalné tii fyzickych os k fidicimu systému,
pomoci rozhrani SERCOS a vytvoieni dalSich 3 os virtudlnich. Tento modul spolu se
servozesilovaci, pfipojenymi k tomuto rozhrani, zaroven zaruCuje vykonavani instrukci
jednotlivych pohont a instrukci, které navzajem provazuji jednotlivé osy. Rozhrani SERCOS

podporuje rychlosti 2, 4 a 8 Mb/s a je ur€eno pouze pro pripojovani servozesilovacli, nejsou
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podporovany jiné vzdalené periferie. Modul plné podporuje softwarovou i hardwarovou

diagnostiku, ktera je na modulu zobrazena diodami [7], [9], [10], [18] a [20].

2.3 SERCOS (SErial Realtime COmmunication System )
2.3.1 Uvod

Vetejnost se s timto komunika¢nim standardem poprvé mohla seznamit v roce 1989 na
vystavé EMO'89 v Hannoveru. Sercos byl vyvinut firmami "Zentralverband Elektrotechnik-
und Elektroindustrie e. V." (ZVEI), "Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken e.V.
(VDW), jako vhodny standard pro cislicové tfizeni pohonii CNC strojii. Dnes se o standard
Sercosu stara spolecnost Interests Group SERCOS interface e. V. (IGS), kterd ho udrzuje a
dale vyviji. Sercos je definovan mezinarodni normou IEC 61491 a evropskou normou

EN_61491.

2.3.2 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva je kruh tvofeny optickym vldknem, jehoz délka mezi 2 ucastniky je
maximalné¢ 50 m pro plastové vldkno a 250 m pro sklenéné vlédkno. V kruhu miZze byt
zapojeno maximalné 254 ucastniki. S jejich poétem se prodluzuje délka cyklu, ktera je

definovana na 62 ps, 125us, 250 ps a dale po 250 ps az do 65 ms. Vice o obecné verzi v [22].

Firma Allen-Bradley pouziva tento standard s nésledujicimi Upravami. Uziva jen
zakladni pfenosovou rychlost 2, 4 a 8 Mb/s, plastové vldkno miize mit maximalni délku 32 m
a sklenéné vldkno 200 m. Maximalni pocet ucastnikli je 16 (nevyrabi se modul podporujici

vice 0s).

2.3.3 Linkova vrstva

Komunikace je typu Master Slave, kde jednotka typu master je vzdy PAC a
servozesilovace jsou typu slave. Sercos ma 3 typy zprav a to: Synchronizaéni zpravu (master
sync message), datovou zpravu mastera (master data message) a datovou zpravu sleva (drives

send their messages).

Prvni zpravu vzdy vysle master, jedna se o synchronizacni zpravu, kterd je pfijata
vSemi slave a tim nastavi jeho pozd&js$i komunikaci. Nésleduje vyslani dat z mastera soucasné
vSem slave datovou zpravou mastera. Naposled posilaji data masterovi postupné vSechny
slave stanice datovou zpravou slave, a to v poradi vjakém jsou zapojeny v kruhu .

Schématicky znazornéno na nasledujicim obrazku (Obrazek 3).
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Obriazek 3. Zpravy na SERCOSU

2.3.4 Vyhody SERCOSU

SERCOS [22] vyuzivany firmou Allen-Bradley ma nésledujici vyhody. Spojeni
optickymi vlakny je odolné proti elektromagnetickému ruseni. Snadna instalace modult
pouziva pouze dvé opticka vladkna na osu, zatimco analogové spojeni potiebuje 18 drati na
jednu osu. Snadnd identifikace chyby vzniklé na kruhu i v jednotlivych osach, zobrazovani
poruch na sedmi segmentovych displejich jednotlivych servozesilovacl a zaroven pienos
informaci o chybach nejen do PAC, ale i do RSLogix 5000 (pokud je v tu dobu aktivni).

Struktura komunikace mezi jednotlivymi moduly je zndzornéna na nasledujicim obrazku

(Obrézek 4)
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PAC

41 756-MO3SE

Serve motor MPL  Serve motor MPL  Servo motor MPL
Rotary sheave  Rotary variator | jpear screew thread

SERCOS SERCOS

Enable

Ultra30oo
Digital Servo Drives
2008-DSD005-SE

Kinetix G000
Multi-Axis Servo Drives

2094 BCO1-M01  2094-BMO1

Obrazek 4. Znazornéni komunikace mezi moduly

2.3.5 Vysokorychlostni ¢ita¢(1756-HSC)

Tento vstupni modul se dvéma rychlymi kanaly je primérné uren pro snimani rychle
se meénicich digitdlnich vstupi, jako jsou vstupy citaci v automatu a vystupy z
inkrementalnich ¢idel. Kazdy kanal obsahuje tfi vstupy A, B, Z a dva digitalni vystupy, které
jsou nastavovany piimo kartou jako odezva na stav Citace. Tento modul muze pracovat
v nasledujicich médech. Jako ¢itac, jako vstup z encoderu, a to v mddech x1 viz 2.3.5.2 a x4

viz 2.3.5.3, déle v modu pro vypocet rychlosti [12], [18], [20].

2.3.5.1 Mod citac

Vstup A slouzi jako vstup do Citace a vstup B urcuje zda se ¢ita nahoru ¢i dolu. Vstup

7Z muze mit 4 ruzné funkce.

Prvni z nich je store/continue na ndbéznou hranu piehraje aktualni nac¢itanou hodnotu
do proménné store prislusejici do datové struktury modulu a pokracuje v ¢itani. Pti dalsi
nabézné hrané opét dojde k prepisu proménné store.

Dalsi moznosti vyuziti kanalu Z je Store/Wait/Resume. Na nabéznou hranu se opét

piehraje aktualni stav do proménné store, po dobu trvani signalu je ¢itani zastaveno a pfi

sestupné hran¢ opé€t spusténo.
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Dalsi moznosti je Store-Reset/Wait/Start, ktery funguje obdobné jako pfedchozi mod
s jedinou vyjimkou, a to ze po ulozeni aktudlni na¢itané¢ hodnoty do proménné store se ¢ita¢

resetuje opé€t na nulu.

Posledni moznost je Store-Reset/Start na nabéznou hranu se opét ulozi do proménné
store aktudlni naCitana hodnota a resetuje se Citac, ktery zacne okamzité Citat, a to 1 po dobu

trvani pulsu Z.

2.3.5.2 Modd encoder X1
Vstupy A a B slouzi jako klasicky vstup z encoderu tedy dva signaly proti sob¢

posunuté o 90°. Modul z téchto signali sam vyhodnocuje, kterym smérem se encoder otaci.
Probéhnuti celé periody zobou vstupii bud’ inkrementuje nebo dekrementuje hodnotu na
¢itaci. Vstup Z ma opé€t 4 mody jako v mddu citace.
2353 Moad encoder X4

Funguje obdobn¢ jako x1 s tim rozdilem, ze Cita¢ neméni hodnotu po probéhnuti celé

periody, ale po kterékoliv hrané€ signala z kanala A 1 B.

2.3.54 Modd Rate measurement mode
V tomto modu je zapojen jen kanal A, ktery ¢ita pocet pulsti za dany Cas a lze z n&j
vypocist rychlost otdCeni ¢idla. Toto zapojeni mé nevyhodu v tom, ze nelze poznat smér

otaceni.

2.4 Servozesilovace

2.4.1 Uvod

Servozesilovace umoznuji propojeni fidicitho systému ControlLogix s vlastnimi
fyzickymi motory. ZajiStuji uzavirani zpétnych vazeb a provadéni instrukci béhu a polohy
jednotlivych motort. Dale jsou z nich vyvedeny volitelné vstupy umoznujici pfipojeni spinace

domaéci pozice (home position) a bezpecnostnich koncovych spinacti.

2.4.2 LIM (Line Interface Module)

Napdjeci a filtratni modul zarucujici efektivni pfipojeni systému, pro fizeni pohybu,
do napajeci sité. Modul obsahuje elektronické jisténi, filtr zabranujici Sifeni Sumu ze sit¢ do
servomodulti a téz opatnym smérem, za kterym ndsleduje bezpecnostni styka¢ ovladany
24 V DC. Zatizeni dale obsahuje napéjeci zdroje 24 V DC pro motorovou brzdu a napdjeni
vstupl a vystupil, zdroj 220 V AC napéjeci logické casti servozesilovact fady Kinetix 6000.
Instalace tohoto modulu je velice jednoducha a diky ni se odstrani az 72 propojek, jistici

obvody, tlumivky atd [13],[18],[20].

10
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Obrazek 5. LIM

2.4.3 Kinetix 6000

Maly kompaktni viceosy servosystém navrzeny tak, aby co nejvice usnadnil instalaci a
zprovoznéni systému. Napdjeni fidicich a silovych obvodi je nezavislé, fidici obvody jsou
napajeny jednofazové 220V, silové obvody tfifazové 400 V. Datové propojeni s fidicim
systétmem je realizovano pomoci SERCOSU. Systém je moduldrni, jednotlivé moduly jsou
pripojeny k jednoduché zékladn¢ Power Rail ( maximalné 8 os ), ktery mé spolecny napéjeci
zdroj pro vSechny osy, jenz je soucdsti prvniho servozesilovace. Timto spojenim modult
odpadaji nejen silové propojky, ale 1 fada datovych a bezpecnostnich propojek mezi moduly.
SERCOS je ptiveden do kazdého modulu, aby nedochézelo ke zpozd’ovani tidicich signalti.
Tento systém umoziuje pii poruse snadno vymeénovat jednotlivé moduly. Kabely propojujici
moduly s motory jsou pfipojeny na konektory a lze je opét snadno pifi vyméné odpojit.
Obdobn¢ je propojen i1 zdroj, jenZ je soucasti prvniho servozesilovace v racku, s filtrem LIM,

pies ktery je pripojen k siti. Propojeni s LIM je opét jednoduché pouze nékolika vodici.

Kinetix 6000 nabizi impozantni rychlostni pasmo vétsi nez 400 Hz a Sitku pasma
proudové smycky vyssi nez 1300 Hz. Systém je navrzen pro préci s Sirokou fadou motori s

riznou zpétnou vazbou a riznymi napajecimi napétimi.

Cely systém se konfiguruje softwarem RSLogix, ktery se zaroven pouziva pro
programovani fidiciho systému. Neni tedy tfeba kupovat dalsi software [9], [13], [16], [18],
[20].

11
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2431 Axis modul 2094-BC01-M01

Je jednim z modull Kinetix 6000 vybavenym zdrojem napajeni liSty (Power rail), dale
obsahuje modul servozesilovace totozny s 2094-MO1. Je vybaven voli¢em adres na SERCOS.
Zadava se prvni adresa celého bloku servomodulti. Fyzicka podoba je vidét na Obrazek 6,

levy modul [13], [18], [20].

2.4.3.2 Axis modul 2094 -BM01

Tento fidici modul je uréen pro ovlddani motorti s napdjecim napétim az 460V a
vykonem az 6 kW. Dale si lze vybrat, zda motory maji byt zapojeny jako zemnéné nebo
nezemnéné. Motor je propojen se servozesilovacem dvéma kabely, z nichz je jeden silovy,
obsahuje tfi faze a zemnici vodi¢, druhy kabel je datovy, obsahuje datové vodice
k elektronické ¢asti serva a napajeni encoderu, tepelné ochrany motoru atd. Fyzicka podoba je

na Obréazek 6 [13], [18], [20].

SERCOS Interface
SERCOS Node Address Switch

Seven Segment Fault Status LED

Status LEDS

Auxiliarv Feedback Conector (AF)
Motor Feedback Conector (MF)
1/0 Conector (I0D)

Obrazek 6. Kinetix 6000

12
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2.4.4 Kinetix Ultra 3000

Kinetix ultra 3000 je dalSim typem servosystému od firmy Allen-Bradley, nabizejici
feSeni jedno nebo viceosych uloh. Napdjeni je zde provedeno jednofdzové nebo tiifazove dle
typu zesilovase. Tentokrat se nejedna o modularni systém, je tedy vétsi spotieba kabelaze.
Vymeéna neni tak snadné jako u Kinetixu 6000, kabely nejsou pfipojeny pies konektory a ani
modul nelze tak snadno demontovat. Propojeni s fidicim systémem je mozné pies DeviceNet,
nebo téz pres SERCOS, podle typu modulu. Pokud se pro propojeni pouziva SERCOS,
nepottebujeme zadné dalSi konfiguracni zafizeni, konfigurace se provadi z fidiciho systému
pfes programovaci software RS Logix, neplati pro jiné zplsoby pfipojeni. K témto
servozesilovaciim lze pripojit celou fadu motort liSicich se typy zpétnych vazeb a napéjecimi

napétimi [14] ,[18] ,[20].
2.4.4.1 2098-DSD-005-SE

Je servozesilovac fady Kinetix ultra 3000 komunikace probiha ptes SERCOS napajeni
modulu je jednofazové 230V. Motory jsou piipojeny dvéma kabely obdobné jako u
2094-M01, jediny rozdil je u napéjeciho napéti, které je tfifazové 230V vyrabéné v modulu.

Seven Seecment Fault Status LED
Status LEDS

Serial Port Conector

SERCOS Node Address

Motor Feedback Conector (MF)
Data Rate Switch

1/0 Conector (I0D)
SERCOS Interface

Obrazek 7. Kinetix Ultra 3000
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2.5 Servomotory

2.5.1 Uvod

Servomotory jsou motory schopné stat po dlouhou dobu bez poskozeni v dané poloze.
Vzdy jsou vybaveny cidlem polohy, které umoziuje zapojeni zpétné vazby do regulatoru.
Motory mohou byt riznych typii a pracovat na riizném principu, nejcastéji jsou elektricke,
mén¢ Casto hydraulické nebo pneumatické. Tyto motory se uzivaji v nejriiznéjsSich aplikacich
od malych modelatskych serv , ktera jsou stejnosmérna a fizena pomoci PWM, az po vykonné
motory uzivané v manipulatorech nebo velice pfesné motory uzivané v CNC strojich. Dfive
byly tyto stejnosmérné, zatimco dnes se prednostné uzivaji stiidavé motory. Stfidava serva
maji proti stejnosmérnym vyhodu ve snadné udrzbé¢, odolnosti a bezporuchovosti, ale jejich
opotfebovavaji a zanasi necistotami, zatimco jejich fizeni pomoci PWM je snadné. Pro
zjistovani polohy rota¢nich motora se uzivaji selsiny ( dfive i resolvery), ale ty jsou drahé¢, a
proto jsou stale Castéji nahrazovany levnéjSimi optickymi snimaci. Pro méfeni polohy

linearnich motora se uziva LVDT, induktosyn, ale dnes nejcast&ji optické senzory.

2.5.2 Servomotor MPL-B310P-MJ22AA

Ttifazovy asynchronni motor napajeny 460 V o vykonu 0,77 kW to¢ivym momentem
1,58 Nm Spickove 3,61 Nm, maximalnim proudem 2,4 A Spickové 7,1 A. Motor je schopen se
otacet 5000 ot/min. Motor je vybaven inkrementdlnim ¢idlem s 1024 pulsy na otacku. Motor

neni vybaven brzdou [17], [18], [20].

2.5.3 Servomotor MPL-A310P-MJ22AA

Ttifazovy asynchronni motor napajeny 230 V o vykonu 0,73 kW to¢ivym momentem
1,58 Nm Spickove 3,61 Nm, maximalnim proudem 4,8 A Spickové 14 A. Maximalni otacky
motoru jsou 5000 ot/min. Motor je vybaven inkrementdlnim ¢idlem s 1024 pulsy na otacku.

Motor nema brzdu [17], [18], [20].

2.6 Vizualiza¢ni panel

2.6.1 Uvod

klasickym displejim a signalkdm spocivd hlavné v Gspofe kabelaZze a mista. Panely jsou
y y
pfipojovany pomoci ruznych siti, ¢asto pfimo na hlavni sit’ fidictho systému. Jejich hlavni

14
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piinos je v zobrazovani komplexnich informaci o stavu stroje nebo vyrobniho procesu. Jsou
umistovany piimo na stroje nebo na panely operatora, ale i rozvadéce. Posledni dobou se
vyuzivaji pfevazné dva typy panelt, a to s tlacitky nebo s dotykovymi displeji, nékdy se uziva

1 kombinace obou.

