Manual pro robota razeni

Tento manual tvori samostatnou prilohu k diplomové praci DP2015 - MV01,
Robot fazeni, Praha 2015, autora Bc. Jana Rupricha.
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Tento robot razeni je zkonstruovan pro ovladani prevodovek na uzavieném
zkuSebnim stavu ve VTP Roztoky. Umi zaradit libovolny pirevodovy stupen nebo neutral.
Kazda prevodovka je ovladdna svym robotem, pricemZ oba dva jsou identické. Akcni
Cleny robota jsou dva servopohony, které maji za ukol posouvat bovdeny tazeni do
spravnych poloh. UloZeni bovdentl razeni na prevodovce je zachovano v nezménéném
stavu, na strané u radici paky jsou bovdeny vyjmuty z télesa radici paky a namontovany
na robota.

Ridici program robotl je proveden vSW Labview. Tento fidici program lze
rozdélit na dvé zakladni smy¢ky - smycku Fazeni a smy¢ku proudové ochrany. Radici
smycka ma za ukol pomoci sekvence operaci provést zatrazeni, zatimco smycka
proudové ochrany ma hlida velikost proudu protékajiciho servopohonem pri samotném
Fazeni, tzn. ptfi pohybu mezi neutralem a rychlostnim stupném.

Principialni schéma zapojeni

HW vybaveni robota razenti je platforma CompactRIO se Ctyfmi specialni moduly
NI 9505 (pro kazdy servopohon jeden modul) a zdroj napajeciho napéti, viz obrazek 1.

Zdroj stejnosmérného napéti je na jedné strané pripojen k siti a na strané druhé
napaji kontroler a vSechny ctyri moduly, které jsou zasunuty do Sasi. Kazdy modul
ovlada pravé jeden pohon. Propojeni mezi modulem a pohonem je dvoji - silové a
datové. Silové realizuje napajeni motoru a datové prenos signalu z enkodéru do modulu,
ktery je pro tento ucel opatien D-SUB female konektorem. Cely systém pak komunikuje
s pocitatem pomoci sitového kabelu.
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Koncepce razeni
Tab1 - koncepce ovladani procesu razeni
VOLBA RAZENI
R mikrospina¢ (PR)a (0) | sudé | mikrospina& (PR)a (—1100)
Iall |enkodér (240) neutral | enkodér (—620)
IIalV | enkodér (500) liché | mikrospinac (ST) a (0)
V (a VI) | enkodér (720)

Servopohony obsahuji mikrospinace, viz obrazek 2, které funguji jako koncové
rozpinaci kontakty a dale rota¢ni inkrementalni snimac¢ polohy aktuatoru (enkodér).
Tabulka 1 zobrazuje princip razeni. Zpatecka je volena pomoci rozepnuti koncového
spinace, ostatni fadici vidlicky pomoci enkodéru. Razeni rychlostnich stupnid je
provedeno rovnéz pomoci koncovych spinacti, neutral je najizdén pomoci enkodéru.

Tabulka vy$e tuto koncepci shrnuje. Ciselné hodnoty vzavorkach uréuji
teoreticky pocet pulsti enkodéru v téchto polohach. Pro jiny typ prevodovky nez pro
navrhovou MQ 200 budou zde uvedené ciselné hodnoty pravdépodobné jiné,
princip vsak zistava.
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Obr. 2

Nastaveni v MAXu
Po propojeni platformy CompactRIO s pocitatem pomoci sitového kabelu, musi

byt v programu MAX tento novy vzdaleny systém nacten. ,,DNS Name"“ tohoto systému je
,NI-cRIO9024-azurit" a jeho ,IP Address” je 192.168.1.2. Po vyplnéni IP adresy je systém
nacten a musi se zobrazit ve stromu vlevo pod ,Remote Systems®, viz obrazek 3.
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Obr. 3



Vytvoieni nového projektu

Aby mohla fungovat komunikace mezi platformou CompactRIO a pocitacem, musi
byt vytvoren projekt, kde jsou spravovany vSechny programy, které pouzivame pro béh
nasi aplikace v ,CompactRIu“. Rovnéz zde intuitivné probiha sprava vSech zasuvnych
moduli. Na nékolika obrazcich nyni popisi vytvoreni nového projektu a pridani
»CompactRIa“ do tohoto projektu.

