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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva rizenim synchronniho linearniho motoru od firmy LinMot. Je zde
uveden princip linedrntho motoru, zdkladni rozdéleni motord, porovnani vyhod a
nevyhod a detailni pohled na motor LinMot P01-37x240/100x100-P150 a jeho
servokontrolér. Tato prace popisuje softwaru pro rizeni a spravu linearntho motoru
LinMot. Je zde také vysvétleno, jak zvolit zptlisob tizeni a jak provést vybrand nastaveni
motoru. V této praci zde vysvétleno, jak ridit motor pres tento software nebo pomoci
hodnot zapsanych editorem CSV souborl. Tato prace se také zabyva realizaci rizeni
pomoci PLC (Programmable logic controller). Je zde popis modelu Vision PLC V130-33-
RA22 pouZitého v této praci a zavislost jezdce motoru na napéti. Je zde i detailni popis
zebtickového schématu rizeni pomoci analogového a digitalniho vystupniho signalu PLC.
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ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on control of the LinMot linear motor. In the thesis, there is
a principle of linear motor. There also is comparsion of types of motors and LinMot P01-
37x240/100x100-P150 and its servocontroller explained to the detail. The thesis
describes software managing the LinMot motor. The way of choosing a control and
preferences of the motor is explained here as well. There also is focus on seting up a
control via using a PLC (Programmable logic controller) . The thesis offers a Vision PLC
V130-33-RA22 overview and position-voltage characteristic of the motor. Proper
description of control ladder scheme for the PLC is also included.
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1. UvoD

Existuje celd fada pracovnich mechanismi, jejichz komponenty vykonavaji pfimocary
pohyb. V minulosti se linearniho pohybu nejcastéji dosahovalo prevodem otacivého
pohybu rotacnich elektromotorid. Srozvojem polovodi¢ové techniky se zacaly
uplatfiovat motory vykonavajici linedrni pohyb interakci magnetickych obvodi
pohyblivé ¢asti a statoru.

V prvni ¢asti této bakalarské prace je popsan princip ¢innosti rtiznych druhti linedrnich
motort. Je zde také detailnéji popsan linearni pohon od Svycarské firmy LinMot, ktery je

s vz

pouzit v praktické ¢asti prace.

V druhé kapitole jsou popsany zplisoby urceni polohy jezdce, prostiedi programu pro
ovladani motoru a jsou zde uvedeny priklady tizeni pres tento software, tedy rizeni bez
vnéjsich prostiredkd, jako je napt. PLC.

Vtreti casti je realizace fizeni linedrniho motoru pomoci PLC. Je zde také popis
vytvoreni fidicitho programu, ktery simuluje praci razitkovaciho automatu. V této casti je
také uveden zplsob Fizeni uvedenym v zavéru individualni projektu navazujicim na tuto
praci, ktery zlepSuje dynamiku pohybu, které dosahovali autofi predchozich praci

zabyvajicich se fizenim motoru pouzitého v praktické casti.



2. PRINCIP CINNOSTI LINEARNIHO MOTORU

2.1.NEPRIME LINEARN{ MOTORY
Pohybliva ¢ast magnetického obvodu nepiimych linedrnich motort vykonava rotacni
pohyb. Prevod na linearni pohyb je zajiStén pomoci mechanického komponentu.
Takovym komponentem je na nejcastéji hifeben s ozubenym kolem, nebo lichobéZnikovy
Sroub sloziskem na Obr. 2.1. Vyhody nepiimych linearnich motort jsou nizsi cena a
schopnost vyvijet vétsi silu. Naopak mezi nevyhody patii mald dynamika pohybu, niZsi

vavys

1 13 W

. L.
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SKF

OBR. 2.1 - HREBENOVY PREVOD, SROUBOVY PREVOD

2.2.PRIME LINEARNI MOTORY
Piimé linedrni motory nepouZivaji vySe zminéné mechanické prvky, jedna se tedy o
motory bezkontaktni. Linedrni pohyb vznika interakci magnetickych obvodii pohyblivé
Casti, ktera se vétSinou oznacCuje jezdec, a statoru. Princip linearnich motorl je
analogicky motoriim rota¢nim s rozvinutou konstrukci podle Obr. 2.2. Z toho diivodu lze
na linearni motor aplikovat metody rizeni jako pro motory rotacni. Lze také vytvorit
linedrni motor na vSech dosud znamych principech.