2.6.2 PanelView Plus 1000

PanelViewPlus je novou generaci operatorskych paneld s vylepSenou grafikou a
roz$ifenou animaci. Protoze PanelView Plus v sob¢é obsahuje RSView Machine Edition a
opera¢ni systétm Windows CE, nabizi obdobné moznosti jako osobni pocita¢. Vyhodou je
prenositelnost aplikaci mezi RSView Supervisor Edition a RSView Machine Edition. Diky
tomu je mozné, aby vzhled aplikace byl stejny nejen na lokdnim panelu, ale i ve velin€ na
osobnim pocitaci.. Oproti PanelView Standard nabizi PanelView Plus moZnost tvorby graft a
zdaznam dat. Datalogger PanelView Plus podporuje az 100 proménnych a 3 miliony zaznamti.
Data mohou byt uloZena lokalné, v paméti CompactFlash nebo na sitovém disku. Pocet
obrazovek v aplikaci je omezen velikosti paméti a 1 pocet aplikaci v panelu je téz omezen
pouze velikosti paméti. Pocet proménnych je maximalné 5000. Kromé komunikaci s fidicimi
systétmy od Rockwell Automation, podporuje PanelViewPlus jesté dalSich 25 komunikaci

pomoci OPC serveru od Kepware, ktery je soucasti RSView Machine Edition.

Panel view plus 1000 v provedeni dotykovy ma 10,4“ obrazovku (211 x 158 mm)
s rozliSenim 640x480 bodl. Méfeni dotyku je analogové odporové. Pouzity panel podporuje
komunikaci po Ethernetu, RS-232, 2xUSB a ControlNetu. Napdjen je 24 V DC ptikon 70 W
[15], [18], [20].

2.7 Inkrementalni encoder E1-40 A 2000 Z 5-28 N 6X6 PR

Inkrementalni encoder je od italské firmy Eltra [21], je napajen 24 V DC, ma 2000
pulsit na otaCku, maximalni rychlost otaCeni je 5000 ot/min. Vystup z ¢idla je typu NPN.
Encoder mé tii vystupni signaly A, B, Z. Kanaly A a B jsou navzdjem posunuty o 90° a Ize
z nich vypocist rychlost a smér, dale polohu pokud zndme pocatecni polohu. Signal Z slouzi

pro piesné rozpoznani jednoho thlu v rdmci jedné otacky. Zapojeni je 5 dratové viz tabulka.
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Obriazek 8. E1-40 A 2000 Z 5-28 N 6X6 PR

Barva vodice signal
Cerveny +24V dc
Cerny GND
Zeleny A

Zluty B
Modry Z

Tabulka 4. Vyznam jednotlivych vodic¢i
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Popis modelu

3 Kapitola

Popis modelu

3.1 Uvod

Model je koncipovan jako samostatny nezavisly stroj, ktery je z divodi snadné
manipulace umistén na koleckach. V jeho dolni ¢asti se nachazi rozvadé¢ obsahujici
servozesilovace a ochranny a filtrovaci modul LIM (Line Interface Modul). Nad rozvadécem
je umistén vlastni model, ktery se skldda z automobilového diferencidlu [23], [24], tii
servomotortl a variatoru [24]. Konstrukéni feSeni modelu véetné vyrobnich vykrest zpracoval
p. Petr Zouhar na moji objednavku a dle mych navrhii. Vybér z téchto vykresi je v ptiloze

Vykresova dokumentace.

3.2 Variator

3.2.1 Obecny uvod

Variatory [24] jsou pfevodovky s plynulou zménou prevodového poméru. VétSinou se
skladaji ze dvou variatorovych kladek a variatorového fetézu nebo femenu. Kazda kladka se
skladd ze dvou kuzelti, jejichz osou prochazi htidel, po kterém se pohybuji. Pokud kuzele
posouvame k sobé, ziskdvame femenici o vétSim prumeéru, pokud je naopak vzdalujeme,
ziskdvame femenici s mensim primérem. ProtoZe femen nebo fetéz ma stale stejnou délku,
musime ménit pramér obou femenic soucasné. Tyto variatory jsou vétSinou jen pro otacky do
1000 ot/s, vyjimecné 2000 ot/s a prevodové pomeéry jsou maximalné 1:3, pro 2000 ot/s jen
1:2. Tyto parametry s piihlédnutim k velkym rozmériim a cené téchto zafizeni jsou pro nas

nevyhovujici, proto jsme si museli vyrobit vlastni variator.

3.2.2 Pouzity variator

Nas varidtor je feSen co nejjednoduseji, aby byl snadno ziejmy jeho princip. Sklada ze
dvou kol, vétsi z nich je upevnéno na ndhonu diferencialu, druhé, s men$im primérem a
pogumovanym celem, je nasazeno na hiideli servomotoru. Dale tento motor budeme nazyvat
motorem varidtoru. Motor variatoru je ulozen v drzaku posouvaném zavitovou ty¢i, se kterou
to¢i dalsi servomotor. Pro tento motor jsme zvolili ndzev motor linedrniho posuvu. Ten otaci
zavitovou tyci, kterd posouva motorem variatoru s malym variatorovym kolem pfitlacovanym

na bo¢ni plochu velkého variatorového kola, a tim se méni pievodovy pomér.
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Velké variatorové kolo mé primér 425 mm a je vyrobeno z plechu o tloust'ce 12 mm a
Sesti Srouby piipevnéno k pfirubé vstupniho hiidele diferencidlu. Tento hiidel byl vybran,
protoze predpokladame, ze hiidel na némz bude namontovan variator bude nejvice zatizen a
pouze tento hiidel je uloZzen ve dvou loziskach, zatimco poloosy jsou ulozeny pouze v jednom

lozisku.

Mal¢ variatorové kolo je vyrobeno t€¢z z 12 mm tlustého plechu, na jeho obvodu je
vysoustruzena drazka, do niz je vlepen ,,0* krouzek, tim je vyfeSeno pogumovéni tohoto
kolecka. Primér samotné ocelové Casti je 90 mm, po nasazeni gumového krouzku 112 mm

Pogumovani je velice dalezité, protoze zamezuje prokluzovani variatoru.

Zavitova ty¢ je 400 mm dlouha se stoupanim 1mm a primérem 22 mm. Ty¢ je ulozena
na obou koncich v loziskach a jeden jeji konec je pfes spojku spojen s motorem linearniho

posuvu.

Aby nedoslo k poSkozeni variatoru, je mozné ménit pfevodovy pomeér pouze tehdy,
pokud se variatorova kola ota¢i. Maximalni doporucena rychlost posuvu je 1 mm na 1 otacku
varidtorového motoru. To plati hlavné pokud se malé variatorové kolo odvaluje po malém
priméru velkého varidtorového kola, kde dochézi k vétsSimu tfeni. Dal$im omezeni variatoru
je jeho linearni posuv, ktery by se nemél tocit rychleji nez 400 ot/min, tedy linearni posuv po

zaokrouhleni maximaln€ 6,67 mm/s.

Nevyhodou tohoto provedeni je, Ze nezname uplné pfesné prevodovy pomér, protoze
pogumovani malého varidtorového kola se opotiebovdva a pii pohybu se gumova cést

promackava. Jeho vyhodou je jeho jednoduchost a rozsah zmény prevodového poméru.
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Obrazek 9. Variator

3.2.3 Prevody

Ptevod variatoru je dan polomérem malého varidtorového kola a nastavenym
polomérem velkého varidtorového kola. Malé kolo se odvaluje po velkém a jeho posuvem ku

sttedu ¢i okraji ménime pfevodovy pomér.

Pro rychlosti variatoru plati rovnice r, @ =7, @

m vm

Kde:

@,  Rychlost otaceni velkého variatorového kola [ot/min]

@,  Rychlost ota¢eni malého varidtorového kola [ot/min]

r, Polomér na velkém variatorovém kole, po kterém se odvaluje malé varidtorové kolo
[mm]

r, Polomér malého variatorového kola [mm)]

. . . 7
Pro rychlost velkého varidtorového kola plati: @, = " @

Pievodovy pomér mezi rychlostmi je dan vztahem: R =
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3.2.4 Bezpecnost variatoru

Linearni posuv je z divodi bezpec¢nosti vybaven dvéma pary koncovych spinact.
Prvni par jsou pracovni koncové spinace, které jsou piipojeny na vstupy koncovych spinaci
servozesilovace hard positive overtravel a hard negative overtravel, které jsou v hardwarové
konfiguraci nastaveny jako informativni (status only). To znamend, ze po jejich sepnuti je
rozpoznana chyba na servozesilovaci, ktera nic neovliviluje a musime ji oSetfit sami.
Havarijni koncové spinace tvoti druhy par spinact a jsou pfipojeny na vstup povoleni pohybu
(drive enable), z hardwarové konfigurace nastaveny jako nutnd podminka pro povoleni
pohybu (drive disable). Opét je nastavena chyba servozesilovac, ale tentokrat po jejim vzniku

budou zastaveny veskeré pohyby a nakonec je servozesilovac ptepnut do rezimu motion off.

3.3 Diferencial

3.3.1 Uvod

Automobilovy diferencial [24] se zacal pouzivat na pfelomu dvacatych a tiicatych let
minulého stoleti. Jeho hlavni pfinos spoc¢ivd v umoznéni rizné rychlosti kol pfi prijezdu
zataCkou. Pred pfichodem diferencialu se pouzivala bud’ jednoduchd rozvodova skiin,

dochdzelo k opotfebovavani pneumatik, nebo se pohdnélo jen jedno kolo.

Zakladni princip diferencidlu je nasledujici (pro vysvétleni pouzivam obrazek 10
puj¢eny z Wikipedie). Otacime-li nahonem diferencidlu (normalné spojen kardanovym
hiidelem s pfevodovkou), otaci se i1 diferencidlovy kos$ (fialova ¢ast na obrazku). V kosi jsou
umistény satelity(na obrazku jeden zeleny), které plisobi na planetova kola (zluté a rtizové
kolo na obrazku) pfipojena ke kolim vozidla. Pokud jsou kola stejné zatiZzena, otaci se stejnou
rychlosti, a satelity se neotaci (Leva cast obrazku). Pokud pravé kolo zastavime, levé kolo
prokluzuje a otaceji se satelity uvnitf diferencialového kose.Levé planetové kolo se otaci

dvojnasobnou rychlosti proti normalnimu b&hu (otaci se obé kola, prava ¢ast obrazku).

Obriazek 10. Princip diferencialu
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Cilem této ulohy je tidit rychlost ndhonu a levé poloosy tak, aby se prava poloosa
neotacela. Pokud tohoto dosdhneme, vnitini ¢ast diferencialu se ota¢i stejné, jako kdyz jedno

kolo prokluzuje. Otaci se kos diferencialu, levé planetové kolo s poloosou a satelity.

3.3.2 Pouzity diferencial

Pouzit je zadni diferencial z automobilu VW Pasat [23] s pohonem 4x4 modelovéa fada
2004. Diferencial ma nasledujici parametry. HruSka mé 9 zubd, talif na diferencialovém kosi
ma 35 zubl, uvniti koSe jsou dva satelity s 8 zuby pohanéjici planetova kola se 14 zuby,
s vystupem na poloosy.

Priruba pravé
poloosy

Priruba nahonu

diferencialu o ,
Pavodni

drzak se
silentbloky

Priruba levé
poloosy

Obrazek 11. Diferencial

3.3.3 Prevody

Ptevodovy pomér mezi jednou poloosou a nahonem nezéavisi pouze na poctech zubt

jednotlivych kol, ale i na rychlosti druhého kola.
Pro rychlosti v diferencialu plati: ~ p, @, = p,,. @,

Kde:

@,  Rychlost otaceni hrusky [ot/min]
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@,,, Rychlost otaceni koSe [ot/min]

oS

D, Pocet zubt hrusky [/]

Puws Pocet zubi talife koSe [/]

Pro rychlost satelitt plati: p, -@ = p, @,-@,)

Kde:

@,  Rychlost otaceni satelitu [ot/min]

@,, Rychlost otaeni pravého planetoveho kola ( a t€z kola automobilu) [ot/min]

D, Pocet zubt satelitu [/]

p,  PocCet zubl planetového kola [/]

Pro leveho kola plati: @, = 2 o, o,
Py
@,  Rychlost otaceni satelitu [ot/min]

@ Rychlost otaceni levého planetového kola ( a téz kola automobilu) [ot/min]

pl
D, Pocet zubu satelitu [/]
p,  Pocet zubl planetového kola [/]

Pro levé kolo tedy plati: @ , =@, —@ ,, + @,
Pokud pravé kolo stoji: @, =2- @,

Pro rychlost hrusky plati: @, = Pis 1

-w
Py 2 "

3.4 Remenice

Pomoci femene je spojen ,,motor femenice* s diferencidlem. Primér femenice na

motoru je 44mm, primér femenice na ptirub¢ diferencidlu je 150mm.
Pro femenovy pievod plati 7, ‘@, =71, -@,
Kde:

@,  Rychlost otd¢eni motoru [ot/min]
@,  Rychlost otaceni kola [ot/min]
7, Polomér femenice motoru 22 mm [mm]

7, Polomér femenice diferencialu 75 mm [mm]
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3.5 Rozvadéc

Rozvadé¢ se nachazi pod vlastnim soustrojim, sklada se ze dvou ¢asti, pfedni a zadni.
Ob¢ casti jsou od sebe oddeleny nosnou prepazkou, na které jsou uchyceny moduly obou
rozvadéci. V zadnim rozvadéci je umistén LIM pfiistupny dvirky na zadni strané¢ modelu,
nepfedpoklddam, ze se k nému bude Casto pfistupovat. Zatimco v predni Casti se nachazi
servozesilovace, které mohou na svych sedmisegmentovkach zobrazovat dulezité informace.
Proto je nutné, aby byly snadno pfistupné. KabelaZz mezi jednotlivymi moduly je pfevazné
vedena plastovymi Zlaby. V pfedni ¢asti rozvadéce se nachdzi servisni tlac¢itko umoznujici beh
stroje 1 s odejmutym bezpecnostnim krytem. To je nutné pro servisni béh napiiklad pii mazani
Sroubu variatoru. A téz pii nastavovani stroje, nakonfigurovani servomotoru vyzaduje rucni
pootoCeni motorem, a to neni pod krytem mozné. Nasledujici schémata ukazuji zapojeni

rozvadéce. Prvni z nich je silové a druhé datové.
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3.6 Ovladaci panel

3.6.1 Uvod

Ovladaci panel je pro obsluhu stroje nejdalezitéjsi Casti. Jsou na ném umistény
ovladaci prvky stroje. Spoustéci kli¢, pfepina¢ modua stroje, inicializacni tlaCitko, tlacitka
spousténi a zastavovani béhu modh a vizualizaéni panel. VSechna tlacitka jsou podsvicena a

funguji jako signalizace zapnuti jednotlivych médi stroje.

Obrizek 15. Ovladaci panel s panelem operatora
Prvky panelu jsou popisovany v potadi, v jakém se vyskytuji na panelu, a to zleva
doprava a odshora dolti.

3.6.2 Startovaci kli¢

Startovaci kli¢ je umistén v levém hornim rohu panelu, teprve po jeho otoceni je
mozné se strojem zacit pracovat. Jeho sepnuti je prvni podminkou pro zacatek prvni startovaci

sekvence.
3.6.3 Tlacitko Prepare

Nachazi se vpravo od klice, po jeho stisknuti se na stroji spusti inicializacni sekvence,
ktera nakonec sepne tiifazovy stykac¢ na vystupu LIM modulu, a tim zapne vykonové obvody
servozesilovacl. Probihajici sekvence je signalizovana blikdnim podsvétleni. Po GspéSném

dokonceni sekvence se signalka rozsviti.
3.6.4 Tlacitko Enable

Toto tlacitko se nachdzi v pravém hornim rohu, po jeho stisknuti se za podminky

sepnutych pomocnych kontaktd stykace LIM spousti pokracovani inicializacni sekvence.
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Na konci této sekvence je povolena hardwarova inicializace servozesilovacu. Nasledné
probéhne i1 softwarova inicializace a proces ziskani absolutni polohy motori. Pfi b&hu

inicializa¢ni sekvence tlacitko blika po jejim skonceni sviti.
3.6.5 Bezpecnostni stop

Bezpecnostni stop je nejvetsi tlacitko na panelu, nachazejici se v jeho horni ¢asti vlevo
od vizualiza¢niho panelu. Je vybaveno oto¢nou aretaci a je vyssi neZz ostatni. Slouzi k co
nejrychlejsimu zastaveni stroje. Zastavuje veskeré pohyby motorti ve vSech modech stroje. Po
jeho stisknuti je stroj zastaven, vSechny mody jsou vypnuty. Znovu zapnuti stroje je mozné az

po stisknuti tlacitka reset.
3.6.6 Auto tlacitko

Je podsvétlené tlacitko slouzici predevSim k signalizaci automatického moédu a
piipadné pro jeho sepnuti, pokud se piepina¢ nachazi v poloze automatického médu. Pro béh
stroje by stacila signalka, tlacitko bylo zvoleno proto, aby pfi piipadném budoucim rozsifeni

stroje bylo k dispozici dost vstupt.
3.6.7 Manual tlacitko

Je podsvétlené tlacitko slouzici predevsim k signalizaci manuéalniho médu. A piipadné
pro jeho sepnuti. Sepnuti mdédu je mozné jen pokud je piepinac v poloze manualniho modu.