1. Otevrit program LabVIEW a zvolit ,Create Project” (obr. 4)

2. Vybrat ,Blanc Project” a potom kliknout na ,Finish“ (obr. 5)

3. Otevre se nové okno s prazdnym projektem. Pravym tla¢itkem mysi kliknout na
horni poloZku ve stromu ,Project: nazev_projektu, vybrat ,New" a dale , Targets
and Devices”. Je-li CompactRIO pripojené, pak jej ve sloZce ,Real-Time
CompactRIO" Ize vybrat. Operaci potvrdit tlacitkem OK. (obr. 6)

4. Vybrat programovaci méd ,LabVIEW FPGA Interface”, potvrdit, Continue“

(obr. 7)
5. Do projektu se nacte kompletn{ struktura ,CompactRIa“ (obr. 8)
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Choose a starting point for the project:

All Blank Project Templates -
Templates ‘ | é ! Creates a blank project.
Desktop
myRIO
Rgboti - Blank VI Templstes
Sample Projects @ Creates a blank V1.
CompactRIO
Desktep Simple State Machine Tempistes
myRIO <$) Facilitates defining the execution sequence for sections of code. More Information
NI-579%
Real-Time

Queuved Message Handler Templates

21 Facilitates multiple sections of code running in parallel and sending data between them. More
Information

Actor Framework Templatss

Creates an application that consists of multiple, independent tasks that communicate with each
other. This template makes extensive use of LabVIEW classes. More Information

Obr. 5
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43 Select Programming Mode i l

Select the programming mode you want to start programming your selected system(s) with:

Programming Mode

(0 Scan Interface
The Scan Interface enables you to use C Series modules directly from LabVIEW Real-Time. This
mode requires NI-RIO IO Scan software on the controller,

@ LabVIEW FPGA Interface
The LabVIEW FPGA Interface enables you to use C Series modules from LabWVIEW FPGA Vs,

Note: Selecting LabVIEW FPGA Interface mode stops any Scan Interface mode applications
running on the system(s).

l Continue ] l Cancel ] [ Help

Obr. 7
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Obr. 8

Prvotni serizeni robota na novou prevodovku
Z robota se odmontuje samojistici matice (poz. 23) na obou vozicich, viz vykres

sestavy robota fazeni v Priloze A k diplomové praci, ¢imZ jsou motory uvolnény a lze je
odklopit a vhodnym predmétem podlozit tak, aby se voziky mohly volné pohybovat po
vedeni. Bovdeny tazeni jsou jiZ zajistény v opérném plechu (poz. 11).

Nyni ptipevnime plastovy drzak bovdenl k prevodovce pomoci tiech Sroubti
M8x30. Ve vhodnych krajovych polohach radici paky na prevodovce (vahadlo) umistime
kovové koncovky bovdenti do otevienych svérek. Pro zarazeny V. stupen by vozik
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bovdenu volby mél mit vili asi 5 aZ 8 mm od konce linedrniho vedeni. Zaradime tedy V.
stupen a vymezime tuto vzdalenost. Kovovou koncovku bovdenu volby sevieme pomoci
svérky volby. Nasledné kovovou koncovku bovdenu razeni sevieme pomoci svérky
Fazeni tak, aby vzdalenost mezi touto svérkou a pryZovou manZetou bovdenu byla asi 8
mm, viz nasledujici obrazek 9. Pokud ted budeme ru¢né pohybovat vahadlem, tyto
pohyby se budou zpétné prenaset pres bovdeny az k voziklim na linearnich vedenich.
Poloha bovdent viici pfevodovce a robotu razenf 1ze ovlivnit dvéma zptisoby:

1. mirou zasunuti kovové koncovky bovdenti do svérek
2. posuvem opérného plechu (poz. 11) vici zdkladni desce (poz. 6).