SEKUNDARNI_DIL

MAGNET
PRIMARNI DIL

OBR. 2.2 - PRINCIP PRIMEHO LINEARNIHO MOTORU [5]
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2.2.1. KROKOVE LINEARNI MOTORY
Krokové linedrni motory maji nejcastéji 2 nebo 3 faze vynuti. Princip téchto motori je
zaloZen na presunu jezdce do pozice, ve které je energie v magnetickém obvodu nejvétsi.
Stator tvori drazky bez vinuti. Podle Obr. 2.3 lze uvést jezdec zvolenym sledem spinani
fazi do pohybu v prislusSném sméru. Krokové motory nejsou urceny pro velkou zatéz.
Kromé pohybu po primce jsou krokové motory schopny vykonavat planarni pohyb, kdy
stator tvori rozlehla deska s drazkami.

faze A faze B faze C

OBR. 2.3 - PRINCIP TRIFAZOVEHO LINEARNIHO KROKOVEHO MOTORU

2.2.2. SYNCHRONNI LINEARNI MOTORY
Synchronni linedrni motory se skladaji zjezdce s trifazovym vynutim napdajeného
z ménice frekvence a statoru sloZeného z permanentnich magneti [5]. Tento typ motort
existuje také v tubularnim provedeni, ve kterém je stator a jezdec proveden ze souosych
valcl. Magneticky tok je v pripadé tubularniho rovnomérné rozlozeny a radialni sily
plisobici na jezdec jsou témér nulové.

J-fazovy jezdec

stator s permanetnimi magnety

OBR. 2.4 - USPORADANI SYNCHRONN{HO MOTORU, TUBULARN{ PROVEDEN{
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2.2.3. ASYNCHRONNI LINEARNI MOTORY
Asynchronni linearni motory se skladaji z trifazového systému vinuti. Jezdec je tvoren
hlinikovym pasem na ocelové podloZce nebo vinutim uloZenym v drazkach. Stator je
slozen z plechii. Vyhoda téchto motori je, Ze je mozné je pripojit do sité bez ménice.

e

Skluz téchto motorl je mnohem vyssi, nez pro jejich rotacni variantu. [5]

stator
O
O X
<« jezdec —>

X R@® @O &
NY Y M N Y

OBR. 2.5 - PRINCIP ASYNCHRONNI{HO LINEARN{HO MOTORU

2.2.4. PIEZOELEKTRICKE LINEARNI MOTORY
Piezoelektrické linearni motory jsou malé motorky s velkym pomérem W/kg . Jejich
stator je sloZen z piezoelektrické vrstvy. Podle Obr. 2.6 je stator pripojen na napéti
ménice kmitoctu tak, aby jeho kmitavy pohyb vytvoril napf. postupnou vinu, kterd uvede
jezdec do pohybu [6]

R —

jezdec

stator z piezoelektrika

S ...

OBR. 2.6 - PRINCIP PIEZOELEKTRICKEHO LINEARNIHO MOTORU

ul u2

2.2.5. DOPRAVNI POHONY S LEVITACI
Tyto atypické tipy pohona se vyuzivaji ve vlakové piepravé. Jedna se o pohon se dvéma
systémy elektromagnetti. Jedny udrzuji bfemeno v levitaci nad konstrukci drahy, druhé
tzv. vodici magnety uvadéji bremeno do pohybu.

12



2.2.LINEARNI MOTORY LINMOT
Motor pouZity vtéto bakalarské praci vyrobila Svycarska firmy LinMot. Jedna se o
dvoufazovy synchronni linedrni motor v tubularnim provedent.

P01-23 x80 F/ 40x90 -HP-R20

fidici elektronika
a senzory

typ kabelu/
“"konektoru

vykonova tfida

roziifené vysunuti

maximalni vysunuti ;
jezdec s magnety

typ vinuti

aktivni délka statoru
pripevneéni zatéze

prumér statoru

OBR. 2.7 - SYSTEM ZNACENI MOTORU LINMOT, USPORADANI MOTORU [1]

Nazvy jednotlivych produkti firmy LinMot v sobé skryvaji specifikaci motoru, jak
ilustruje Obr. 2.7. V této bakalarské praci byl pouZit motor P01-37x240/100x100-P150.
Je to motor se standartnim vinutim pfipojenym 1,5 metrovym kabelem
k servokontroléru, stator ma primeér 37 milimetrt a jeho aktivni délka je 240 milimetr(,
maximalni vysunuti je 100 mm. V Tab. 2.1 jsou nékteré dilezité specifikace motoru.

Y Maximalni
Maximalni FAZovy
Maximaln{ | Maximaln{ hodnota trvala Y. | Prevodni
pozice [mm)] sily [N] hodnota sily prouc pr konstanta[N/A]
N] napajeni
48V [A]
100 119 31 3,3 23,8
TAB. 2.1 - VYBRANNE SPECIFIKACE MOTORU
300 T T Na Obr. 2.8 je zavislost ¢asu potiebného k
PO1-3TX24 000100 B ., .
2501~ standartni vynut vysunuti pro rizné typy zatéze. Na Obr. 2.9
5 200 : e 150K je vidét maximalni mozZna sila vykonavana
E - ' (. . y ]
E 50 s ;'ﬁfﬂ motorem v zavislosti na hodnoté vysunuti
100 = —00kg jezdce. V celém rozsahu vysunuti je tato
so s : hodnota konstantni. Pokud vs$ak tuto
ol zavislost porovname se zavislosti jiné tridy