Obdobné jako u predchoziho tlacitka i zde by stacila signalka.
3.6.8 Repair tlacitko

Opét se jedna o podsvétlené tlacitko slouzici hlavné pro signalizaci opravného modu a
tento mdd s nim lze i spustit pokud je pfepina¢ modu v pozici repair. Opét jako u ptedchozich

modu i zde by stacila signdlka a méd by se volil start tlac¢itkem.
3.6.9 Piepina¢ modi

Ttipolohovy piepinac je umistén ve stiedu tlacitkové ¢asti panelu, kazda jeho poloha
umoziiuje spousténi jednoho ze tii modi stroje. Prvni mdd je automaticky, ktery se spusti
probéhne a skonci, zde se nenastavuji zddné parametry. Druhy mod je manualni, zde se
nastavuje rychlost stroje. Tteti mod je opravny, v tomto mddu Ize pohybovat jednotlivymi

motory a polohovat je.
3.6.10 Start tlacitko

Tlacitko se nachéazi vpravo od ptfepinace mdoda a spousti moéd zvoleny piepinacem
modi. Tlacitko je opét podsvétlené, pii inicializaci sekvence blika, pti béhu sekvence sviti.
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3.6.11 Stop tlacitko

Stop tlacitko je umisténo pod startovacim tlaCitkem a zastavuje béh prave
probihajiciho médu. Tlacitko je opét podsvétlené, pti béhu modu sviti, po jeho stisknuti zacne

sekvence koncit a tlacitko zhasne.
3.6.12 Reset tlacitko

Slouzi k potvrzovani chyb a jejich mazéani. Teprve po smazani chyby lze jednotlivé
sekvence, kterych se chyba tyka opét spoustét. Tlacitko je opét podsvétlené a pii vyskytu
chyb bud’ sviti nebo blika v zavislosti na typu chyby.

3.6.13 Lamp test tlacitko

Toto tlacitko slouzi pro ovéfeni funkcnosti signalizacnich prvka na panelu, Po jeho
stisknuti se rozsviti vSechny signaliza¢ni prvky na ovlddacim panelu. Tlacitko je pfipojeno na

PAC a ne pouze nadratovano. Po jeho stisknuti se provéii i zapojeni tlacitek.
3.6.14 Panel view plus 1000

V panelu je vytvofen projekt s n€kolika obrazovkami, na kterych jsou ovladaci a
zobrazovaci prvky, a to jak diskrétni spindni, zobrazovani stavu modi i spousténi motorti, tak
analogové rychlosti motord, poloha variatoru a dalsi. Panel dale zobrazuje alarmy a trendy
s modelem byl zvolen ContolNet. Pro zkousSeni jinych typti komunikace s panelem je z pravé

strany modelu volny prostor dovolujici ptistup k Paneltim.
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4 Kapitola

Cinnost modelu a jeho uZiti

4.1 Uvod

Model vznikl jako studijni pomucka pro studenty, ktefi pracuji v laboratofi Allen-
Bradley. Umoziiuje studentim seznamit se s illohami vazanych pohonti, které se v praxi ¢asto
vyskytuji. S t€émito zaddnimi se v praxi setkavame u vSech automatickych linek vyzadujicich
piesny pohyb vyrobkli (polohové véazané pohony). Mezi vétsi aplikace patii fizeni
papirenskych strojii, vélcoven, riznych pievijecich a balicich stroji (rychlostné vazané
pohony). A nejtézsi ulohy jsou takové, kde je pozadovan koordinovany pohyb vice os danou
rychlosti po dané kiivce do dané polohy, které se vyskytuji v CNC obrabécich strojich a u
manipulator. Model obrabéciho stroje jiz v laboratofi je, a proto jsme se rozhodli vytvorit
model, na kterém by bylo mozno simulovat ulohy typu odvalovaci stolice, ptevijeci stroj nebo

dopravnik pohdnény vice motory.

4.2 Vznik a vyvoj modelu

Hlavni otazka byla, jak bude model vypadat. Jako mozné modely byly vybrany tfi
koncepce pouzivané v primyslu, a to dopravnik pohanény vice motory, pievijeci nebo
odtahovaci stroj. Prvni z nich jsme zavrhli, protoze malé odchylky fizeni nejsou prokazatelné,
pas miize proklouznout nebo nékteré z motori budou dodavat vétsi vykon. Proto jsme se
zam¢ftili na pievijeci stroj. Mél se skladat z navijeciho a odvijeciho bubnu a systému tii na
sebe doléhajicich valclh uréenych pro napinani ptevijené¢ho materidlu. Stroj by fungoval
dvéma sméry, tedy jednou by buben slouzil jako navijeci a po navinuti jako odvijeci, ¢imz by
odpadla manipulace s valci, kterd neni pro vyuku zajimava. Kvalita fizeni tohoto stroje je
jasn¢ prokazatelnd. Pokud ftidime Spatné, dojde k pfetrzeni pasu nebo nahromadéni
previjeného matrialu. To je sice snadno prokazatelné, ale malo robustni, hrozi zniceni pésu.
Navic nahromadéni materidlu mize byt i nebezpecné. Bylo tedy nutné vytvofit model, ktery
sice nebude mit fyzickou podobu stroji uzivanych v praxi, ale bude dostatecné robustni,

chyba fizeni bude snadno prokazatelna a jeho fizeni bude podobné strojiim z praxe.

Zvolena varianta stroje se sice na prvni pohled nepodoba ni¢emu z praxe, ale 1ze na ni

simulovat fizeni podobné odvijecim a navijecim strojim. Zdkladem modelu je automobilovy
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diferencial, na jehoz jednu poloosu je pfipojen pies femenici motor. Na druhou osu je
ptipojeno inkrementélni ¢idlo, které slouzi nejen ke kontrole kvality fizeni, ale mtize slouzit i
ke zptesnéni regulace (u redlného stroje ho nahrazuje momentova kladka méfici napnuti
previjen¢ho pasu). Na posledni hiidel vystupujici z diferencialu, ktery pii normalnim uziti
vede do pfevodovky, je pfipojen ptes variator dalSim motor. Posledni tieti motor je vyuzit pro

fizeni polohy variatoru.

| TR (rements
¢idlo
. .
{. Motor

’
. ¥ remenice

Hotor |
\'a"iﬁtoyu |
FINCY

-

L 3
iy *
/ =
: =z

]
-

Reémenovy

Ty

‘ai(h 'JK

inearniho’
HosSu Vv
i el
tﬁ L3 EREI
' g
—

Obrazek 16. Soustroji

4.3 Mozné ulohy

4.3.1 Uvod

Na modelu je mozno cvicit celou fadu riznych uloh od pohybt jednotlivymi motory
v riznych mddech az po slozité pohyby vzajemné provdzanych motort. Pro model byly
navrzeny dvé zékladni ulohy, a to odvijeci/navijeci stroj s konstantni rychlosti posuvu a

s cyklickou zménou rychlosti posuvu.
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4.3.2 QOdvijeci/ navijeci stroj s konstantni rychlosti posuvu
432.1  Uvod

Tyto stroje se vyuzivaji na vstupech/vystupech rtznych vyrobnich linek. Odvijeci
stroje se uzivaji na materidlovych vstupech riznych stroji. Napiiklad tiskatskych strojt,
strojli na vyrobu plenek, na linkach vyuzivajicich svitkovy plech, v karosafském pramyslu
atd. Navijeci stroje se uzivaji na vystupech stroji. Napiiklad v papirnach, valcovnach na

svitkovy plech, na vystupech tkalcovskych stavil, strojii na netkané latky atd.
4.3.2.2 Konstrukce

Odpvijeci stroje se skladaji ze dvou zékladnich ¢asti, z podavacich kladek otacejicich se
konstantni rychlosti a doddvajici material do stroje konstantni rychlosti a odvijeciho bubnu, ze
kterého se odviji materidl. Tento buben se fidi podle rychlosti podavacich kladek a priméru

odvijené civky. Tak, aby rychlost materialu pfed a za podavacimi kladkami byla stejna.

Obdobn¢ se chova a tidi 1 navijeci stroj s tim rozdilem, ze material se mezi bubnem a
kladkami pohybuje v opacném sméru. V tomto ptipad¢ se kladky nazyvaji odtahovaci a buben
navijeci.

Navijeci strana stroje mize byt feSena dvéma zplisoby. Prvni z nich je nésledujici.
Navijeci buben je volné poloZen na dva valce, po nichZ se odvaluje. Jeden z téchto valct je
pohanén motorem a zarucuje pohyb navijeci civky. Tato koncepce je snadna pro fizeni, motor
se otaci konstantnimi otdCkami jako odtahovaci kladky. Tato sestava byva doplnéna jesté
jednim valcem, ktery shora doseda na navijeci civku a zarucuje dostatecny pfitlak civky na
spodni dva valce. Tato koncepce se uplatiiuje vyhradné€ u velkych strojii a i tam dnes ustupuje.
Pti druhém zptisobu je vétSina modernich strojti feSena tak, ze role materidlu je na spoleéném
htideli s motorem, nebo je hiidel motoru spojen s hiidelem civky pfevodovkou s konstantnim

prevodovym pomérem.
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odvijeciinavijeci buben
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Obrazek 17. Schéma odvijeciho/navijeciho stroje

4.3.2.3 Typy pohoni

Star§i stroje jsou pohanéné stejnosmérnymi motory, jejichz vyhodou je snadna
regulace, nevyhodou je naro€nost na udrzbu. Dnes uz se tyto motory téméf nenasazuji.
Modernimi pohony jsou asynchronni tiifazové motory s frekvenénimi méni¢i. Casto se u
téchto ménicl propojuje stejnosmérny meziobvod, coz umoziuje snadnou rekuperaci a
prelévani energie zjednoho motoru do druhého. Dals$i vyhodou je snadnd udrzba a

nenaro¢nost motorti.
4.3.2.4 Souvislost stroje a modelu

Na modelu jsou tfi motory, dva z nich vtéto uloze pfedstavuji motory
odvijeciho/navijeciho stroje, treti zajiStuje zménu pifevodu variatoru. Motor variatoru
odpovidd motoru odtahovacich/podavacich kladek. Motor femenice odpovida motoru
odvijeciho/navijeciho bubnu. Protoze mezi timto motorem a varidtorem se nachézi femenice a
diferencial s konstantnim (konstantni pokud se neotaci druhé kolo diferencialu) ptevodovym
pomérem. Této kombinaci u redlného stroje odpovida ptfevodovka mezi motorem a

odvijecim/navijecim bubnem. Zménu polohy variatoru zajist'uje motor linedrniho posuvu.
4325  Rizeni

Rizeni je provadéno stejné jako u klasickych strojii, podavaci/odtahovaci buben se
otaci konstantni rychlosti a rychlost odvijeciho/navijeciho bubnu je fizena tak, aby navijeny
materidl m¢l konstantni rychlost. Rychlost bubnu =zavisi na aktudlnim priméru

odvijeciho/navijeciho bubnu a rychlosti odtahovacich/podavajicich kladek.

Souvislost odvijeciho/navijeciho stroje snasim modelem je nésledujici. Motor
femenice odpovidd motoru, ktery pohéni odvijeci/navijeci buben. Zatimco motor variatoru
odpovida motoru, ktery pohdni odtahovaci/podavaci kladky. Zména pfevodu varidtoru
odpovidd zméné priméru civky dané navijenim/odvijenim materidlu. Hiidel diferencidlu
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s inkrementalnim ¢idlem indikuje kvalitu fizeni. Pokud se ota¢i, neto¢i se motory v idedlnim
poméru daném prevodem danym varidtorem a diferencidlem. Smér otaceni indikuje, zda se
zavisly motor femenice zpozd'uje nebo predbiha, u stoje se material bud’ moc nebo naopak
malo utahuje v krajnim ptipad¢ ptretrhne nebo nahromadi ve stroji. Toto Cidlo u redlné¢ho
stroje nahrazuji momentové kladky, které slouzi k ur€eni kvality fizeni, ale n¢kdy téz jako
vstup do systému. I na§ model umoziuje tuto zpétnou vazbu ptes PID regulator. Po spusténi
systétmu jsou nastaveny jeho pfednastavené hodnoty ziskané metodou rucniho sefizeni

regulatoru [1], ty je mozné za béhu ménit pomoci vizualizace.

Poloha varidtoru piimo odpovida velikosti civky na navijecim/odvijecim stroji,
malému priméru civky odpovida nastaveny maly primér na varidtoru, velka rychlost motoru
femenice, motoru odvijeciho/navijeciho bubnu. Velkému priméru civky odpovidad velky

prumér na varidtoru malé rychlost motoru femenice, motoru odvijeciho/navijeciho bubnu.

Jediné v ¢em se model 1i8i je rozbehovy/brzdici moment motorii. U redlného stroje je
motor odtahu/podavani zatézovan stejnym rozbéhovym/brzdicim momentem, danym pouze
velikosti kladky, tomuto motoru odpovidd motor varidtoru. Ten je na modelu zatéZovan
riznym momentem, v zavislosti na poloze varidtoru. Pro nastaveny maly priimér je motor
nejvice zatézovan, zatimco pro velky primeér variatoru je moment zatéZovan nejmensim
momentem. Motor odvijeni/navijeni je zatéZovan riznym momentem v zavislosti na velikosti
civky, velké civce odpovida velky moment, malé civee maly. Tomuto motoru odpovida motor
femenice, ktery je vzdy zatézovan stejnym momentem. Tato nesrovnalost je dand mechanikou
modelu Zatimco u redlné¢ho stroje nejsou motory a valce pevné spojeny, nepocitdme-li
previjeny materidl, u modelu jsou variadtorova kola ve stalém zabéru. Dalsi nesrovnalost do
momentl vnasi diferencial, ktery sice pro vypocty bereme jako pievodovku se stalym
pfevodovym pomérem, ale nelze pfes ni piendSet moment, to je ddno nezatizenym hiidelem,

na kterém je umisténo pouze inkrementalni ¢idlo.
4.3.2.6 Pievody

Vztah mezi motorem femenice a motorem varidtoru. Zakladnim pfedpokladem je, ze

inkrementalni ¢idlo se neot4ci, tedy ani planetové kolo s nim spojené se neotaci.

Pievod variatoru:
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L P L7y

v w;‘ = rm ’ m-vm
Py 21
Kde:
@, Rychlost ota¢eni motoru [ot/min]

r,=22mm  Polomér femenice motoru [mm]
r,=75mm Polomér femenice diferencialu [mm]
p,=9 Pocet zubii hrusky [/]

Pros = 35 Pocet zubt talife koSe [/]

po dosazeni

r,-05704-@w. =r, @,

Pro rychlost motoru femenice plati:

@, =17532- " &
r

v

vm
Pro lineérni posuv plati

v, =d .Zw
lin = “mat
60

Kde:

v,  Rychlost linedrniho posuvu [mm/s]

@ Rychlost variatorového kola [ot/min]

vy

d Tloustka materidlu [mm]

mat

4.3.2.7 Rozjezd stroje, brzdéni.

Stoj se rozjizdi konstantnim zrychlenim motoru varidtoru (odtahovacich/podavacich
kladek). Na rychlosti tohoto motoru zavisi rychlost motoru femenice (navijeci/odvijeci civky)
a na rychlosti motoru femenice zavisi nich rychlost linearniho posuvu (rychlost jakou

klesa/nartista material na civce).