Zkousenim rliznych variant vzajemnych posuvi, lze sefizeni ménit. Po ispéSném
nastaveni jsou Srouby (poz. 19) dotaZeny.

N i
-
Y/ 1“'

drzak bovdenu

o & c bovden fazeni
svérka volby -~ \
kovova koncovka

bovden volby

Obr. 9

B m m UPOZORNENI: Aktuator servomotoru musi byt vidy veden, nesmi se
nechat volné otacet. Ru¢ni manipulace Sroubovanim je nepripustna. Rotace

aktuatoru v blizkosti mikrospinaci miZe zpusobit jejich zniceni.



Tab. 2 - prirazeni funkce jednotlivym servomotoriim

Oznaceni . Co ovlada?
servomotort
Mot1 Fazeni na zkousené prevodovce
Mot2 volbu na zkouSené prevodovce
Mot3 razeni na technologické prevodovce
Mot4 volbu na technologické prevodovce

VeSkeré ovladani robota razeni je provadéno pomoci c¢elniho panelu
podprogramu pro FPGA (FPGA_robot.vi), viz obrazek 10. Vahadlem zaradime zpatecku
a provedeme sefizeni motoru volby, resp. jeho mikrospinace (PR) a nasledné i
mikrospinace (ST). Postup je svym zpiisobem itera¢ni. Otd¢enim Sroubu A-F doprava ¢i
doleva, viz obr. 2, (jedna otacka odpovida 0,7 mm posuvu) posuneme mikrospinac
(PR) do predpokladané polohy, nasledné ru¢né nastavime rychlost motoru na maximum
a ¢tekame, aZ mikrospina¢ (PR) rozepne a motor tak zastavi. Vzdalenost, ze které motor
najizdi na mikrospina¢, musi byt dostatecné dlouhd, aby bylo dosazeno plné rychlosti.
Nyni motor sklopime zpét a pokusime se nasadit mezikus (poz. 8) na ¢ep se zdvitem (poz.
14). Tento postup opakujeme, dokud se to nepodari tak, aby v bovdenu nevznikala
zadna zbytkova sila, resp. mezikus musi jit nasadit na cCep se zdvitem zcela volné.
Mikrospinac (ST) sefidime cca 10 mm za polohu pro V. (pripadné VI.) prevodovy stuper,
aby se nemohl tucastnit bézného provozu a slouzil pouze jako pojistka pro vypnuti
motoru. Sefizeni mikrospina¢ii motoru razeni provedeme analogicky, a to na zarazeném
[1I. a IV. pfevodovém stupni.

Nastaveni enkodéri je opét velmi podobné. Nejprve popiSi polohu neutralu
z pohledu bovdenu razeni. Motor razeni je v pracovni poloze, tedy je nasazen na ¢epu, a
motor volby je odklopen. Ru¢né nastavime plnou rychlost vzad pro motor fazeni, ¢imz je
zarazen lII. prevodovy stupen. Nyni rucné pomoci tlacitka na ¢elnim panelu vynulujeme
polohu enkodéru. Motor razeni odklopime, abychom mohli vahadlem zaradit neutral.
Dal$i postup je iteracni a podobny postupu pro nastaveni mikrospinaci. Rucné
ovladdme rychlost tohoto motoru, dokud se nepodafi volné nasadit mezikus na cCep se
zdvitem. AZ je to splnéno, odeCteme z Celniho panelu uz spravnou hodnotu udavajici
polohu neutralu a poznamename si ji.

Nyni popisi nastaveni enkodéru motoru volby. Motor fazeni je odklopen a motor
volby je vpracovni poloze. Vtomto okamZiku nesmi byt zarazen zadny prevodovy
stupenl. Ru¢né nastavime plnou rychlost vpted pro motor volby, ¢imzZ je zvolena radici
vidlicka zpatecky. Nyni ru¢né pomoci tlacitka na cCelnim panelu vynulujeme polohu
enkodéru. Dalsi postup uz je analogicky postupu predchazejicimu a musi byt proveden
celkem trikrat, viz tabulka vyse.