0 20 40 &0 ] 100

pozice [mm)]

téchto motord, neni to pro vSechny motory
stejné.
OBR. 2.8 - GRAF ZAVISLOSTI CAS - POZICE[1]
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Graf zdvislosti maximalni hodnoty sily na Graf zdvislosti maximalni hodnoty sily na

pozici PO1-37x240/100x100 pozici PO1-37x240/40x160
140 180
160 / \
120
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100 110
Z 100
z = &
i) [}
T 60
40
n
2 0
0 40 80 120 160
0 .
1} 20 4 &0 B0 100 pozice [mm]

pozice [mm]

OBR. 2.9 - POROVNANI ZAVISLOSTI SIiLY NA VYSUNUT]

Rozhrani, kterym P01-37x240/100x100-P150 komunikuje se svym okolim, je jiz
zminovany servokontrolér E-400. Zajistuje spinani fazi statoru a ukladani udaji o
trajektorii. Také vyhodnocuje logické signaly vnéjsi logiky.

Servokontrolér E-400 disponuje péti porty:

e MotA
e Sysl1
e Sys2
e (Com
e PWR

Mot A je vystupni port servokontroléru, jehoz piny jsou pripojeny k linearnimu motoru.
Popis jednotlivych pinli je na obr. Vpravo je vstupni port SYS1. Ten nebyl v této
bakalarské praci pouzit, a proto neni bliZze popsan. Dale je na obr vstupni port SYSZ2. Na
pin 1 a 5 byly pripojeny vystupy PLC. Port Com zajiStuje obousmérnou komunikaci mezi
pocitatem a servokontrolérem. Jeho popis neni dileZzity, protoZe bylo mezi PC a
servokontrolérem pouzito jeSté jedno rozhrani. Port PWR je vstupni port napajeni ze
zdroje 48 VDC.

14



LinMot®-E400 Sys) ro—
stem Interrace
Fo{ sty 00 | svs2 | systeminterface2
statA| statB Q'O
T . TRIGIANLOG N 1
Mot A 5 TRIGIANLOG IN 2
= 1 3 TRIGIANLOS IN 3
[
Sys 1 : 7 TRIGIANLOG IN4
== 1 3 RUN+
LN RUN-
A INT +
INT -
DSUB-9 {m) GND
sys 2
=D
LN
o
RED PHASE 1+
PINK. PHASE 1-
Com BLUE PHASE 2+
==
GREY PHASE 2.
--ry WHTE +5WDC
!\ R SHIELD AGND
1} yELLOW SINE
| | GREEN COSINE
T
P::\‘S DSUB-G (f) ] Back TEMR.
Quter shield_connected to connector housing
Motor Cable

OBR. 2.10 - POPIS PINU PORTU SERVOKONTROLERU [1]
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3. URCENI POLOHY POHYBLIVE CASTI MOTORU

Firma LinMot pro své linedrni motory vytvorila prostiedi LinMot Talk, ve kterém se
nastavuji veSkeré parametry pro servokontrolér. Program LinMot Talk také nabizi
nastroje pro sledovani pribéhu riznych velicin (poloha, rychlost apod.), tvoreni
trajektorie pohyblivé ¢asti motoru atd. Cilem autorii softwaru bylo vytvorit prostiedi, ve
kterém lze nastavit trajektorii jezdce primo zadanim hodnoty vysunuti bez potreby
provadét jakékoliv vypocty nebo znalosti principu funkce motoru [2]. Program LinMot
Talk je urcen pro Microsoft Windows starsi nez verzi Windows 7. Tato skute¢nost miize
uzivani softwaru v dnesni dobé komplikovat.

3.1. PROSTRED]{ PROGRAMU LINMOT TALK
Vychozi menu LinMot Talk je lista na Obr. 3.1. Obsahuje pét zaloZek, ve kterych probiha
veskeré nastaveni parametrii pohybu motoru a sledovani zvolenych veli¢in. Pro vétsi
obsahlost kazdé zalozky nebude probrana celd struktura programu, jeho jednotlivé ¢asti
budou probrany v kontextu s pouZitymi druhy fizeni. V ivodu bude pouze probrano
zadavani zakladnich a omezujicich parametrii, zmény provoznich stavii a vybér zptisobu
urcovani polohy jezdce.

[ Commander: E100-AT on COM3 - 0] x|

|Q|:|ntrnl || Eara || Curve || Dsci || Error |

OBR. 3.1 - VYCHOZI MENU

3.1.1. OVLADANI PROVOZNIHO STAVU MOTORU
Zalozka Control na Obr. 3.2 obsahuje panel s ovladacimi tlacitky, ktera slouZzi k spousténi
a zastaveni ¢innosti motoru. Motor resp. Servokontrolér nemusi byt v trvalé komunikaci
s pocitacem, aby vykonaval pohyby urcené zvolenym zplisobem fizeni.