Brzdéni stroje je obdobné jeho rozjezdu. Opét se rychlost varidtorového motoru meni
rampou. Brzdéni nas ale zajima vice, protoze je nutné spocitat jak daleko pied koncem
variatoru (role) se ma zacit brzdit, abychom nezastavili moc brzy pfed koncem varidtoru, ale

ne az za jeho krajni polohou. Protoze rychlost motoru v ramci jednotek procent vici
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pozadované rychlosti kolisa, je dobré brzdit o chvili diiv a ke konci civky se pfiblizovat
malou zadanou rychlosti. Tato rychlost je u naSeho stroje volitelnd, jakozto i vzdalenost pied

koncem variatoru.

Pro brzdéni plati:

wva B zD.vm
wvm:wvmo_g't - t=
&

Kde:
@,  Rychlost motoru variatoru pro dojeti ke konci varidtoru [ot/min]
@,,, Pocatecnirychlost motoru variatoru pied brzdénim (aktualni rychlost) [ot/min]
£ Zrychleni motoru varidtoru [ot/min’]
t Doba brzdéni [min]
dale plati

r r
m-vv:—m.w-vm - zD-vv:_m.(Z’D-vmo_g.t)

rV r\)

drv ZD-vv drv dmat ’ rm
vlin:_: mat - :—.(wvmo_g.t)

dt 60 dt 60-r,

feSenim této diferencidlni rovnice se separovatelnymi proménnymi [2] dostaneme

Vi

[, -a, :jdmaz_'rm.(w

m o —E-1)-dt

2 2
d -

YL P

2 60 2

)°

R Integracni konstanta, z pocatecnich podminek t=0 (nebrzdim) R, = —
0 0 2

7, Aktudlni poloha variatoru pti zacatku brzdéni

Pro zménu polohy variatoru d =r, —r, plati

d,. - g
d:\/%orm(g-%+wvmo -ZJ—2-R0 -7,
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Aby rovnice platila pro oba sméry pohybu po variatoru

dma e . tz
\/T'Slgn(vhn)'(g'?"'mvmo 'tJ_z'Ro _”0‘

Obdobné rovnice plati i pro zrychlovani.

d =

4.3.2.8 Normalni béh stroje

V této ¢asti béhu varidtoru maji kladky konstantni rychlost otaeni. V programu jen
¢ekame, jestli jiz nemdme zacit brzdit, poCitdme podle predchozich vzorcii. Pro béh stroje

v tomto modu plati nésledujici vztahy.

Plati:
r
m\)\) = —m wvm
rV
Kde:
@, Jekonstanta
drv dmat ’ rm

’ wvm
dt 60-7,

j’”v'd’”v =J-M-w - dt

60-r, ™
2
d -
LN
2 60-7,

(”0)2

R, = - obdobné jako u brzdéni
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4.3.2.9 Casové priibéhy

Podavani konstantni rychlosti, odvijeni
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Obrazek 18. Priibéh rychlosti motori pii odvijeni pro podavani konstantni rychlosti

Podavani konstantni rychlosti, odvijeni
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Obrazek 19. Poloha variatoru pri odvijeni pro podavani konstantni rychlosti
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Podavani konstantni rychlosti, odvijeni
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Obrazek 20. Priibéh odchylky od Zadané hodnoty pfi odvijeni pro podavani konstantni
rychlosti. PID neni aktivni.
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Obrazek 21. Prubéh odchylky od Zadané hodnoty pri odvijeni pro podavani konstantni

rychlosti. PID aktivni
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4.3.2.10 Zavér

Tento model je pro nas dostatecné realisticky, pfestoZze nesouhlasi momenty
setrvacnosti. To je ddno tim, Zze pouzivame servomotory se servozesilovaci s uzavienou
polohovou zpétnou vazbou. Servozesilovace fesi problematiku momentového zatizeni interné,

pro toto nastaveni volime pouze polohu nebo rychlost otaceni.

Nejvétsi odchylka je zpiisobena prokluzovanim varidtoru, které je nejvyraznéjsi
pohybuje-li se malé variatorové kolo po malém poloméru velkého varidtorového kola. Zde se
nejvice uplatiiuji setrvacéné sily velkého disku, ktery se v této oblasti ota¢i nejrychleji. Velka

rychlost disku se téz neptiznivé uplatiuje na kvalité fizeni.
4.3.3 Odvijeci/navijeci stroj s cyklickou zménou rychlosti posuvu

4.3.3.1 Uvod

Tento stroj je obdobou piedchoziho stroje, s tim rozdilem, Ze podavaci/odtahovaci
kladky se neotaci konstantni rychlosti, ale jejich rychlost se méni v cyklu. Téch je tolik, na
kolik vyjde ,,material®, poté se stroj zastavi. Nevim o takovém stroji z praxe, ucelem bylo
vyzkouset chovani casové CAM instrukce. Nejvice rozdilné proti pfedchozi varianté stroje je
zastavovani. Nezastavuje se na krajni polohu variatoru, zastavuje se po poslednim
probéhnutém cyklu, to znamena pokud jiz na civce neni ,,dostatek materidlu‘/“dostatek

volného mista* pro dalsi cyklus.
4.3.3.2 Brzdéni.

Pokud bychom material prosly strojem za dobu jednoho cyklu natéhli do roviny, pak

pro plochu jeho boku plati:

S=d,, | — S=d,,-2-7-r,n

kde:

S Plocha boku materidlu posla strojem za dobu jednoho cyklu
mat Tloustka materidlu [mm]

1 Délka materidlu [mm]

2--r, Obvod podavaci kladky [mm]

n Pocet otacek [ot]

Tatdz plocha navinuta na roli:
Pro navijeni plati:
S=n-(r, +d)’ —nm-r]
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Pro odvijeni plati:

S=7Z'-I’02—7Z'-(l"0 —a’)2

Kde:

S Plocha boku materialu posla strojem za dobu jednoho cyklu [mm?]
7, Aktualni poloha variatoru [mm]

d Ptirtistek /abytek poloméru role [mm]

Odtud vztahy pro d

Pro navijeni:

2
d:\/2-rm n-d,, +r, —r,

Pro odvijeni:

dzro—\/r02—2-rm-n-dma,

Univerzalné pro oba smeéry:

d :l\/(Sign(Vlm ))-(2-7’,” n-d,, +r02)—1’0|

4.3.3.3 Normalni béh stroje

Normalni béh stroje je dan pribéhem CAM funkce, ktera piesné definuje ¢asovy
prubéh otacek motoru varidtoru v zavislosti na ¢ase. Motor femenice se opét prizpiisobuje

motoru variatoru.
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4.3.34 Prubéhy
Podavani proménnou rychosti, odvijeni
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Obriazek 22. Pribéh rychlosti motori pfi odvijeni pro podavani cyklicky proménnou

rychlosti
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Obrazek 23. Poloha variatoru pri odvijeni pro podavani cyklicky proménnou rychlosti
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Podavani proménnou rychosti, odvijeni
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Obrazek 24. Priibéh odchylky od Zadané hodnoty pri odvijeni pro podavani cyklicky
proménnou rychlosti. PID neni aktivni.
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Obriazek 25. Pribéh odchylky od Zadané hodnoty pri odvijeni pro podavani cyklicky
proménnou rychlosti. PID aktivni.

4.3.3.5 Zavér

Tento stroj si v praxi dovedu predstavit jen pro jednoduchou CAM funkeci skladajici se
z najeti materidlu do stroje, jeho zastaveni, zpracovani, oddéleni matridlu, znovu najeti a
opétovné zpracovani. Tento cyklus by bylo mozno opakovat, dokud vychéazi material alespon
pro jeden cyklus. Dalsi moznosti je, Ze by CAM instrukce byla navrzena pro odvinuti celé

civky.
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4.4 Nouzovy stop

Nouzovy stop nékterych strojii s vdzanymi pohony neni tak jednoduchy. Nelze
jednoduSe odpojit napajeni. Stroje, jako jsou pfevijeci, odvijeci a navijeci stroje pracujici
s velkymi civkami materialu, s velkou setrvacnou energii je nutné pfed odpojenim napajeni

nejdiive zastavit.

Pokud bychom tyto civky nejprve nezastavili, budou se tocit nékolik minut a z téch
odvijecich se bude po tuto dobu nekontrolovateln¢ odvijet material, ktery se bude hromadit
v jejich okoli. Nahromadény materidl kolem stroje miize lidem v jeho okoli znemoznit
nouzové opusténi prilehlého prostoru. Dal$i nebezpeci vznikd, pokud je previjeny material
hotlavy, naptiklad papir, tfenim otacejicich se kladek, valct a civek o nahromadény material
muze snadno dojit k pozaru. Vezmeme-li v tvahu i zatarasené inikové cesty kolem stroje, jde

o velmi nebezpecnou situaci. Jesté¢ nebezpecnéjsi jsou stroje pracujici s plechem.

Nouzovy stop na modelu je feSen softwarove, obdobné jako na realnych stojich, ale z
divodii bezpe€nosti je zde pfidana i hardwarova slozka tvofena Casovym relé. Relé je se
zpozdénym odpadem, tato doba musi programu stacit na zastaveni stroje. Po uplynuti této
doby bude odpojeno napajeni servozesilovactll, a to bez ohledu na to, jestli jsou motory jiz
zastaveny nebo stale bézi. To umozni zastaveni stroje 1 pokud je stop Spatné naprogramovan,

tato vlastnost je u Skolniho modelu nezbytna.

Na nouzovy stop jsou piipojeny i1 koncové spinace krytu modelu, protoze je z
bezpecnostnich divodli nutno model co nejrychleji zastavit, dojde-li k otevieni ochranného
krytu. Spinace krytu musi byt deaktivovatelné z diivodii nastaveni hardwarové konfigurace,
kterd vyzaduje rucni pooto¢eni motory pro zjiSténi sméru otdCeni motorti. Deaktivace je
mozna po otevieni dvifek ¢elniho rozvadéce a stisknuti tlacitka uvniti rozvadéce. Tlacitko je

umisténo na spodni strané desky, oddélujici rozvadé¢ od stroje.

Nouzovy stop v ukdzkovém programu odvijeciho/navijeciho stroje je inspirovan stroji
Z praxe, nejprve jsou motory zastaveny a teprve poté odpojeny. Setrvacnosti jsou sice mensi,

piesto se model mlize po odpojeni napdjeni volné dotacet déle nez minutu.

4.5 Maoady stroju

Obé& vypracované Ulohy jsou soucasti jednoho programu, pfepindni mezi ulohami je

mozné, pokud neni ani jeden mod ani jednoho stroje aktivni.

Kazda z uloh mé 3 zékladni mody a to auto, manual a repair. Mody jsou vybirany

prepina¢em moda na panelu, dalSi moznosti je, pokud je pfepinaC v poloze auto, navolit
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manualni méd pomoci vizualizace. Po zvoleni piislusného modu lze tento zapnout start
tlacitkem. Kazdy z médua 1ze vypnout bud’ stop tlac¢itkem, zménou nastaveni prepinace moda

nebo vypnutim klicku. Dal§i moznosti je bezpecnostni stop, ale to neni standardni.

4.5.1 Automaticky mod

Automaticky mod stroje by mél byt nejuzivanéjsim modem stroje. Pii jeho béhu neni
nutné nic nastavovat. Po jeho zapnuti se stroj rozbéhne rampou na nejvyssi moznou rychlost.
A po odvinuti celé role nebo pokud materidl nezbyva na dalsi cyklus se stroj automaticky
vypne. Stroj je t€Z mozné vypnout za béhu modu, a to bud’ stop tlacitkem nebo zménou
polohy piepinace modu. Béh modu je signalizovadn ve vizualizaci a téz na panelu, a to
rozsvicenou kontrolkou. Pied zac¢atkem béhu mddu je mozné si zvolit smér otacek, typ stroje
a jeho parametry . Za b¢hu programu lze tyto téZ ménit, ale tato zména se projevi, az po

skonc¢eni béhu mddu a bude platna pro dalsi béh stroje.

4.5.2 Manualni mod

Manuélni mod by mél byt méné vyuzivanym mddem strojii. Po jeho zapnuti stroj stoji
a Cekéd na zadani provozni rychlosti, u stroje odvijeciho konstantni rychlosti a na nasobek
rychlosti u stroje pracujiciho v cyklu. Rychlost konstantniho odvijeni je mozné meénit i za
behu stroje, obdobné i nasobek pro cyklicky pracujici stroj, ale zde se zména rychlosti uplatni
az pii dal$im cyklu. Zména rychlosti pro klasicky odvijeci stroj je provadéna preddefinovanou
rychlosti a tvar zmény rychlosti je rampa. Po odvinuti veskerého materidlu nebo pokud jiz
nezbyva material na dalsi cyklus se stroj opét zastavi a mod se vypne. Zména typu stroje a
sméru otaceni je stejné jako v automatickém rezimu mozna pouze pied spusténim mddu nebo

za jeho beéhu, ale tato volba se uskutecni, az po skonceni modu.

4.5.3 Servisni mod

Servisni méd by mél byt vyuzivan jen vyjimecné, pokud to situace nezbytné vyzaduje.
Po spusténi modu se na panelu zobrazi obrazovka umoziujici zadavani rychlosti a polohy pro
kazdy motor zvlast. Kazdy motor ma na této obrazovce svoje startovaci a zastavovaci
tlacitka. Maximalni rychlost otdeni motori lze nastavit v rozsahu 0-120 ot/min, pokud
v karté nastaveni neni uvedena mensi maximalni rychlost. Pro motor femenice a varidtoru
jsou definovany nésledujici pohyby. Pohyb danou rychlosti, kterda je omezena
preddefinovanou maximalni hodnotou. Smér otaceni nastaveny pied béhem modu, ktery se
uplatituje v predeslych dvou piipadech, se zde neuplatni, smér pohybu se voli znaménkem pti

zadavani rychlosti. U druhého pohybu se definuje opét rychlost, ale tentokrate 1 pocet otacek,
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v rozsahu +10 otacek, o které se motor piesné oto¢i. Smér otaCeni se automaticky voli podle
zadané polohy. Tyto dva motory jsou na sobé nezavislé a lze je spoustét a zastavovat
samostatné. Motor linearniho posuvu se pohybuje pouze jednim zplsobem, a to na
definovanou absolutni polohu. Rychlost se opét definuje, ale jeji absolutni hodnota je shora
omezena rychlosti motoru variatoru, tedy pokud se nepohybuje motor variatoru, nepohybuje

se ani motor linedrniho posuvu.
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S Kapitola

Vizualizace

5.1 Hlavni obrazovka

Hlavni obrazovka slouzi predevsim jako hlavni informacni plocha pro operatora stroje.
Obrazovka je rozdélena na dvé ¢asti, informacni listu, kterd je ovladatelna a viditelnéd ze vSech

obrazovek a informacni plochu, ktera je ostatnimi obrazovkami zakryvana.

iy,

¥ .r.-f: Ll ¥
Speed [RPM] T_ \ [ *Speed [RPM]

-1500

—'.__J{l:l 0

PR ER L
Control | Alarm TEnd
Panel | History

Obrazek 26. Hlavni obrazovka

Informacni liSta obsahuje tfi tlacitka vyvolavajici obrazovky. Prvni zleva spusti kopii
tlacitkové Casti panelu operatora, dalsi tlacitko spousti okno s historii chyb a posledni spousti
obrazovku s ¢asovymi priubéhy rychlosti jednotlivych motorti, rychlosti inkrementéalniho ¢idla
a polohy linearniho posuvu. Dale vpravo od téchto tlacitek se nachazi Sest identifikatorti stavu
stroje. Prvi zleva Key ON indikuje zda je sepnut klicek, druhy Prepared, zda je sepnut stykac,
indikator Hardware Enabled hardwarové povoleni servozesilovact. Dalsi dva signalizacni

prvky Rotary Enabled a Linear Enabled zobrazuji stav servozesilovacl nastavenych jako
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rotani osy a osa linearni, nasleduje signadlka Homed indikujici ziskani absolutni polohy
motorl a nakonec posledni signalka z fady indikuje mod stroje. Za touto sadou signalek dale
vpravo se nachazi malé zelené kolecko signalizujici spojeni s PAC. Poslednim prvkem na

liste je malé stop tlacitko.

Informacni plocha ma vpozadi fotografii modelu, pfes kterou jsou umistény
indikatory rychlosti a polohy, a to jak analogové tak i ¢islicové. Polohovy indikator se spolu
se Sipkou znazornujici polohu pohybuje mezi dvéma stylizovanymi koncovymi spinaci, které

po sepnuti blikaji. V opravném nebo manualnim modu jsou zde i dalsi ovladaci prvky.