Vysledné polohy, do nichz maji motory podle enkodérii najizdét, jsou také
shrnuty v tabulce 2 stejné jako hodnoty zarazenych pievodovych stupii.

Serizeni druhého robota je shodné.
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Podprogramy

V nasledujicim textu budou uvedeny pouze udaje relevantni pro pouZivani
robota.

program robot_razeni.vi

OBSLUZNA SMYCKA
podprogram pozadovany podprogram , 1K6d
kalibrace.vi PS robot.vi : vysledku
Obr. 11




Abych mohl ovéfit, Ze podprogram robot.vi funguje, musel jsem vytvorit novy
hlavni program (robot_razeni.vi), jehoZ schéma je znazornéno na obrazku 11 a jeho
hlavni panel na obrazku 12.

po provedeni kalibrace Ize fadit zadanim prevodoveho stupné do policka "Pozadavek”

kalibrace pozadavek vysledek stop

9 j 0 0 STOP

Obr. 12

PoZadovany prevodovy stupen je nutné zadavat do okna ,pozadavek” podle
nasledujici tabulky 3. Robot nasledné provede zarazeni (nebo resp. pokus o néj) a jako
vystup odesle cCiselnou hodnotu do okna ,vysledek”. Tato koncepce je vysvétlena
v kapitole Vystupy z podprogramu robot.vi - kéd vysledku.

Tab. 3 - prirazeni proménné ,pozadavek” k pozadovanému PS
Pozadovany PS 1 2 3 4 5 6 N R

~pozadavek” 1 2 3 4 5 6 0 7

Nyni k jednotlivym podprogramim:

kalibrace.vi

Inkrementalni charakter snimace venkodéru neumoZiiuje odecitat polohu
motoru v absolutnim slova smyslu, coZ ma za nasledek, Ze pti spusténi tidici aplikace
software nema informaci, v jaké poloze se jednotlivé motory nachazeji. Proto pti kazdém
novém spusténi musi dojit k tzv. kalibraci.

Prvnim pohybem je pohyb motorti fazeni plnou rychlosti vzad, ¢imz dojde
k zarazeni nékterého lichého prevodového stupné nebo zpatecky. Do udaje enkodéru o
poloze motord Fazeni je zapsana nula. Nasleduje pohyb tychz motort do neutralu
pomoci specidlniho podprogramu nazvaného ,vykonavatel“ (dale jen ,vykonavatel“),
jehoZ popis bude uveden niZe. Nyni se uZ mohou rozjet motory volby plnou rychlosti
smérem ke zpatecce. Tak jako predtim se samy zastavi po rozpojeni mikrospinace. Do
udaje o poloze motori volby je zapsana nula. Opét nasleduje pohyb tychZ motori do
neutralu pomoci ,vykonavatele“. Na zavér sekvence se zkontroluje, zda neutrdl je
dosazen s pozadovanou presnosti, kterou jsem zvolil na +5 pulsti enkodéru na vsSech
Ctyrech motorech.

DOPORUCENI

Obsluha by po provedeni kalibrace, resp. pred prvnim razenim pomoci robota, méla
fyzicky zkontrolovat, zda je na obou robotech zarazen neutrdl. To lze zjistit tak, Ze
servomotory je mozno snadno poodklopit a také tim, Ze pri ru¢nim protdacenim horniho
hridele stavu ziistavd spodni hridel nehybny. Pokud by byl z jakéhokoli dilvodu posunut
kalibracni koncovy spinac, pak by se kalibrace provedla chybné a SW by to nemohl zjistit.
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RovnéZz doporucuji spoustet kalibraci z neutrdlu, tzn. vypinat ridici program celého
stavu prdvé pri zarazeném neutrdlu, aby ndsledné mohl byt z tohoto stavu znovu spusten.
Pokud by pred kalibraci byl znéjakého diivodu zarazen lichy prevodovy stuperi
(kalibracni) ne uplné presné, motory razeni by se pri jejich kalibraci pouze vrdtily do
neutrdlu a tim by byl do razeni vnesen urcity offset.