[ Control Panel: E100-AT on COM3 || x|

P Start|| [l Stop || % Load |5 Beset

OBR. 3.2 - OVLADANI{ PROVOZNICH STAVU MOTORU

3.1.2. URCENI ZPUSOBU RIZENI A OMEZUJICICH PARAMETRU
Po kliknuti na zalozku Para se otevie nabidka na Obr. 3.3. Polozka System obsahuje pro
tuto praci nedtlezité véci napf. informace o softwaru, a proto ji nebude vénovana dalsi
pozornost. V poloZce Drives je nejdrive nutné vybrat typ pohonu, servokontrolér totiz
umoziuje ridit nékolik pripojenych motorti najednou. Vtomto pripadé byl pripojen
pouze jeden motor pod poloZkou Drive A. Poté je tfeba zvolit spravny typ motoru, tedy
POx-37.

16



[ parameter Inspector: E100-AT on COM3 - 0] x|
B | v |28

System
D

=% FH parameter Inspector: E100-AT on COM3 - II:IliI

|!~f||$|
3 Ho Dnive

Initialization B|| & LinMot POx-23
] Set Yalue Generation [=(| @ LinMot POx-37
Position Monitoring B|| & LinMot POx-37F
( Control Switches (| & LinMot POx-48
Control Parameters B|| © Stepper
}' Error Handling B[l & Magnet
Advanced [
[ Parameter Inspector: E100-AT on COM3 - Il:llll
i Run Mode 5| & Senal
[Pathe \Dri EH_} Set Value Configuration (| & Analog
Filter Parameter || ® Continuous Curve
O Trigger Curve
{ 3 Two Point
Path: YDrivesh,
|pdate

[Path: “DrivesiDiive £\5et Value GenerationFiun Mode

OBR. 3.3 - NABIDKA ZALOZKY PARA
Daéle je treba zvolit zptisob urcovani polohy. Na vybér je hned z péti moZnosti:

e Serial

e Analog

e (Continous curve
e Trigger curve

e Point to point

Serial je urcovani polohy pres sériovou linku. V této praci nebyl tento typ komunikace
pouzit a nebude dal rozebiran.

Analog je zpisob urcovani polohy, kdy na pin 1 a 2 portu SYS2 je privadéno napéti
0-10 V. Hodnota napéti je prevadéna 10bitovym AD prevodnikem servokontroléru.
V této bakalarské praci je to jeden ze zplisobii fizeni realizovanych pomoci PLC.
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E Parameter Inspector: EL00-AT on COM3 - | ﬂ

SENAEE]

Run Mode

M Max Speed: 1.5 mfs

P
Set Yalue Configuration [>|| M Max Acceleration: 15.02 m/s"™2
Filter Parameter v

Path: ADirivesDrive AhSet VW alue Generation'Filker Parameter

OBR. 3.4 - NASTAVENI OMEZUJiCiCH PARAMETRU

Continous curve je zpUsob Fizeni, kdy je poloha posuvné ¢asti uré¢ena souborem typu CSV
bud’ manualnim zadavanim hodnot v prostredi LinMot Talk nebo pomoci predem
pripraveného CSV souboru v programu MS Excel.

Trigger curve je zpisob fizeni, kdy motor po detekci nadbéZné nebo sestupné hrany
vnéjSiho logického signalu na pinech 1 a 2 vykona pohyb definovany CSV souborem. Jak
bude ukazano, s dostupnymi prostiedky pro tuto bakalarskou praci je to nejdokonalejsi
zplsob fizeni. Two point je zplsob fizeni, pii kterém jezdec vykondva pohyb mezi
dvéma zvolenymi body. Tento zplisob také nebyl vyuzit a nebude podrobnéji probran.

Omezujici parametry se nastavuji v poloZce Filter Parameter na Obr. 3.4. Zde se
nastavuje omezeni rychlosti a zrychleni jezdce a jak je ukazano pozdéji, 1ze tak odstranit
nékteré potiZe pri analogovém rizeni.

3.1.2. NASTROJ PRO MERENI PRUBEHU VELICIN

Program LinMot Talk v zaloZce Osci hlavniho panelu obsahuje nastroj pro snimani
pribéhti vybranych veli¢in. V nabidce tohoto nastroje lze vybrat nékolik veli¢in ke
sledovani (poloha, rychlost, proud atd.). Lze také nastavit Cas sledovani, pocatek
snimani, nastaveni zobrazeni hodnot. S timto nastrojem je moZné sledovat hned dva
pribéhy najednou a ty lze ulozit do CSV souboru. Tato mozZnost byla v této praci vyuzita,
proto jsou vSechny namérené pribéhy graficky znazornény pomoci MS Excel. Na obr je
znazornén nastroj pro sledovani pribéhu provoznich velicin.
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plné zobrazeni start

Zzaznam

graf pruzkumnik udalosti

tisk

Lie Dscilloscope: E400-AT on COM1

Actual Pos [mm]
38.00

T PN SRR Lo ..... ...... :i..-.....i.........i.. N i I.