5.2 Obrazovka panel

Nahled na kopii tlac¢itkové c¢asti panelu operatora,
vyznam tlacitek je stejny jako v 3.6 s vyjimkou tlacitka
manual, které umoznuje spoustét manualni mod 1 pokud je
piepina¢ v poloze auto. U panelu to nemé velky vyznam,
ale je to vyznamné pro vizualizaci na pocitaci, ktery se
nachézi v dozorné€. Oproti klasické ¢asti jsou zde navic dveé
hranata tlaCitka. Levé Setting nas ptrepne do obrazovky
nastavujici parametry stroje, pravé CLOSE zavie kopii

panelu.

Obriazek 27. Vizualiza¢ni kopie panelu

48



Vizualizace

5.3 Obrazovka nastaveni stroje
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Obrazek 28. Obrazovka nastaveni stroje

5.4 Obrazovka nastaveni PID

PID SETING

Actal value

Requlred value

Proporcional {BILO0 180.00
Integral 3.00 m
Dedvative

FIL' detault

CLDSEl

Obrazek 29. Obrazovka nastaven PID

5.5 Obrazovka historie alarmu

Okno Machine setup nastavuje

zakladni parametry modelu, stroje

typ
Machine type, smér otaCeni Direction of
rotation, tloustku materialu  Material
thickness, maximalni rychlost v opravném
rezimu Max repair speed, rychlost dotaceni
Stopway speed, vzdalenost dotaceni Stopway,
povoleni PID reguldtoru PID, piepina¢ na
obrazovku parametri PID regulatoru PID
seting, dva prepinace jazykd s vlajkou,
tlacitko pfepinajici do konfigurace panelu
Config a tlaCitko zavirajici tuto obrazovku

CLOSE.

Obrazovka PID SETING umoznuje

nastaveni PID regulatoru. Ve spodni ¢asti je tlacitko
nastavujici prednastavenou hodnotu PID default. A

opét tlacitko zavirajici tuto obrazovku.

Obrazovka Alarm history se sklada z vypisu jednotlivych alarmii. U kazdého alarmu

je poznamka jestli byl potvrzen, zda jesté trva, Cas vzniku alarmu, ¢as potvrzeni alarmu a text

alarmu. Pod timto seznamem jsou tlacitka potvrzeni jednotlivého Acknowledge nebo vSech
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alarmii soucasné¢ Acknolawge All, vymazani seznamu, tlacitka pro listovani seznamem a

tlacitko pro uzavieni obrazovky.

'- CLOSE

Obrazek 30. Obrazovka Historie alarmu

5.6 Obrazovka ¢asovych prabéhu

Na nasledujici obrazovce jsou ¢asové prubchy rychlosti a polohy. Na nejvyssim grafu
je rychlost femenice, pod ni je rychlost variatoru, déle je rychlost inkrementéalniho ¢idla,
rychlost linearniho posuvu a poloha linearniho posuvu.
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Obrizek 31. Obrazovka ¢asovych priibéhu rychlosti
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5.7 Zavér

Nakonec musim poznamenat, ze tyto obrazovky jsou i v ¢esting, piepinace jazyki se
nachazeji na obrazovce Machine Setup. Vypis alarmu je jen jednojazy¢ny, protoze dostupna
verze vizualizacniho panelu tuto sluzbu zcela nepodporuje. Panel je schopen zobrazit alarm
nekolikajazy¢né, ale jiz neni schopen zajistit prfepnuti textil v historii alarmti, zde se alarm

vzdy objevi v jazyce, ktery byl nastaven v dob¢ vzniku alarmu.
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6 Kapitola

Pouzité motion instrukce

6.1 Uvod

Motion instrukce jsou specialni instrukce uréené pro nastavovani a fizeni
servosystému. Instrukce jsou rozdéleny do nékolika skupin. Prvi skupinou jsou inicializacni
instrukce, které nevykondvaji zadny pohyb, slouzi k vypinani a zapinéni jednotlivych os, dale
jejich aktivaci, deaktivaci a mazani chyb na nich vzniklych. Dalsi skupinou jsou pohybové
instrukce umozitujici pohyb jednotlivych motort. Do této skupiny patii nejen funkce fidici
rychlost os, polohu os a zastavovani os, ale 1 funkce pracujici s jejich vzajemnou polohou,
Casové fizeni polohy os, instrukce na predefinovani aktualni polohy nebo instrukce na ziskani
absolutni polohy. Instrukce nastavujici a testujici jednotlivé osy tvofi parametryzujici skupinu
instrukci. Skupinovou instrukce vztahujici se na celou skupinu os. Jedna se pouze o instrukce,

které vypinaji, deaktivuji nebo zastavuji vSechny osy dané skupiny.

6.2 Inicializa¢ni instrukce

Tyto instrukce jsou spoustény nabéznou hranou vstupni podminky. ProtoZe instrukce
nemusi probéhnout za jeden cyklus, je aktudlni stav instrukce zobrazen tfemi ptiznakovymi
bity. Bit EN (Enable) je aktivni, pokud je vstup instrukce aktivni. Bit DN (Done) je nastaven
po uspésném skonceni instrukce. Bit ER (Error) je aktivovan pokud instrukce neprob&hne

spravng.

6.2.1 Motion Axis Shutdown Reset

. MASR
— Mobon &xiz Shutdown Feset L CEN
Suds 2 [« |<Dm
M ation cartal 7 —EF —
Axis Osa, ke které se ptikaz vztahuje.
Motion control Ridici struktura s ptiznaky priibéhu funkce.

Tato instrukce smaze vSechny chyby osy, pro kterou je volana, a pokud neni zapnuta,

tak ji zapne do pohotovostniho rezimu Axis ready.
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6.2.2 Motion Servo Off

MHSF
— Mation Servo Off CIENT—
Az 7 =l —}DN::l—
b ction cortral K3 —EEH —
Axis Osa, ke které se ptikaz vztahuje.
Motion control Ridici struktura s ptiznaky pribéhu funkce.

Tato instrukce okamzit€¢ ruSi vSechny fidici smycky dané osy a piepne osu do
pohotovostniho rezimu. V pohotovostnim rezimu lze osu konfigurovat a nastavovat jeji
hardwarovou konfiguraci, v tomto rezimu osa neztraci informace o své poloze, enkodér je

stale zapojen a vyhodnocovan.

6.2.3 Motion Servo On

MS0
— Motion Serva On :‘%ng
Boig 7 []* —£Dx
Motion ccrirol [ —ERD—
Axis Osa, ke které se ptikaz vztahuje.
Motion control Struktura s ptiznaky pribéhu funkce.

Tato instrukce je opakem piedchozi instrukce, po jejim sepnuti se aktivuje osa a
okamzité se zapoji nastavené zpétné fidici vazby. Instrukce by se neméla volat, pokud je jiz

osa zapnuta.

6.3 Pohybové instrukce

Obdobné¢ jako inicializaéni instrukce i tyto jsou spoustény nabéznou hranou. Protoze
tyto instrukce trvaji zpravidla déle, nez instrukce inicializacni je signalizace o prubchu
instrukce dikladnéj$i. Béh instrukce zavisi nejen na fidicim systému, ale je ovlivnén i
vnéjSimi udalostmi. Stav instrukce je signalizovan 5 bity. Bit EN (Enable) je aktivni, pokud
vstup instrukce aktivni. Bit DN (Done) je nastaven pokud istrukce probiha nebo prob¢hla bez
chyb. Bit ER (Error) je aktivovan pokud instrukce neprobiha spravné. Bit IP (In Process)
signalizuje, Ze se instrukce se vykondva (motor se otaci). Bit PC(Process Complete)
signalizuje uspéSné dokonceni instrukce (najeti do pozadované hodnoty). Pohybové instrukce

je mozné uspesné spustit pouze po aktivaci os, pro které jsou volany.
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6.3.1 Motion Axis Home

hiaH

—1 totion Axis Home Q“ _CEI:IJ:%E
Az e
Mok ol : :CCEq
0 SO _(':IF':j_
| SPCS—
Axis Osa, ke které se ptikaz vztahuje.
Motion control Ridici struktura s ptiznaky pribéhu funkce.

Pro Gspésné ziskani absolutni polohy musi byt osa, pro kterou chceme znat pozici,

aktivni. Parametry home funkce jsou dany hardwarovou konfiguraci osy, zédlozka homing.

6.3.2 Motion Axis Jog

M)
— Hotion Axiz Jog EMT—
Az 2 E* ~
Fotion control 7 =D N—
Direction L4
i —ERD—
Spead i
7? 1P —
S peed units 2
&ccel rte T
77
Apcel units 7
Dec=l rate I3
77
Deczl units L4
Profie 2
MMergs T
Merga epead 2
<< L=ss]
Axis Osa, ke které se piikaz vztahuje.
Motion control Ridici struktura s ptiznaky prabehu funkce.
Direction Smér otaceni:
0-vpted
1-zpétny chod
Speed Rychlost otaceni ve sméru daném parametrem direction, pokud je ¢islo
zaporné€ motor se otaci opaCnym smérem nez je nastaveno v direction.
Speed units Units per sec nebo 0-rychlost se zadava v jednotkach za vtefinu
% of Maximum nebo 1-rychlost se zadava v procentech maximalni
rychlosti nastavené v hardwarové konfiguraci.
Accel rate Velikost zrychleni
Accel units Units per sec 2 nebo 0-zrychleni se zadava v jednotkéach za druhou

mocninu vtefiny.
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Decel rate
Decel units

Profile

Merge

Merge Speed

% of Maximum nebo 1-zrychleni se zadava v procentech maximalniho

zrychleni nastaven¢ho v hardwarové konfiguraci.
Velkost zpomaleni.

Obdobn¢ jako Accel units.

Po jaké kiivce se ma motor rozbihat.
Trapezoidal nebo 0-rampa

S-Curve nebo 1-rozbéh po S kiivce, délka rozbéhu je dvojnasobna proti

ramp¢.

Umoziuje spustit osu, jejiz zpétna vazba je nastavena jako proudova,

danou rychlosti.
Jak se ma rychlost ménit.

Current-ignoruje ostatni parametry MAJ osa se roztaci maximalni

moznou rychlosti.

Programed-roztaci se dle definovanych parametrt.

Funkce rozto¢i motor na pozadovanou rychlost pozadovanym zrychlenim. Pokud se

motor jiz otaci, a byl roztocen funkci MAJ, tak méni parametry dfive volané funkce.

Parametry probihajici instrukce 1ze téZ ménit pomoci funkce MCD. Pokud osa byla ptivodné

rozto¢ena funkci MAM, zaCne se osa pohybovat jako by byla volana MAJ, ale po vypnuti

MAJ pomoci funkce MAS s parametrem Stope Type Jog, pokud motor nepiejel polohu

pozadovanou v MAM, se osa opét zacne chovat podle parametrii nastavenych v piivodné

volané¢ MAM a dojede na pozadovanou polohu. Pokud jsme funkci MAJ piejeli pozadovanou

hodnotu zadanou MAM, funkce osa se vypne po zruSeni funkce MAJ a funkce MAM se

neobnovi.
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6.3.3 Motion Axis Move

i fE1
— Motion Axiz Move —ENT—
Az ? |
*datiorn control ? DN —
ove pe ¥
7 ERD—
Piosition ?
2 —C IR D—
Speed 7 )
7 [<PC—
Speed units ?
Accel ralz 7
3
Accel units L
Jecel rate ¢
'_l‘;
Jecel units ?
=rafile ?
derge 7
Herge speed 2
A4 LEES
Axis Osa, ke které se piikaz vztahuje.
Motion control Ridici struktura s ptiznaky prabehu funkce.
Move type Jak se bude osa pohybovat.
absolute nebo 0-osa dojede na danou pozici.
incremental nebo 1-osa se oto¢i o pozadovany pocet otacek, smér se
zada znaménkem.
rotary shortest path nebo 2-Pro rotacni osu, osa najede na pozici
nejbliz§im moznym smérem.
rotary positive nebo 3-osa najede na pozadovanou polohu kladnym
smérem otacent.
rotary negative nebo 4-osa najede na pozadovanou osu zapornym
smérem otacent.
Position Definice, kam nebo o kolik ota¢ek se ma motor otocit, pfesny vyznam

z4visi na Move type.
Ostatni parametry jako u MAJ

Instrukce slouzi k natoeni osy na pozadovanou polohu nebo o pozadovanou
vzdalenost. Pokud pozici chceme po zavolani funkce zménit, musime opét zavolat MAM
s novymi parametry. Zména rychlosti, zrychleni nebo zpomaleni je mozna pomoci funkci

MCD a MAM.
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6.3.4 Motion Axis Stop

kit
— Wobodes Stop (N o—
fasdz 7 e
Wgion Cordro ¥ —C 2R —
Shop Type 7 — P o—
Change Decsl ¥ —FCo—
Dece rate 7
i
Dece urits 2
[z= Cass
Axis Osa, ke které se piikaz vztahuje.
Motion control Ridici struktura s ptiznaky pribéhu funkce.
Stop Type Definuje co se ma zastavit.
all nebo 0-zastavi vSechny probihajici funkce.
jogging nebo 1-rusi funkci MAJ.
moving nebo 2-zastavuje motor jedouci na pozici danou MAM.
gearing nebo 3-rusi vazbu mezi motory vzniklou pomoci MAG.
homing nebo 4- zastavuje nastavovani absolutni polohy.
tuning nebo 5-zastavuje nastavovani parametrul.
test nebo 6-zastavuje testovani osy.
position camming nebo 7-rusi vazbu mezi osami vzniklou MAPC.
time camming nebo 8-rusi Casovou zavislost osy nastavenou pomoci
MATC.
Change Decel no nebo 0-Brzdi maximalni moznou rychlosti danou proudovou

zpétnou vazbou.

ves nebo 1-Brzdi se zadanym zpomalenim.
Ostatni parametry jako u MAJ

Tato funkce zastavuje pohyby os vyvolané¢ raznymi funkcemi, volit mizeme

jednotlivé typy pohybu nebo zastavit veskeré pohyby.
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6.3.5 Motion Axis Gear

M aton Asis Gear
Slaee Asas
Mater das

M atan contal

[ rection

F atc

Slave counts

M 3her Counts

M sster 1zference
F atc Foimak
Chitch

acel rae

Ae-cEl units

i ¢END

73 —(ON—
2 R
7 IP>—

Slave Axis
Master Axis
Motion control

Direction

Ratio

Slave counts

Master counts

Master reference

Ratio Format

Zavisla osa

Ridici osa

Ridici struktura s ptiznaky pribéhu funkce.

Nastavuje smér otaceni zavislé osy.

same nebo 0-Zavisla osa se otaci ve stejném sméru jako fidici.
opposite nebo 1-Zavisla osa se otaci v opaéném smeru nez osa tidici.
reverse nebo 2- Osa se po kazdém spusténi toci jinym smérem, jednou
stejné jako fidici, podruhé opacné.

Unchanged nebo 3-Osa se otaci ve stejném sméru jako dosud.

Ptevodovy pomér

Celé¢ cislo udavajici o kolik otacek, pulsii encoderu... se ma otocit
z&visla osa za pocet otacek, pulst encoderu... dany Master counts tidici

osy. Pomér udava prevodovy pomeér.
Viz Slave counts.

Zda se maji vazat pozadované¢, idedlni rychlosti nebo skutecné rychlosti
motorti. Pokud za sebe navazeme vice jak dvé osy ,doporucuji pouzit

idedlni rychlosti, protoze jiz tieti v fad¢ zapojeny motor znatelné kmita.

Jak ma byt zadan ptevodovy pomér
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real nebo 0-Pfevodovy pomér je zadan pomérem, parametr ratio.
ifraction slave master count nebo 1-Pomér zadan pomoci Slave/Master

count.
Clutch Jak rychle se méa motor rozbihat.

disable nebo 0-Motor se rozbihd maximalni moznou rychlosti, okamzit¢
po spusténi dodrzuje prevodovy pomér.
enable nebo 1-Uplatni se zaddvané zrychleni, motor se roztaci pomoci

,»Spojky** zadanym zrychlenim teprve po dosazeni rychlosti dané

prevodovym pomérem se motor tohoto prevodu ,,chyti®.
Ostatni viz MAJ

Instrukce se pouzivd pro navani os v daném ptevodovém poméru ,virtualni
prevodovka“. Pokud potiebujeme prevodovy pomér zménit, zavoldme funkci znovu s novym

prevodovym pomérem.