«Yykonavatel”

»Vykonavatel“ je kratky program, jehoZ tkolem je premistit aktudtor z vychozi
polohy do polohy poZadované (setpoint) pouze ze znalosti udaji z enkodéru. Programii
»vykonavatel“ existuje celkem Sest, jejich pouZiti shrnuje tabulka 4.

»R“ vndzvu znamena razeni, ,V“ znamend volbu, druhé ,V“ v poradi
symbolizuje pouZiti pro volbu V. stupné a ,2“ na konci je urcena pro robota u
technologické prevodovky.

Tab. 4 - pouziti programi ,vykonavatel”

Nazev programu.vi Motor Co obsluhuje Zesileni
vykonavatel_R Mot1 vyrazeni do lokalniho neutralu 60
vykonavatel_R_2 Mot3 vyrazeni do lokdlniho neutralu 60
vykonavatel _V Mot2 | volbaRVI,IL aRVIIL,IV. 60
vykonavatel _V_2 Mot4 | volbaRVL,IL aRVIIL,IV. 60
vykonavatel_V_V Mot2 | volbaRV V. 90
vykonavatel_V_V_2 Mot4 volba RV V. 90

o R R A A S R A A T N

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000020 000000000000

Obr. 13 - vykonavatel_R pro Mot1

Nastavitelny parametr tohoto programu je jeden, a to zesileni P-reguldtoru pri
zpomalovani servopohonu do polohy setpoint. Pokud poZadujeme razantnéjSi pohyb
motoru, je tieba pouzit zesileni vyssi a nechat tak vice plsobit dynamiku systému,
zatimco pro presné najeti do pozadované polohy zesileni nizsi. PouZiti vy$siho zesileni
ma vsak za nasledek, Ze motor pozadovanou polohu miiZe ptejet. Horni a dolni limity
rychlosti pro ukonceni smycky, viz obrazek 13, by mély byt celymi nasobky zadaného
zesileni.
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robot.vi
Tento podprogram ma za ukol provést vlastni razeni od okamZiku nacteni
pozadavku aZ do vypoctu kodu vysledku. Vstupy do néj jsou tfi — booleovska hodnota
kalibrace (T/F), pozadavek na razeni a reference pro komunikaci s FPGA, vystupy jsou
dva - kéd vysledku v proménné yvsledek, coZ je celé Cislo v intervalu 0 aZ 255, a vystup
reference pro komunikaci s FPGA.

Jaké parametry Ize ménit uvniti: programu robot.vi?

1. Ciselné hodnoty ztabulky 1. Jsou to vlastné jednotlivé body setpoint pro
podprogramy ,vykonavatel. Nutno upravit u kazdého pouziti tohoto

podprogramu, napf. pii zméné typu zkousené prevodovky.

2. Proudovy limit ve smycce proudové ochrany. Program robot obsahuje sledovani
dovolené hodnoty sily v bovdenu razeni béhem samotného razeni, tedy pri
pohybu z lokalniho neutralu smérem k pozadovanému prevodovému stupni. Tato
sila je jednoznac¢né priraditelna k proudu, ktery pravé protéka servomotorem dle
vztahu I, = 3,75+ F + 500 [mA]. Tento limit je nastaven na 1000 mA, coz
odpovida cca 150 N v bovdenu.

T

|smyéka proudove ochrany|

Obr. 14

3. PoZadovany pocet opakovdni razeni. Pokud je béhem prvniho pokusu o zatazeni
detekovan nadproud v nékterém ze servopohont, razeni je okamzité preruseno.
Nasleduje vyrazeni do neutrdlu na obou robotech a opétovny pokus o zatazeni.