2400 t-ean--- . A T T T I 0o
: File
I ER |G
1700 bonee--- RN (O USRS | [NCRIUUNE . UUNTOTNLL, USRS | S 17.00 .
y ; ; A ~Print
10.00 }onun-- P LI s B NRSIOE (. WY fuasns gl 10.00
o Nt i
3.00 . i . . . i H 3.00
000 15300 30600 45900 61200 76500 91800 1071.00 1224.00
Time [ms]
Ch-A: Actual Pos [mm] Ch-B: Demand Pos [mm]
Time: 153.00 [ms/div] Trg: On Curve 1 of Drive A
[ Trigger Mode 1
| cnal B
\Chan-A/Chan-B } Trigger 4 Acquire A Display £
kanal spoust  vzorkovani nastaveni zobrazeni

OBR. 3.5 - NASTROJ PRO SLEDOVAN{ PRUBEHU VELICIN [2]
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3.2. URCOVANI POLOHY POMOCI LINMOT TALK
V této kapitole je vysvétleno, jak Ize urcit polohu jezdce pomoci programu LinMot Talk a
hodnot zapsanych v CSV souboru. Zvoleny rezim fizeni v poloZce Run mode je tedy
Continous curve.

3.2.2. BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI
Blokové schéma zapojeni pripravku je na Obr. 3.6. Vtomto pripadé je servokontrolér
s okolim pripojen pies port Com. Komunikace tedy probiha pouze mezi pocitatem a
servokontrolérem. Po nahrani dat a zvoleni provozniho stavu motoru lze pocita¢ od
servokontroléru odpojit. Motor ve zvoleném stavu zlistane, to znamena, Ze po odpojeni
od zdroje a nasledném pripojeni motor zaujme drive zvoleny stav. Je-li tento stav Start,
zacne i bez komunikace s pocitacem vykonavat pohyby podle difive nahranych dat.

PC
| USB
USB/RS-232
LINEARNI MOTOR
M S
0] Y
T S
A 1
S
Y
S
2
C
0
M
SERVO- VF;
KONTROLER R
—_— 48VDC

L N PE
230VAC

OBR. 3.6 - BLOKOVE SCHEMA ZAPOJEN{ PRI RIZENif POMOCI POCITACE
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okno kfivek premistovani okno paméti servokontroléru

Lin Curve Inspector: E400-AT on COM1

Curve Window . Download Window

Samples Time [ms] No. \ Name ;Driv Type iSamplesl Time [ms] I
T i g B T S Fiont T 2 TR
2 Pick Down LinpMot 32 282852 2 Slide Left Lintppt 32 1000.165

v

Status
Ready
Loading File...

Curve File loaded correctly.
File loaded carrectly.

I

J ! ukladani a nahravani do
tlaéitka pro kfivky okno stavu servokontroléru

OBR. 3.7 - NASTROJ PRO SPRAVU KRIVEK [2]

3.2.1. TVORENI KRIVEK POMOCI LINMOT TALK
Trajektorii jezdce se pro tento zplisob rizeni nastavuje nastrojem Curve inspector pod
zalozkou Curve hlavni nabidky, popsané v kap. 3.1. Po kliknuti na tuto zalozku se otevie
okno na Obr. 3.7. V tomto okné Ize spravovat vytvorené Casové zavislosti polohy jezdce -
krivky. Jde o posloupnosti hodnot vysunuti jezdce v CSV souboru. Krivky lze nahravat
z servokontroléru a lze je vytvaret nebo editovat pifimo v LinMot Talk bez pouziti
programi jako MS Excel.

Po kliknuti na tlacitko editace ¢i vytvoreni krivky se otevie editor na Obr. 3.8. Doba
trvani pohybu se nastavi v kolonce Time. V kolonce Name se napiSe nazev pro tvorenou
krivku, pod kterym se ulozi. V rolovacim seznamu s nazvem Wizard type lze zvolit jeden
z péti zpisob zadavani hodnot:

e Manual

e Sine

e Limited Jerk
e Minimal Jerk

Volba Manual umoziuje zadavat libovolné hodnoty polohy koncového bodu posuvné
¢asti v milimetrech. Lze takto sestavit libovolnou kiivku. Priklad tohoto zadavani je také
na Obr. 3.8. Mezi tyto hodnoty lze vkladat dalSi hodnoty pomoci tlacitek vlevo dole okna
pro tvoren kiivek. Hodnoty lze pomoci téchto tlacitek libovolné piesouvat atd.
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I Edit Curve |
Wizard Type: Manual ﬂ Positiorn [rmm] Fogition [mm]
106.00 106.00
Dirive Type: Limbdat j
Name: = o
Tme | [398623 [rs] £4.00 B4.00
Mbr Fogition [mm]
1 7200 7300
2 100
3 50
4 a0 g2.00 Ez.00
5 78
51.00 51.00
40.00 40.00
29.00 29.00
18.00 18.00
7.00 7.00
-4.00 -4.00
noo 11111 2e22r 33333 44444 BRESE BBEEY  VAV.78 888.89  1000.00
Time [mz]
e © [ e 3 Fitview | Pirt_|
o Ok | X Cancel |

OBR. 3.8 - MANUALN[ ZADAVANI HODNOT

Volba Sine umoZnuje vytvorit ¢ast kiivky sinus pro urc¢ené koncové body. Program podle
zvoleného Casu dopocita zbytek této krivky.