6.3.6 Motion Axis Time Cam

FAATL
— Moliznfds Twe Cam R
A 2 (=1
Maliz Crrlel K — T —
Direcion 7
?  =ER-
Camn Piofiz ? (=
Diztance S caieg 7 —1PT—
T
Trne Scdng ? — L —
o
Mcre =
Axis Osa, ke které se piikaz vztahuje.
Motion Control Ridici struktura s p¥iznaky pribéhu funkce.
Directin Stejné jako u MAG
Cam Profile Zadany profil podle, kterého se motor otaci.

Distance Scaning  Cislo, kterym se nasobi y osa Cam funkce (poloha).
Time Scaning Cislo, kterym se nasobi x_osa Cam funkce (&as).
Execution Mode Jak ma byt funkce spousténa.
Once nebo 0-cam profil se spusti jednou.
Continuous nebo 1-cam profil se bude stale opakovat, motor stale

opakuje stejny cyklus.

59



Pouzité motion instrukce

Execution schedule [mmediate-okamzité spusténi motoru, bude se pohybovat po cam

profilu.

Pending-Osa se podle tohoto cam profilu rozto¢i po dokonceni

piedchozi cam instrukce. Vede na plynulé napojeni CAM instrukci.

Funkce se spousti nabéznou hranou a uziva se pokud chceme, aby se osa piesné
pohybovala po né&jaké s zadané trajektorii, kterou pro jeji slozitost nechceme programovat
sekvenci ptredchozich funkci. Pfiznakové bity znamenaji totéz jako u MAH nebo MAM.
Pozor pokud je u této funkce nastaven ptiznak EN (spoustéci signal je v log 1) automaticky

se resetuje priznak PC.

+ Cam Editer - Profie

SLTES|

I vl sl o812 1E] @|ala
..
| =] [1) [Master_[ave [rvpe |~
[0 | I
e I
-1 = | |Start Slope
L4 will
- e B T ) e
Hstart| | & 2 Bz sod.. | =iRenovable .. | Bdpkian.d... | &)sperm .| Sich |[faF rstLagio 50— & 5emam Sav.. | #lodumert1 .. | |INHA GRS QHE o
Master Pozice master osy nebo Cas
Slave Pozice slave osy
Type Typ prolozeni funkce linearni nebo kubické
Start Slope Jaka bude pocatecni rychlost na za¢atku CAM profilu
End Slope Jaké ma byt kone¢na rychlost po skonceni CAM profilu
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Pouzity software

7 Kapitola

Pouzity software

7.1 Uvod

o i L L Roclowell
Veskery software nutny pro naprogramovani této prace je od firmy Automation

Jedna se o Ctyfi programy RSLinx, RSLogix 5000, RSView Studio Machine Edition a
ControlFlash.

7.2 RSLinx

RSLinx je kompletni komunikacni server poskytujici sitové propojeni rozmanitého
softwaru od Rockwell Software s Sirokou paletou zafizeni. Jako ptiklad softwaru
vyuzivajiciho RSLinx uvadim RSLogix 5, RSLogix 500, RSLogix 5000, RSView32, RSView
Studio a dalsi. Navic poskytuje napojeni vizualiza¢nich programil jinych firem na firemni

zafizeni, sbér dat, analyzu zprav nebo napojeni jiného softwaru.

RSLinx je zaroveit OPC serverem pracujicim na standardu OPC Data Access 2.05
specifications. Umoziiuje propojeni naptiklad s C/C++ client, OPC Automation interface for
VB/VBA clients. Déle podporuje nasledujici formaty DDE: AdvanceDDE, XL TBL,
CF_TXT, pro client software jako je Microsoft Excel.

Dale je pomoci tohoto programu mozné kontrolovat stav sit€ a pfitom nezdvisi na tom
z kolika podsiti se sklad4. Je dokonce mozné prochiazet mezi nékolika typy siti. Piklad:
Pocita¢ je pfipojen k ethernetu, na kterém je nckolik zafizeni, pomoci serveru RSLinx
muzeme kontrolovat jejich zakladni parametry. Pokud je n¢jaké z nich piipojeno napiiklad na
ControlNet, 1ze monitorovat i tuto sit’ a jeji zafizeni, takto se mizeme dostavat hloubéji a
hloubéji a do dalSich typt siti. Tento software dale poskytuje zdkladni informace o zatizenich
a u nékterych umozituje 1 jejich zdkladni parametrizaci, jako nastavovani IP adres u

ethernetovskych modult atd.
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Pouzity software

7.3 RSLogix 5000

Je uréen pro vytvareni projektil, nastavovani hardwarové konfigurace a parametrovani
vSech ptipojenych moduli pro v§echna PAC fady logix, a to od nejmensiho systému

FlexLogix, pfes CompactLogix a Driveogix, az po nejvétsi systém ControlLogix.

Program Ize psat pomoci reléového zebiickového schématu, funkcnich blok,
strukturovaného textu nebo Grafsetu zde nazyvany SFC. Jednotlivé formy mezi sebou nejsou
bohuzel prevoditelné. A nékteré¢ funkce se vyskytuji jen v nékterych formach zépisu. Hlavni
vyhodou tohoto softwaru je, Ze nepotiebujeme jiny software k naprogramovani a nastaveni
celého systému. Vlastni komunikaci se zatizenimi poskytuje RSLinx. Vice o tomto prostiedi

na [18], [20].

7.4 RSView Studio Machine Edition

Slouzi k vytvareni vizualizaci pro panely operatora fady PanelView Plus a VersaView.
Obrazovky vytvotfené v tomto prostiedi jsou snadno pienositelné do RSView Eneterprise, ve
kterém se vytvaii vizualizace pro pocitate. Tim neztracime cCas pii vyrobé néckolika
vizualizaci. Toto prostiedi pfinaSi proti svému piedchidci PanelView32 moznost prace
s grafikou na vysoké urovni, ptfindsi SirSi spektrum barev a vys$i rozliSeni. Neni nutné
pouzivani Tag databaze, pomoci RSLinx Eneterprise se Ize pfimo navazat na proménné v

PAC. Tag databaze ziistala zachovana pro ptipady, kdy je vhodné ji vyuzit.

7.5 ControlFlash

Je program umoziujici nahravani nového firmwaru do jednotlivych modulii PAC. Pro
zprostiedkovani komunikace opét slouzi RSLinx. Fyzicky je toto nahravani mozné pomoci

sériové linky procesoru nebo ptes néktery z komunika¢nich modula.
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8 Kapitola

Z.aveér

8.1 Seznameni s Fidicim systémem

Béhem prace jsem se seznamil s programovatelnymi automaty ContolLogix firmy
Rockwell Automation, jejich programovanim a komunika¢nimi linkami. Nejvice jsem se
zam¢til na komunikace po specializované optické siti SERCOS a koaxialni deterministické
siti ControlNetu, které jsem potieboval znat pro fizeni modelu. Dale jsem se seznamil se
servozesilovaci fad Kinetix 6000 a Kinetix Ultra 3000, jejich nastavenim a instrukcemi, které

umoziuji tyto moduly a motory k nim pfipojené fidit.

8.2 Model

Model jsem navrhl spolecné s vedoucim mé diplomové prace Ing. Jindfichem Fukou.
Konstrukéni feSeni a vyrobni dokumentaci na zakladé naSich pozadavkl zpracoval p. Petr

Zouhar.

Béhem zkouseni modelu se postupné objevili nedostatky. Nejvétsi problém zplisobuje
variator, ktery nelze roztocit do otacek, s nimiz jsme ptvodné pocital. To je zplisobeno
uloZzenim pfiruby v diferencidlu na drazkovaném htideli, ktery velky kotou¢ varidtoru
dostate¢né¢ necentruje. DalSi omezeni spoc¢iva v samotném diferencidlu, jenz neni konstruovan
na rychlé otaceni pouze jednim kolem, proto doporucujeme maximalni otacky velkého kola

variatoru 1200 ot/min.

Posledni omezeni spociva v feSeni linedrniho posuvu pomoci Sroubu s jemnym
zavitem. Tento Sroub je ve spojeni s dlouhou matkou velice nachylny na nespravné zachazeni.
Pokud Sroub mazeme malo nebo s nim to¢ime pfilis rychle, mize se zadirat, pokud ho naopak
mazeme moc, zanesou se zavity mazivem, které postupné pii provozu vysychd, proto Sroub
klade stale vétsi odpor, az jim motor neoto¢i. Proto pfi mazani posuvu je nutné postupovat
velice opatrné, Sroub mazat jen tak, aby byl zavit mastny, ale ne mazivem zaneseny.
Jednoduché kontrola pro grafitovou vazelinu, musi byt vidét zavity a Sroub musi byt cerny.

Maximalni doporucna rychlost linearniho posuvu je 400 ot/min neboli posun 6,67 mm/s.
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8.3 Program

Pro model byl navrzen jeden kompletni program sdruzujici dva stroje. Kazdy z téchto
strojii je mozné spustit ve tfech modech automatickém, manualnim a opravném, ktery je pro
oba stoje spolecny. Bezpecnost zajiStuje, nejen naprogramovany bezpecnostni stop, ktery ma
za ukol stroj co nejrychleji kontrolované zastavit, ale 1 ochrany proti nechténému spusténi,
startovaci klicek a spoustéci sekvence rozdélenad na dvé Casti spousténé nezavislymi tlacitky.
Pro ptipad, Ze by softwarovy stop nefungoval, odpoji servozesilovace od napajeni ¢asové relé.
Ale toto zastavovani neni kontrolované a rychlé, kazdy z motorG zastavuje nezavisle na

ostatnich motorech v zavislosti na celkové setrvacnosti na hfideli.

8.4 Vizualizace

Vizualizace se sklada z n¢kolika obrazovek, které zobrazuji informace o systému a
umoznujici nastaveni parametrii stroje. VSechny obrazovky jsou dvojjazycné, jedinou
vyjimku tvori alarmy, které nejsou v soucasné dob€é mnohajazy¢né podporovany. Toto ma

odstranit dal$i verze firmwaru a RSView Studia.

8.5 Testovani

Testovani probihalo v n€kolika fazich a pii riizném rozpracovani modelu a programu.
Protoze v dobé, kdy jsem provad¢l prvni zkousky programu, nebyl model jesté hotov, sestavil
jsem jen zaklad fidicitho systému a na ném program zkouSel. Pfi tomto zkouSeni byla
v Motion control. Tyto chyby byly odeslany do Rockwell automation. Po osazeni rozvadéce
byl tento testovan na spravnost zapojeni jednotlivych rozvodi. Po uplném zapojeni byl model

testovan jako celek.

8.5.1 Motion chyby

Chyby, kterymi se v této podkapitole zabyvam, jsem objevil pfi testovani programu a
nebyly zptisobeny chybou mého programovani. Jako prvni jsem zkousel, jak se servosystém a
program zachova, pokud se pierusi datové nebo silové kabely k motorim, dale pferuseni
povolovacich signali servozesilovacli a nakonec pieruseni optického kruhu SERCOS. Po
preruseni SERCOS, jeho opétovném zapojeni se obCas samovolné rozbehly. Tuto chybu jsem
izoloval a spolu s dalSimi poslal 4.1.2007 Ing. Sladkovi z vyzkumné stfediska Rockwell

Automation . Detailni popis chyb je v nasledujicich podkapitolach.
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8.5.1.1 Nezadouci rozbihani motori po opravé SERCOS

Pokud dojde k volani instrukce MAJ (motion axis jog) ve stejném cyklu, kdy dojde
k preruseni optického spojeni sercos, instrukce MAJ se Castecné provede, ale nenastavi
priznaky, ze probiha. Pifi opétovném oziveni motoru MSO (motion servo on) dojde
k roztoCeni motor. Motory maji nastaveny ptiznaky jako by se nepohybovaly, nereaguji na

instrukci MAS ( Motion axis stop ).

Moznost jak motory zastavit:

> Opét volat instrukci MAJ. Dojde k nastaveni ptiznakli a motory se daji zastavit
pomoci MAS
> Volanim instrukce MSF ( motion servo off ), nebo MASD ( motion axis

shutdown ) a teprve poté ozivit motory pomoci MSO
Motory nelze jinym zptsobem zastavit.
8.5.1.2 Soft over travel

Jestlize tato chyba nastane, nelze ji resetovat, a to ani MAFR (motion axis off and
reset). Jedind moznost jak ji vypnout, je odjet s motorem do povolené oblasti nebo
predefinovat jeho pozici pomoci MRP (motion redefine position). Jind moznost vypnuti této
chyby neni. Tato chyba je nastavovana i v dob¢, kdy motor neni aktivni, neni drive enable, a
neumozni oziveni motoru MSO (motin servo on), a to ani pokud je nastavena jen jako status

only, tedy jako pracovni koncovy spinac.

Ve stavu status only umozni tato chyba otaceni motoru ( spousténi vSech pohybovych
instrukci 1 jejich provadéni), mohu se pohybovat i mimo pracovni oblast, ale pokud motor
mimo tuto pracovni oblast vypnu uz neni mozné ho zde znovu zapnout. Neni tedy mozné se
dostat zpét do pracovni oblasti, nepocCitdm-li ru¢ni otadCeni motorem, nebo predefinovani

polohy pomoci MRP (motion redefine position).

Hard over taravel timto nedostatkem netrpi, chyba je nastavovana jen pokud je motor
drive enable a lze ho tedy ozivit i mimo pracovni oblast a do pracovni oblasti dojet, aniz bych
motorem otacel ru¢n¢, nebo aniz bych pfisel o pozici motoru pii pfedefinovani jeho polohy.
8.5.1.3 MCD ( motion change dynamics ) méni smér

Instrukce MCD méni smér otd¢eni motoru znaménkem u rychlosti a to i pokud jsem
Motor piedtim roztocil ptikazem MAJ, za pouziti rychlosti a zvlast’ nastavované¢ho parametru

pro smér otaceni direction. Dokumentace o zméné sméru otaceni ml¢i. Dokumentace tvrdi, ze

méni jen rychlost a zrychleni.
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8.5.14 U nékterych funkci ziistava viset enable

Po skonceni nékterych funkci, ob¢as zlistdva nastaven piiznakovy bit enable, 1 kdyz

tyto funkce uz nejsou spustény. Jmenovité u funkci MASR,MSO,MSF.
8.5.1.5 Odezva od Rockwell automation

9.1.2007 pftiSel vedoucimu mé prace Ing. Jindfich Fukovi od Ing. Sladka email, ve
kterém dékuje za upozornéni na tyto chyby. Email je soucésti 4. prilohy. 15.1.2007 piisel od
Ing. Josefa Nekvindy z technické podpory Rockwell Automation email upozoriiujici na mnou
nalezenou chybu viz. 8.5.1.1. Email dale oznamuje, Ze novy firmware odstranujici tuto chybu

by mél byt k dispozici koncem v tinoru 2007. Email je téz soucasti 4. ptilohy.

8.6 Navrhy dalSiho vyuziti modelu

Na modelu by bylo moZno zménit zapojeni inkrementélniho ¢idla a misto na HSC ho
ptipojit na vstup Auxilary feedback jednoho z modult Kinetix. K tomuto modulu pfidat osu
typu Feed back only, ktera by pocitala rychlost a polohu ¢idla pravdépodobné piesnéji nez

stavajici zapojeni a funkce.

Fyzicka omezeni dand vnitinim uspotfddanim diferencidlu by bylo moZzno odstranit,
pokud bychom neregulovali na nulové otdcky encoderu, ale na otacky stejné jako ma druha

poloosa. Tim bychom se vyhnuli nezddoucim otdc¢kam satelitd uvniti diferencidlového kose.

Dalsi zménu by mohla pfinést nova verze RSLogixu (verze 16), ktera by méla
umoziovat psani vlastnich funkci, a tedy by bylo mozno navrhnout sofistikovanéjsi fidici

algoritmus.