Kolik bude téchto opétovnych pokust o zatazeni, definuje konstanta v ¢erveném
kruhu na obrazku 15. Toto nastaveni budiZ vychozi, tedy opakovani bude jen
jedno.
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4. Limity pro vyhodnoceni spradvného zarazeni. Na konci kazdého ftazeni je
provedeno porovnani poctu nactenych pulsti enkodéru s hodnotou teoretickou
pro dané polohy, viz tabulka 1. Jednotlivé pripady a vychozi nastaveni limitd
shrnuje tabulka 5. Na obrazku 16 je znazornén pripad ,11, 13, 17“ jako vystriZek
Z programu.

Tab. 5 - limity pro kontrolu dle teoretické hodnoty

Teoreticka
Pripad hodnota dle | Horni limit | Dolni limit
tab. 1
Default, 10 odeslana hodnota True
11,13,17 0 40 -40
12,14 -1100 -1060 -1140
15 neni -10 -80

Vystup z podprogramu robot.vi - kéd vysledku

Pro bezproblémovy béh ridici aplikace a pro snazsi hledani pripadnych chyb
tento program obsahuje diagnostikovani poruchovych stavii, které je ukryto pravé
v kodu vysledku.

Koncepce byla zvolena nasledujici. Vybral jsem osm rlznych poruch, které

mohou nastat dle mozZnosti odecitani riiznych hodnot z robotli razeni. Porucha budiz
definovana booleovskymi hodnotami T/F. Z téchto osmi hodnot jsem sestavil pole o
osmi prvcich, které nasledné prevadim do desitkové soustavy. Pricemz pozice 1
odpovida nejméné vyznamnému bitu (LSB), zatimco pozice 8 nejvice vyznamnému bitu
(MSB). Nasledujici tabulka 6 prirazuje jednotlivé chyby k pozicim v poli. Vysledny kéd
vysledku je tedy dan souctem vSech dil¢ich hodnot. Libovolnd kombinace chyb je tak
jednoznacné urcena a na zakladé této informace miize dale ridici program celého stavu
patfi¢né reagovat. V pripadé, Ze razeni probéhlo uspésné, je kod vysledku nula.
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Tab. 6 - prirazeni chyby k pozicim v poli

Pozice Obecny popis et s Odpovidajici
bitu ¢. chyby Konkrétni misto hodnota
1 5 L Mot1 pti fazeni I, Il nebo R 20=1
pocet nactenych
2 pulsi enkodéru Mot3 pti fazeni I, Il nebo R 21 =2
neodpovida hodnoté . ] 5
3 teoretické, co Motl prirazeni V 2 =4
4 UVRILE programu. | wot3 pii fazeni V 23=8
znamena
5 fatal error =T Mot1 p¥i Fazeni Il nebo IV 24 =16
6 Mot3 pti Fazeni Il nebo IV 25 =132
detekovan nadproud .
7 pfi poslednim Mot1l 2> =64
pokusu o zatazeni
v ramci jednoho ;
8 pozadavku, yelky | Mot3 2" =128
proud =T

PoZadavKky na ridici SW celého stavu
Vzhledem k tomu, Ze uzavieny zkusebni stav v¢éetné roboti by mél fungovat plné

automaticky, je nutné pro ridici program definovat sekvenci ukonli po obdrzeni
jakéhokoli vysledku z robota razeni. Tyto postupy shrnuje tabulka na obrazku 17.

Vyména prevodovek stejného typu (viz obr. 9)
Demontdz:

odjistit obé svérky

povolit Srouby na drzaku bovdenti

vysunout oba kovové konce bovdent z otevienych svérek
zavrit obé svérky

odmontovat koncovku fazeni se svérkou

odmontovat plastovou kolébku volby se svérkou
odsroubovat vahadlo z prevodovky

N s W

Montaz:
1. priSroubovat vahadlo k prevodovce
. pripevnit plastovou kolébku volby se svérkou
nasadit koncovku razeni se svérkou na vahadlo
rucné zaradit vahadlem III. prevodovy stupen
zaradit na robotu pomoci jeho ovladaciho programu také III. prevodovy stupen
zasunout oba kovové konce bovdent do otevirenych svérek
dotdhnout Srouby na drzaku bovdent
zajistit (zacvaknout) obé svérky

© N U WN
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