Volba Limited Jerk je podobna volbé Sine. Jde o dalSi tvoreni kfivky mezi dvéma
zvolenymi body. V tomto pripadé vSak volite omezeni pro zrychlovani a zpomalovani
posuvné ¢asti zadavanim hodnot v ms-=2. Lze tak sniZit zdSkuby pfi zménach rychlosti.

Volba Minimal Jerk se od Limited Jerk 1isi v tom, Ze program sam urc¢i nejoptimalné;jsi
hodnotu zrychleni a zpomalovani posuvné ¢asti.

A B C D
1 SCURVE,Sine
2 |STYPE,LinMot
3 |STIME,2000
4 SUNIT,SingleStep, 1 Step =0.01953 [mm]
3 0
b S00
7 1000
B

SEND
OBR. 3.9 - VZOR KRIVKY V MS EXCEL

3.2.2. TVORENI KRIVEKV MS EXCEL
Pro pohodInéjsi urcovani polohy jezdce je
treba vytvorit krivku v MS Excel v souboru
typu CSV ve formatu znazornéném v prikladu
na Obr. 3.9. Na prvnim radku je nazev krivky,
ktery bude viditelny v okné Curve inspector.
Na druhém tadku je typ motoru. Treti radek
obsahuje celkovou dobu trvani pohybu
v milisekundach. Ctvrty tadek obsahuje
informaci o rozliSeni zadavanych hodnot

v milimetrech. Vynasobenim hodnot v fadcich 5, 6 a 7 timto rozliSenim ziskdme hodnotu
vysunuti posuvné casti motoru. Téchto radkii mize byt libovolné mnozstvi, avsak
posloupnost téchto hodnot musi byt vZdy zakon¢ena $END.
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E Parameter Inspector: E100-AT on COM3 = | ﬂ

SEAEE]

Run Mode || M Minimal Position: 0 mm

Set Yalue Configuration 4| M Maximal Position: 99.994 mm
Filter Parameter || [ Curve Humber: 1

A Curve Poszition Offzet: 0 mm

{ M Curve Amplitude: 100 %

A Curve Speed: 100 %

Path: “DrivesiDrive A\Set Value GenerationhSet Yalue Configuration

OBR. 3.10 - ZADAVANI DODATECNYCH PARAMETRU

Po vytvoreni lze krivku vlozit do okna Curve Inspector a krivku nahrat do
servokontroléru

3.2.3. DODATECNE PARAMETRY
V zéloZce Set value configuration na Obr. 3.10 lze nastavit dopliiujici parametry pro tento
druh fizeni. Vliv maximalni pozice bude predveden v kap 3.2.4. Curve number je Cislo
krivky, podle které se jezdec pohybuje. Lze tak do servokontroléru nahrat hned nékolik
krivek a prepinat mezi nimi bez dalSiho nahravani. Curve position offset k hodnotam
vysunuti pricte ur¢enou konstantu. Curve amplitude a Curve speed pouze méni velikost
maximalni hodnoty polohy a rychlosti pohybu.
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3.2.4. REALIZACE RIZENI LINEARNIHO MOTORU POMOCI CVS SOUBORU
Pro realizaci rizeni byly ptipraveny dvé krivky. Prvni z nich je popsana rov. 3.1.

25(1 — cos(mt)) [mm;s] 3.1

Graf prubéhu skutecného a pozadovného
vysunuti posuvné casti

50

) N
/ N\

~ )4 \
N N\

o N

0 500 1000 1500 2000

Cas[ms]

== PoZadovana pozice

Skutecna pozice

OBR. 3.11 - GRAF PRUBEHU POZICE JEZDCE

Cely pohyb trva 2 sekundy a koncovy bod se shoduje s poc¢atecnim. Pohyb se tedy od
kliknuti na tlacitko Start na Control panelu bude cyklicky opakovat. Omezujici parametry
byly nastaveny tak, Ze tento pohyb nijak nelimituji. Na Obr. 3.11 je graf poZadované a
skutecné pozice. Na Obr. 3.12 je graf priibéhu chyby definované rov. 3.2

chyba = skutetna pozice — pozadovand pozice [mm] 3.2

Stredni hodnota chyby je témér po celou dobu mnohonasobné vyssi, nez rozliSeni
zadavané hodnoty polohy posuvné casti jak dodava Tab. 3.1.

- [mm]
Stfedni hodnota chyby 0,12332
Maximalni hodnota chyby 0,3906
RozliSeni polohy 0,01953

TAB. 3.1
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odchylka [mm]

0,4

0,3

0,2

0,1

-0,1

-0,2

-0,3

Graf pribéhu odchylky skutec¢né pozice od
poZzadované pozice

zkh i j i1000 1500

2000

v

¢as [ms]

== Qdchylka skute¢né pozice od poZadované pozice = Stfedni hodnota odchylky

OBR. 3.12 - GRAF PRUBEHU ODCHYLKY SKUTECNE POZICE
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Druha ktivka je definovana rov. 3.3.