Dalsi moznosti, jak vyuzit model, je zrusit polohové zpétné vazby serv a nastavit je jen
jako vazby momentové a fidit motory jako klasickymi frekven¢nimi ménici. Vypada to sice

jako krok zpét, ale s moznosti psat vlastni funkce se objevuji nové zajimava feSeni.
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10 Seznam zkratek

CNC Computer Numerical Control Cislicové fizené pocitatem
COS Change Of State Zména stavu

HSC Hight Speed Counter Vysokorychlostni ¢ita¢
LIM Line Interface Modul Jistici a filtrovaci modul
LVDT Linear Variable Differencial Transformer

Lineéarni induk¢ni snimac polohy
oPC OLE for Proces Control Komunikaéni protokol pro sdileni dat

PAC Programable Automatic Controler

Programovatelny automat

PWM Puise Width Modulation Pulsné §itkova modulace
RAM Random Acces Memory Nahodny pfistup do paméti
RPI Request Packet Interval Pozadovana doba odezvy
RTB Remote Terminal Base Vyjimatelna svorkovnice

SERCOS  SErial Realtime COmmunication System

Opticka primyslova sit’ servosystémi

USB Universal Serial Bus Univerzalni sériova sbérnice
11 Pouzity software

Pti tvorbé této diplomové prace jsem uzival nasledujici software.
RSLinx verze 2.43.01.23(CPR6)
RSLogix 5000 verzel5.01.00

RSView Studio Machine Edition 4.00.00(CPR7)
ControlFlash

Microsoft Word

Microsoft Excel
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12 Pouzité projekty

Silet - Petr Zouhar, Model previjece v Bruntale 10.2006

Néavrh konstrukce a vykresova dokumentace modelu ptevijece
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Piiloha 1

Priloha 1 Fotodokumentace

Celkovy pohled na kostru modelu osazenou soustrojim, pfi prvni zkouSeni komponent.

Model jesté nema piivaren operatorsky panel.




Pfiloha 1

Pohled na soustroji ze strany operatora. Na fotografii jsou vidét vSechny tfi motory,

femenicovy pfevod a feSeni napindni femenu.

Pohled na soustroji ze zadni strany modelu. Na fotografii je vidét uchyceni zavitové tyce a

encoder.




Pfiloha 1

Pohled na neosazeny model po nalakovani. Na fotografii je vidét kabelovy most pro kabely

motoru variatoru, dale ptiruba motoru linearniho posuvu a ¢ast ptitlacného mechanizmu.




Pfiloha 1

Pohled na neosazeny model po nalakovani. Na fotografii je vidét uchyceni diferencialu a opét

¢ast pritlaku variatoru, ptirubu motoru linearniho posuvu a kabelova most.




Pfiloha 1

Pohled na model po osazeni. V dob¢ vzniku fotografie jeste¢ nebyl model vybaven ochrannym

krytem.




Pfiloha 1

Pohled na soustroji modelu. Na modelu jsou vidét vSechny motory zavitova ty¢ a uchyceni

diferencialu.




Pfiloha 2

Priloha 2 Vykresova dokumentace

Vypracoval Petr Zouhar Pudorys
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SILET-ZOUHAR PETR  |EROMITAN| SIS
9.KVETNA 6, 792 01 BRUNTAL, INFOSILET.CZ, 603 430 189 DATUM 20.11.2006
KRESLIL |ZOUHAR ISCHVALlLIROH MERITKO 1:5
NAZEV |PUDORYS C.VYKRESU DIPL-00-D




Pfiloha 2

Vypracoval Petr Zouhar Bokorys
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SILET-ZOUHAR PETR PROMITANI SO
9.KVETNA 6, 792 01 BRUNTAL, INFOBSILET.CZ, 603 430 189 DATUM 20.11.2006
KRESLIL |ZOUHAR [SCHVALIL|ROH MERITKO 1:5
NAZEV |POHLED GELNI C.VYKRESU DIPL-00-C
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Vypracoval Petr Zouhar Htidel a matka
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SILET-ZOUHAR PETR PROMITANI =@
G.KVETNA 6, 792 01 BRUNTAL, INFOBSILET.CZ, 603 430 189 DATUM 20.11.2006
KRESLIL [ZOUHAR SCHVALIL|ROH MERITKO 1:1
NAZEV |SROUB POSUVU, MATICE C.VYKRESU DIPL-00—04
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Vypracoval Petr Zouhar Remenice
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SILET-ZOUHAR PETR PROMITANI =
BAVETNA B, 792 01 BRUNTAL INFDBSILET.CZ 603 420 189 DATUM 20.11.20086
<RESLIL [ZOUHAR SCHVALIL|ROH MERITKD 1:1
NAZEY  |REMENICE C.VTKRESL DIPL-00-03
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Vypracoval Petr Zouhar Malé variatorové kolo
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SILET-ZOUHAR PETR [Pl [ 1@
o.kvETNS B, 752 01 BRUNTAL INFDBSLET.CZ, 603 430 188 JATUM Z20.11.2006
KEESLIL [ZOUHAR SCHVALILIROH MERITKO 1:1
NAZEY  |HNACI KOLO C.VYKRESU DIFL-00-02
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Vypracoval Petr Zouhar Ram 3D pohled
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SILET-ZOUHARPETR [Foiii [ =&
QKVETHA &, 792 01 BRUNTAL, KFOGSIETCZ, BOS 430 180 DATUIM 20.11.2006
KRESLIL |ZOUHAR |SCHVALIL|ROH MERITKO

NAZEV |PODKONSTRUKCE CVYKRESU DIPL-00—01
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Vypracoval Petr Zouhar Stroj 3D pohled

AN —1 7
SILET-ZOUHAR PETR  [PROMITAX =&
akvETHe 8 797 01 BRUNTAL, WFOBSILETCE, B03 430 189 DATUIM 20.11.2006
KRESLIL |ZOUHAR SCHVALIL[ROH MERITKO
NAZEY |POHLED AXONOMETRIE ¢ VYKRESU DIPL-00-B
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Vypracoval Petr Zouhar Stroj 3D pohled

AN — i
SILET-ZOUHAR PETR  [PROMITAN =&
a9 KVETHS §, T3 01 BRUNTAL, WFO@SILETCE, 602 430 189 D.‘i".TUM 2:‘ 1 ] EDDE'
KRESLIL |[ZOUHAR SCHVALIL|ROH MERITKO
NAZEY |POHLED AXONOMETRIE G VYKRESL DIPL-00-A
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Priloha 3 Hardwarova konfigurace SERCOS

Uvod do hardwarové konfigurace

. L Unschieuied rograms | Phases Hardwarova konfigurace slouzi k zdkladnimu
: 'E] Motion Groups , , - ., o .
7 F nastaveni vlastnosti jednotlivych modulti systému.

El ﬁ axes

----- @ linear_screw_thread

25 rotary,sh Definuje vyznam nékterych vstupti a vystupt, podle typu
- FoCary _sheave

XD rotary_variator modulti mize hlidat hodnoty veli¢in na téchto vstupech
------ o[ Ungrouped Axes
el S Trends nebo vystupech. Dale mize definovat typ a vlastnosti
PO @ speed o
=131 Data Types zafizenich ptipojenych k t€mto modultim.

- Eﬂ, User-Defined
Eﬂ, Skrings
Eﬂ, Predefined
Eﬂ, Module-Defined
-5 1/0 Configuration
= - 1756 Backplane, 1756-413
------ ﬁl [0] 1756-LA3 servo_system 3
- B [1]1756-1B32/6 IB328
------ B [2]1756-0B16E OB16E
E| ﬂ [5] 1756-CHEBR)D Contralret
------ =5 Controlet
= Bl [6] 1756-M035E three _axis
LB 3‘?; SERCOS Mebwiark,
----- B 1 2094-BC01-MO1 axe
----- Bl 7 2094-BM01 axe_7
R L[l 3 2008-DSD-005-5E A
------ ﬂ [7]1756-HSC incremental —

el

Hardwarové konfigurace.

Pod modulem 1756-MO3SE v aplikaci nazvanym Three_axis jsou umistény jednotlivé

servozesilovace, které jsou s modulem spojeny pomoci SERCOS.

2094-BC01-MO01 nazvany axe 1 (servozesilova¢ motoru femenice)
2094-BMO1 nazvany axe 2 (servozesilova¢ motoru variatoru)
2098-DSD-005-SE nazvany axe 3 (servozesilova¢ motoru linearniho posuvu)

O néco vys ve slozce Motion Groups, podsloZka axes obsahuje tfi osy linear screw_thread,

rotary sheave a rotary variator
axe 1 je propojena s rotary sheave (osa femenice)
axe 2 je propojena s rotary variator (osa variatoru)

axe 3 je propojena s linear screw_thread (osa linearniho posuvu)
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Nastaveni modelu 1756-M0O3SE

Module Properties: Local:b {1756-M035E 15.1)

General I I:u:unnectiu:unl SERCOS Interfacel SERCOS Interface Infu:ul Madule Infa Backplanel

Type: 1786-MO3SE 3 Awiz SERCOS Interface
“endar: Allen-Bradley
Mame: |khree_a:<is Slat: B _I
Drezcriphion: ;I
=l
Rewvizion: F |'I _l; Electronic Keving: | Compatible Keying j

Status: Funhing 0K I Cancel Appli Help

Type Typ modulu

Vendor Vyrobce

Name Vlozit nazev modulu

Slot Cislo slotu v chassis
Revision Cislo aktualni revize modulu

Electronic Keying  Sam si zjisti a ovéri Cislo revize pokud je vyssi nez Cislo zadané v poli

Revision
i Module Properties: Locak6 (1 756-M03SE 15.1) N ﬂ
General Conhection I SERCOS Interfacel SERCOS Interface Infol Madule Infol Eackplanel
Requested Packet Interval [RPI]: | DH: mg
I {n :
I Major Fault On Cantraller [f Connection Fails Whils in Fun bMode
[T | Uze Scheduled Contectionover Eontroli et
Module Faulk
Status: Offline ok I Cancel | Apply | Help |
Inhibit Module Odpojeni modulu, systém se chova jako by tento modul nebyl
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Major Fault On Controler Vznik chyby komunikace s modulem za behu automatu vyvola

Majoritni chybu na procesoru, dojde k zastaveni automatu
Module Fault Seznam chyb modulu

i Module Properties: Local:e (1756-M035E 15.1) _)5]

Generall Connection  SERCDS Interface | SERCOS lrkerface Infu:ul b dule Inh:ul Backplane
Data Rate: *| Mhb

Cycle Time: I1 'I &

Trarsmit Power: m

Trahsition Ta Phaze: m

Statuz: Offlibe ak. I Cancel | oy L1 | Help

Data Rate Nastavena rychlost SERCOSU

Cycle Time Doba jednoho cyklu SERCOSU

Transmit Power Energie vysilaného optického signalu

Transmition to Phase Definuje, ve které fazi komunikace se ma zastavit komunikace.

Standardné nastaveno na 4.

Dalsi karty jsou jen informacni a nelze na nich nic nastavovat, proto je zde neuvadim.
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Nastaveni modulu 2094-BC01-M01

i Module Properties: three_axis (2094-BCO1-M01 1.1) ﬂ

Genersl |D:unnection Azzociated .-’-‘«:-:esl F'u:uwerl Mu:u:lulelnh:ul

Type: 2094-BC0 -07 Kinetiz B000, 4607AC, 146, Bl PS, 94 Cont., 134 Peak
Yendor: Allen-Bradley

Mame: IEIHEJ Mode: |1 =i
[rescription: _|
=l
Revision: |1_ I1 _lj Electronic Keying: | Compatible Keying j

Status: Offline Ok, I Cancel | Spply | Help |

Obdobna zékladni konfigura¢ni obrazovka jako u ptfedchoziho modulu

Jedind zména (kromé obsahu) je v poli Node, kde se nezadava cislo slotu, ale adresa SERCOS

[ Module Properties: three_axis (2094-BCO1-M01 1.1) il

General  Connection I.ﬁ.ssaciated .‘:".:-:ESI F'l:nwerl Madulelnfal

Bequested Packet Interval [RP1]: | Daﬁ s

I | Inhitit Module

[ Major Fault On Contraller [f Connection Fails While in Fun bode

[T lze Scheduled Eonnechonover Contral et

todule Fault

Status: Offfine ok | cancel | o | Heb |

Inhibit Module Odpojeni modulu, systém se chova jako by tento modul nebyl

Major Fault On Controler... Vznik chyby komunikace s modulem za béhu automatu vyvola

Majoritni chybu na procesoru, dojde k zastaveni automatu

Module Fault Seznam chyb modulu
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i Module Properties: three_axis (2094-BCO1-MO1 1.1) x|

Generall Connection  &ssociated Axes IF'u:uwerl Mu:u:lulelnh:ul

Mode 129: |<n|:|ne> _ﬂJ Aviliary bz
Node 1: Nazev osy, kterou chceme spojit s danym servozesilovacem Osa musi byt typu

AXIS _SERVO_DRIVE dale konfigurovana jako Servo. Je to aktivni osa.

Node 129:  Nazev osy, kterou chceme spojit s danym servozesilovacem Osa musi byt opét
typu AXIS_ SERVO_DRIVE dale konfigurovana jako Feedback Only, Osa

se bude chovat pouze jako pasivni snimac.

i Module Properties: three_axis (2094-BCO1-M01 1.1) ) 5[

Generall Connection | Associated fwes  Power I Modulelnfol

Buz Begulator Catalog Humber;

Status: Offline ak I Cancel | Apply | Help |

Jde o propojeni stejnosmeérného meziobvodu mezi moduly, umozituje rekuperaci.
Zakazani neni usporné, ale nic nezkazi.
Posledni karta je pouze informacni. A proto ji zde neuvadim.

Ostatni servozesilovace se nastavuji obdobné.
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Nastaveni OS

% Axis Properties - rotary_sheave = |EI|£|

Hnminul Hu:u:ukupl Ture I D_I,Inamiu:sl Gairs I Dutputl Lirnits I fo&etl Faulmctionxl Tag
Gengral ation Planner | piks Cirive/Mator | Mator Feedback I Aux Feedback I Corersion

Az Configuration;

b otion Group: Ia:-:es j J [ e Eroup.. |

Aszgociated Module:

Fodule: Ia:-:e_1 j
Module Type: 2094-BC01 - 01

Mode: |1 vl

(] 4 I Cancel | Hoply | Help

Axis Configuration Servo/Feedback only Aktivni/ pasivni osa

Motion Group Do jaké skupiny os tato osa patii (nepodatilo se mi vytvofit vice nez

jednu skupinu, aby program fungoval)

% Axis Properties - rotary_sheave = IEII_JEI
Homing | Hookup | Tune I Dynamicsl Gairs I Dutputl Lirriits I Offzet I FaultActinnsI Tag I
General Mation Planner Units I DriveMotor I Mator Feedback I bux Feedback I Correersion
Output Cann Execution T argets: E _:I

Program Stap Actian: |Fast Stop 'l

v Master Delay Compenzation

[~ Enable Master Position Filter

W aster Position Fiker Bandwidt: (01 Hertz

0k I Cancel | Hpply | Help |

Pro CAM funkce neplati omezeni nastavena v ostatnich kartach. Jediné parametry, které tyto

funkce uzivaji se nastavuji na této karté.
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% Axis Properties - rotary_sheave

Hl:nmingl Haakupl Tune | Dunamicsl Gainz I Dutputl Lirnits I fosetl Fault.-’-‘«ctionsl Tag
General I Mation Planner Urits Drive/Moator | Matar Feedback: I Aux Feedback I Corversion

Puosition Units:

Average Yelocity Timebase: |U-25 Seconds

Positin Units

Average Velocity Timebase

% Axis Properties - rotary_sheave = |EI|5|
Haoming I Hookup i Tune I Dynamics | Gains | Dutput | Lirnits I Offzet I Fault &ctions I Tag I
General I Mation Planner I Units Drive/Mator M otor Feedback, I &y Feedback I Conversion I

Armplifier Catalog Mumber:

=10l x]

Jednotky, v kterych bude program pocitat (jen

informacni)

Interval, po ktery se priméruje praimérna rychlost

totor Catalog Murmber: |MP|_-E=31 0P

Change Catalog... |

Loop Configuration: IF'DsitiDn Sarva

Drive Resolution: |1 nooooo Dinive Counts per IMl:ltl:lr Flew vl Calculate. . |

¥ Drive Enable Input Checking

W Drive Enable Input Fault

£

Real Time Axiz Infomation

Attribute 1: |‘-;"e|oc:ity Commatid

=

Attribute 2: |‘-;"e|oc:ity Feedback

=

Amplifier Catalog Number

Motor Catalog Number

Loop Configuration

Drive Resolution

Drive Enable Input Cecking

Drive Enable Input Fault

Real Time Axis Information

Katalogov¢ Cislo servozesilovace spojeného s osou

Katalogové ¢islo motoru nastavuje se po stisknuti

Cahnge Catalog

Nastaveni typu zpétné vazby polohova, rychlostni

momentova ........

Cislo udéava néco jako pocet pulsii na otacku, nejlépe
nastavit pomoci Calculate,je mozné pocitat i se

zafazenim prevodovky
Aktivace jen po hardwarovém povoleni enable

Povoleni nastaveni chyby pii vypnuti hardwarového

ENABLE

Dva parametry prenaSené prednostné Real time
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% Axis Propetrties - rotary_sheave i |EI|5|

Hnmingl Honkupl Tune I Dynamicsl Gaing I Output | Limits | Elffsetl Fault.-’-‘«ctionsl Tag
General | Motion Plarner Urits: | DrivesMator  Motor Feedhack | AuxFeedback | Conversion

Feedback Type:  [SHM =l
Cycles per IHev j

|nterpolation Factor: |2U43
Feedback Resolution: |2DS?1 B2 Feedback Counts per Rew

Nastaveno automaticky podle typu motoru

" Axis Properties - rotary_sheave _ O] x|
Hormitig I Hookup I Tune I Dynamicsl Gainz I Dutputl Lirnits I Offset I Fault.-’-‘«c:tiunsl Tag
General I Motion Planner I Units Drive/Matar | Motor Feedback ~ Aux Feedback Coreeersion
FeedbackThpe: | EA dlalalrs j

Eycles, IW EET R o
|nterpolation Factor; ||—

Feedback Hesolution IW Feedback Caunte per Hey.
Fesdbach Hatio: Imi Sy, HewMotor Hew

Pro feedback only nastaveno automaticky podle typu encoderu.

% Axis Properties - rotary_sheave = IEllil

Homingl Hl:n:ukupl Tune I Dynamicsl Gainsl Dulputl Limilsl fosetl Fault.-’-‘«ctic-nsl Tag I
General I bation Planner I Units I DliVE.-"MDlDII MutaneedbackI A Feedback Conversion

Pazitiohing Made:

; . I Diive Counts/1.0 Rew
Conversion Constant. | 1000000.0 Based on 1000000 Countz/Motor Rew
i : Ii Dirive Countz/L nwind
Position Uripind: 1800000 Bazed on 1000000 Counts/Motor Rey
Conversion Constant Udava pocet pulsii na otacku za ptrevodovkou, pokud

pfevodovku neuzivame, je toto Cislo stejné jako Drive
Resolution karty Drive/Motor.Nejjednodussi nastaveni pomoci

Calculate z karty Drive/Motor

Position Unwind Jen pro rotacni osy, pokud je chceme uzivat pro dopravniky.
Nejjednodussi nastaveni opét pomoci Calculate z karty

Drive/Motor



Pfiloha 3

% Axis Properties - rotary_sheave

General I b ation Planher I Units I DriveMatar I otar Feedback I duw Feedback I Conwersion |
Huorming I Hookup I Tune I Dynamicsl Gains I Dutputl Lirrits I Offset I Fault Actions Tag
M arne: W
Ciescription: ;I

=
Tope: m Connection...l
Aliaz For: I j
Data Type: |45 SERYD DRIVE
Scope: Iservn_system_B_mntors_2DDE
Style: I LI

(E]8 I Cancel | Spply | Help

Specifikace tagu ménit se da jen jméno ostatni od zalozeni zafixovano

%@ Axis Properties - rotary sheave

General I Mation Planner I

Dirive Enable Input:
Drive Thermnal:
Motar Thermal:
Feedback Moise:
Feedback:
Position Errar:
Hiard Oyertiayel s

Sattyertrayel

|Disable Drive =]
| Disable Drive |
| Status Orly |
| Shutdown d
| Disable Diive =l
| Disable Drive |

7

IDisabIe Drive

Linits I Dli\-’E.-"MDtDII MntolFeedbackI s Feedback | Conversion
Hnmingl Honkupl Tune I D_I,Jnamicsl Gaing I Elutputl Lirnits I Offset  Fault Actions |

Set Cugtom Stop Action... |

=lai x|

Tag

o< ]

Cancel | {fele, |

Help

Nastaveni reakci na chyby vzniklé na servozesilovaci.
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% Axis Properties - rotary_sheave

General I Mation Planter I Uitz I Drivef’MotorI MolorFeedbackl .t'-‘«u:-tFeedbackI Conversion

Homingl Hnokupl Tune I Dvnamics

ol

I Gaing I Elutputl Limits ~ Dffset | Fault.t’-‘-.ctionsl Tag

— Friction Compensation

Friction Compenzation: |m

Window IU-D Rev

5 rd arsal Adjust... |

— Backlazh Compenzation

Reverzal Offzet: |E|-D

Stabilization 'Window: ID- 0 Fev

Welocity Offzet; IU-D Rewv/z

TorquesForce Offzet; |D.D

Friction Compensation

Window

Reversal Offset

Stabilization window

Velicity Offset

Torque/Force Offset

(] 4 I Cancel | Apply | Help |

O kolik procent vétSim momentem mé motor zabirat pii rozbéhu

(potlaceni suchého tieni)
Jak daleko od nulové polohy se ma toto navySeni uplatiiovat

Uziva se, pokud jsou ptevody volné, je to ofset, o ktery se motor

otoci, aniz by pocital zménu polohy sméru pohybu

Tolerance nuly (jak velkou odchylku v zastaveném stavu nema

cenu regulovat).
Offset rychlosti. Stale se pticita k rychlosti

Obdoba ptedchoziho, ale tentokrat jde o moment sily

v procentech

10
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% Axis Properties - rotary_sheave

General I IMotion Planner I Units I Drive;’Motan MntaneedbackI ALy Feedbackl Corwversion
Homing | Hookup | Tume | Donamics | Gaine | Output  Limits | Offset | Faukdctions | Tag

[~ Hard Trave Limits
[~ Soft Trawvel Limits
f apirnunn Fasitive:
tlarimur Hegative;
Poazition Errar Tolerance:

Poagition Lock Tolerance: 0.m

Peak Tarque/Farce Limit: 2952941
Continuous Torque/Force Limit: I1 0o

% Fated

% Rated

=lol x|

rdanual Adjust... |
Set Custam Limits... |

QK I Cancel | Sepply | Help |

Hard Travel Limits

Soft Travel Limits

Position Error Tolerance
Position Loock Tolerance
Peak Torque/Force Limit

Continuous Torque/Force Limit

Je aktivni jen u line4rnich os a dovoluje napojeni

koncovych spinact

Softwarova obdoba pfedchoziho, ale definuji se limitni

polohy Maximum Positive/Negative

Jak velka odchylka polohy je hodnocena jako chyba
Maximalni povolend odchylka, ktera se nereguluje
Mozné¢ Spickové momentové zatizeni

Stalé momentové zatizeni

11
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% Axis Properties - rotary_sheave . = |E||i|

General I Mation Planner | Lnits I Drive.f'Mu:uh:uri Motor Feedbackl ﬁl‘-.u:-:FeedbackI Corversion
Hnmingl Hookupl Tune I D_l,lnamicsl Gains DUtDUll Limitsl fosetl Fault.-’-‘«ctic-nsl Tag I

Motar [nertia; |U-UUUU44 Kogm™2 b anual Adjust. . |
Load Inertia Ratio: Load Inertiastd otor Inertia

TorguedForce Scaling: IW % Rated/[Fevw/s"2]

Syztem doceleration; W [Rewvis™2) at 100% Rated

[" Enable Moteh Filker Frequency

Minteh Filter Frequency: |']-E' Hertz

™ Enable Low-pass Output Filter

Lo mrase O utpub Rilter B andwidth) |U-E' Hertz

0k, I Cancel | BSpply | Help

Parametry vyniklé na zaklad¢ Tuningu, jde o nastaveni regulatoru

Load Interia Ratio Kolikrat je zatéZovaci moment vEétsi nez moment motoru

nezatiZeného
Enable Notch Filter Frekvency Povoleni pasmové zadrze na rezonancni frekvenci
Notch Filter Frekvency Rezonancni frekvence
Enable Low-pass Output Filter Povoleni dolni propusti na vystupu regulatoru

Low-pass Output Bandwidth Frekvence zlomu

12
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MainProgram - Machine  moye : :

His Properties - rotary_sheave _| |5|
General I Mation Flanner I Units I Drivestdatar I Motar Feedback I Aux Feedback I Conversion I
Homingl Hnokupl Tune I Dynamics ~ Gains Elutputl Lirnits I Offset I Fault.t’-‘-.ctionsl Tag
— Pozition Gains MR A |
Froportional; i
Set Custom Gains... |
Integral; |34-853?35 1/mz-g
—Yelocity Gains Feedfonard Gains

Propartional: |1352-|:|=322 14z Welocity: IEI.EI =
Integral: |228.51 578 T3 iooeleration: IU-EI X

Integrator Hold: IEnabIed "i

0k I Cancel | iy | Help

Parametry regulatoru nastavuje funing, ale je dobré je doladit

" Axis Properties - rotary_sheave o =] |
General I Mation Planner I Lnits | Drive/Matar I Motor Feedback I Aux Feedback I Corversion
Harming I Hookup I Ture Dynamics | Gains I Dlutput I Lirriits I Offset I Fault &c:tions I Tag

b awirnum Speed:

Rewds td anual Adjust.. |
Maximum Acceleration: |5355-7""|3‘1r Rew/s™2

b axirnum Deceleration: |5355-?'l 34 Rewds"2

QK I Cancel | Hepply | Help |

Nastaveni maximalnich hodnot rychlosti a zrychleni. Tyto hodnoty jsou vyuzivany jako 100%

pii procentnim zadavani parametri.

13
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1o)X
General I Mation Planner | Lrits I DriveMatar I Motor Feedback I Aux Feedback I Cornversioh
Harming I Hoakup Tune | Dynarnics I Gains I Dlutput I Lirrilts I Offset I Fault &ctions I Tag
Travel Limit: 100.0 Rev Stk Turitg.. I
Speed: [20.0 Rews DAMGER: This tuning

& procedure may cause asiz
T e = mation with the controller
i I-| i i it progranm mode.
Direction: IForwald Bi-directional j

[Dramping Factor: |D.8

Tune
¥ Position Eror Integrator W elocity Enar Integrator [~ Friction Compensation

[~ Welocity Feedforward [~ Acceleration Feedforward [T Torque Offset
[~ Output Filter

ok I Cancel | b 1] | Help |

Tuning okno pouziva se pouze pokud je controler v program modu, nahote parametry

maximalnich hodnot, které mohou byt uzity pro méteni, v okné Tune se nastavuje, co vSe

chceme nastavit.

% Axis Propetties - rotary_sheave i 10l =l

General | Motion Planner I Uitz I Drive#Mntan Mntaneedbackl Ay Feedbackl Corwversion
Homing ~ Hookup | Ture I Dynamicsl Gains I Dutputl Lirriits I fosetl Fault.-’-‘n.ctinnsl Tag

Test Increment: Rew Testharker. I

Diivee Palarity: IF'.:.sitive vI T est Feedback, I

Test Eommand & Feedback.. I

DAMGER: Thesze tests may cause adis mation with the controller in
program mode. Moditving polarity determined after executing the Test
Command & Feedback test may cauze asiz unaway condition,

&

(] 4 I Cancel | Spply | Help

Dalsi okno slouzi k nastaveni sméru ota¢eni motoru. Pfi tomto nastavovani se motorem otac¢i

rucné, dobré udélat pied zabudovanim do stroje.
Test Increment Kolikrat ru¢n¢ motorem otocime.

Drive Polarity Nastavuje charakter zpétné vazby, kladna,zaporna, nedoporucuji

menit.. Tento parametr si nastavuje Test feedback.
14
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"% Axis Properties - rotary_sheave _ Ol =l

General I tMation Planner I Units I Drivef’MotorI MDtDrFeedbackl .t'-\u:-tFeedbackl Conversion
Haming | Hu:u:kupl Tune I Dynamicsl Gains I Dutputl Lirmits I Offset I FaultActinnsI Tag

Mode: [T ~ |
Position; ID-D Rew
Offget; ID-D Rew

Sequence; IMarker ‘ﬂ

Lirriit-Sitchi- Warmall & Open ) Closed

—Active Home Sequence Group

Directior: IFu:urward Bi-directional _ﬂ

Speed; I1-U Rewls Return Speed: I'I-D Rewds

] I Cancel | Lpply | Help |

Mode Nastaveni zda ma homovaci funkce jet sama (aktivni), nebo se sama hybat

nema (pasivni), pak musime pohyb naprogramovat.
Position Pozice nastavena po probéhnuti homovaci funkce.
Offset Vzdalenost homovaciho spinace od homovaci pozice.

Sequence Homujeme na Marker, Switch, Actualn nebo kombinace Marker Switch

Marker Znacka jednou za otacku
Switch Kontakt s pfesn¢ znamou polohou
Actual Tam, kde jsem

Direction Typ pohybu, jakym se bude osa pfi ziskavani polohy pohybovat
Speed Rychlost pohybu pti béhu home funkce

Return Speed Rychlost zpétného pohybu pii béhu home funkce (pouze pro Bi-direction)

Ostatni osy se nastavuji obdobné, vice ve firemni dokumentaci 2094-in002_-en-p.pdf nebo na

www.ab.com
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Priloha 4 Emaily od Rockwell Automation

Email od Ing.Bohumira Sladka zaslany vedoucimu diplomov¢ prace Ing Jindfichu Fukovi

9.1.2007

Vézeny pane inZenyre
Chtél bych vam pod€kovat za popis firmwarovych problémi, se kterymi se vas diplomant pan
Michal Roh setkal pfi pouzivani naSeho kontrolleru Logix L63 a ktery mi pred ¢asem zaslal.

Prestoze je kazda verze softwaru podrobena ditkladnému a peclivému testovani, muze se stat,

ze obcas nekterd firmwarova chyba projde testy nedetekovana.
K jednotlivym problémam:
Nezadouci rozbihani motorti po opravé SERCOS
Toto chovéani je skutecné nezddouct, popis problému piedavam testovacimu oddéleni.
Soft over travel
Toto chovani je skutecné nezaddouct, popis problému piedavam testovacimu oddéleni.
MCD ( motion change dynamics ) méni smér.
Toto je timysIné chovani instrukce MAJ a MCD. Vyplyva z pozadavkl zakaznika.
U nékterych funkci zGstava viset enable (MASR,MSO,MSF).

Tento problém se pokusim dale ovétit. U virtualni osy se toto chovéani nevyskytuje.
Flag .EN zlstavd nastaven, dokud instrukce neni provedena, ale ne déle. Pokud
obdrzim v dohledné dobé€ odezvu z testovaciho oddéleni, rozhodné vas budu

informovat.
Jesté jednou dekuji
S pozdravem
Bohumir Sladek

Vyzkumné stiedisko Rockwell Automation, Praha
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Email od Ing. Nekvindy zaslany vedoucimu diplomové prace Ing Jindfichu Fukovi 9.1.2007

Zdravim

Mam na starosti rozeslani emailu lidem, kterym Rockwell dodal zatizeni, u kterych byla
nésledné zjisténa zavada. CVUT ma od firmy Rockwell Automation modul 1756-MO3SE.

U tohoto zafizeni byla zjiSténa zavada (viz pdf).

Zjednoduseny vypis z pdf:

Problém:

Functional Issue — An anomaly has been identified that can potentially cause unexpected
SERCOS ring drops and/or the IP bit of motion instructions to remain in the set state until the

instruction is manually cancelled or the SERCOS interface module is reset.

Reseni:

U modulu

1756-MO3SE A 15.32 and earlier

1756-MO8SE B 15.32 and earlier

1756-M16SE A 15.32 and earlier

1756-L60MO3SE A 15.04 and earlier

1768-MO4SE A 15.35 and earlier

1784-PM16SE A 15.33 and earlier

Rockwell Automation shipped the affected SERCOS interface modules from
August 2002 to present.

je tteba nahrat nasledujici firmwary:

1756-MO3SE A 13.37 and later 15.37 and later

1756-MOSSE B 13.37 and later 15.37 and later

1756-M16SE A 13.37 and later 15.3 and later

1756-L60MO3SE A 13.11 and later 15.05 and later
1768-MO4SE A 15.37 and later 1784-PM16SE A 16.xx and later