Na této krivce je demonstrovan vliv nastaveni omezujicich parametri a moZnost

pozice =

75(1 — cos(1,54nt)),

(74 -1073)¢,
100 — (74 - 1073)¢,

0<t<1,3
1,3<t<265 [mm;s] 3.3
2,656<t<4

skladani kiivek. Vliv omezujicich parametrii je vidét na obr. Maximalni hodnota
vysunuti posuvné Casti je nastavena na 100 mm. PoZadovana pozice tuto hodnotu na
okamzik prekroci. Jak je vidét na Obr. 3.13, skutec¢na pozice koncového bodu posuvné
casti zvolenou hodnotu 100 mm nepresahuje.

160

140

pozice [mm]
(=Y

(o] o

o o

[e2])
o

40

20

Graf priibéhu skutec¢né a poZadovné pozice
jezdce

a\
[\

SN

- Pozadovana pozice

/ \
// \\ // N
\1
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Cas [ms]

Skutecna pozice

4000

OBR. 3.13 - GRAF PRUBEHU POZICE JEZDCE
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4. REALIZACE RiZENi poMoci PLC

4.1. Poris POUZITEHO PLC

Pro realizaci této casti bakalarské prace byl pouzit PLC V130-33-RA22 od firmy
Unitronix. Jedna se o PLC vybavené uZivatelskym rozhranim na Obr. 4.1 obsahujici
klavesnici a programovatelny disple;j.

 Visionl30™

OBR. 4.1 - UZIVATELSKE ROZHRANT{ PLC

Vstupy a vystupy V130-33-RA22 lze zapojit hned nékolika zplisoby napf. pro méreni
teploty nebo analogovd méreni proudu a napéti. V této bakalarské praci nebyly pouzity
vstupy PLC v jakémkoliv zapojeni. Z vystupt byly pouzity pouze vystupy relé a vystup
napétového digitadlné-analogového prevodniku.

Digitalni vystupy (relé)
e 8relé ve dvou skupinach (24 VDC, 250 VAC)
¢ Jmenovity proud jednim relé 3A
¢ Jmenovity proud skupinou relé 8A
¢ 10 ms zpoZdéni
e 100 000 sepnuti pri maximalnim zatiZeni
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Analogovy napétovy vystup (DA pievodnik)
e 0-10V,12-bit
e Minimalni hodnota pripojeného odporu 1k()

I/O Configuration

011121314 IS 16 17 18 19 10111 & OV +V

=E=TI=1=I=1=1=1= === =1=1=1=
1514131211109 B8 7 6 5 4 3 2 1

12 iniziusa

1323 4567 68 9101112131415
i o v e ) e o e O e e [ e ] e ] |
Analog Outputs Relay Outputs
12 34567 8 9101112131415 12 34567 B8 9101112131415
o [ s O e O o v o e o e e e O | o [ o e o o v e O e

1'.“] -

N ov
L1, L2, L3 *V
(110/220VAC) 24VDC

Voltage Current
connection connection

OBR. 4.2 - POUZITE VYSTUPY PLC [3]
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4.2.RiZENI{ MOTORU VYSTUPNIM NAPETIM DIGITALNE ANALOGOVEHO PREVODNIKU

4.2.1. ZAVISLOST POLOHY NA VYSTUPNIM NAPETI DA PREVODNIKU
Napéti na vystupu digitalné analogového prevodniku slouZi jako signal urcujici polohu
jezdce. Vtomto pripadé je zvoleny zplsob rizeni Analog podle kap. 3.1.2. Zavislost
pozice lze vidét na Obr. 4.3.

" 5‘
Maximal

Position

Minimal
Position

> U

() V Position . 10 V Position

OBR. 4.3 - ZAVISLOST POZICE JEZDCE NA NAPETI [2]

DA prevodnik pouzitého PLC ptevadi hodnotu 0-4095 (12-bit) na 0-10 volti. Rozsah
fizeni polohy 2z minimalni do maximalni hodnoty je splnén. Problém vznika
Casovac V130-33-RA22 nabizi, je 100mS. To znamena, Ze dosaZeni plynulého pohybu
jezdce bez pozorovatelného cukani vyZaduje velice nizkou rychlost jezdce. Dynamika
pohybu je tedy znacné omezena.

Pouzité PLC také neumozinuje nacitani jakychkoliv hodnot bez zasahli do algoritmu
programu (SD karty apod.). Nelze tedy vytvorit uzivatelsky pohodlny pripravek, ktery by
se v rezimu Analog blizil zptsobu Fizeni Curve podle kap. 3.2. Zmény vystupniho napéti
digitalné analogového prevodniku jsou v této praci realizovany jednotkovymi skoky.
Omezeni zaSkubli posuvné casti bude provedeno nastavenim maximalni rychlosti a
zrychlenim podle kap. 3.1.2.
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4.2.2. BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI SERVOKONTROLERU A PLC
V blokovém schématu z Obr. 3.6 pribyl zdroj stejnosmérného napéti 24 V pro PLC
pripojeny na vstupy 0 a 1. Vystup DA prevodniku napéti je pripojen na piny 1 a 5 SYS2
portu.

PC
| usB
USB/RS-232
[ LINEARNI MOTOR
M 5
o ¥
T s
A 1
5
¥
5
2
C
- 0
M
FI
SERVO- W
KOMTROLER R
48VDC
24VDC

011 12 13 14 15 16 17 18 9 10111 @ OV +V

1514131211109 B8 7 6 5 4 3

Y~
Fi

1

| - -
R LT HCRRERS

'ﬁ-w.sfnn'.é' s
ke
)
(]
B
O
D?Eﬁ
™
12345678 9101112131415 5Y52
i i L 100 [ 10 | - - -

DAC OUT

L M PE
-10VDC

230vac

OBR. 4.4 - BLOKOVE SCHEMA ZAPOJEN{ PLC A SERVOKONTROLERU
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4.2.3. POPIS PROSTREDI PROGRAMU VISILOGIC
Ridici algoritmy pro automaty od firmy Unitronix lze vytvotit v programu Visilogic.
Visilogic dovoluje PLC kromé logickych a matematickych operaci pracovat s SD kartami,
SIM kartami, programovat uzivatelské rozhrani apod. Prostredi programu Visilogic je
zobrazeno na Obr. 4.5.

bac1.vlp - Unitronics VisiLogic OPLC IDE - [Ladder Application (| Main Module! Main Routine)] - o
Project Edit View |Insert Build Connection Ladder HMI Tools Help
= 4 EE HFMME g '@ 4 & @ k- @ DiectConnecton ~ |
Boolean + Compare  + Math += Logic ~ Store  + Wector v Stinges + Ulile ~ DataTables ~ SD + Com « FB's -
= I e N
Wl Hw Configuration 1032 CEER ME 2 EN  EN
- ELadder ik [00:00:0300] - - .| Down - s . A STORE | - - - - - .
¥ @ ! tain Module 1 nacitani . . . . . . i il L L L .
LT FETY) —— 1FE} 1/ . B .oHA . .
|?] B | tart-Uip Module L / . . .| dolni napeti ridiai napeti
= ! StartUp Display 0 N SRR . . e
., BBl T
Raams Lol L
i w
m Tiends @ ....................................
+ Trendl
5 T:::d2 L2 @ hoimi pozice
+ Trend3 T+ it
+ Trend4 =
- Y84 Suing Lirary 3] . .MB. — le L
Y s Lirars | . A . . e
5" Stiing_Library_ = stop CMAODER00] - - - e e e
’S'Stnng_leraryj E] .. cekanivdalni .. L L s
>‘-’:‘Stling_Libraryj 4 1/} |
Y8 Stiing_Librany_+ B
@ web Service o Th? ... SBEes . ME 2 . e
ﬁ Data Tables [00:00:03.00] - . . Up . auta EN  EN
@ nacitani . . . . . . P STORE | - - - - -
2 . Y ! P 0 t . . M4 A Bl M0
ME4 02 harni napeti ridici napeti
reset . [oooc0ioo] oo . S
. nacitami . . . . . . . o
Pt 1t
E] automaticky chod -
Bl Ladder | B8 HMI V130 al |>|J
* Mp Memary Bits ~ GE & A
Il temary [nteger sl 1) DEC | Scan Time, Resolution: Units of 1 mSec
ML Memory Long 51 1 O DEC
Dw  Double Word =] 7 O DEC
=B * Bite 5| 3 O DEC
=l # Integer 5l 4 ] DEC
o Cone 8l 5 ] DEC
EDFW EDW"';‘”TM gl 3 DEC | Cument key pressed [v120/130/230/260/250)
g irt";:mtza sl 7 DEC | LCD Contrast Control: (4'120/280/290 only) 0=Min. Contrast, 50=Med. Cont
— 5l 5 DEC | Unit ID v
System Integer v = = = E e P ———— =
%‘ Dperands |@ watches |m b emany ‘M Find |@ Compile | # Ewentlog |® Project Optimizer
Seral Com 8 57600 J 000

OBR. 4.5 - PROSTREDI PROGRAMU VISILOGIC

Prace se softwarem Visilogic je velice rozsahla a je detailné popsana v (literatura),

4

postup vytvoreni fidiciho programu je nasledujici:

Novy projekt > Vybér typu PLC > Vytvoreni programu > Debugg a download > Test
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4.2.4. PROGRAM PRO RIZENI MOTORU NAPETIM DA PREVODNIKU
Pro vytvoreni nového programu je tfeba zvolit New v zaloZce Project. Otevre se okno na
Obr. 4.6. V ném je tieba vybrat typ PLC, v tomto piipadé V130-33-RA22. Pak lze priradit
Cisla a popis pro jednotlivé vstupy a vystupy. Neni to nutné, Ize to nastavit kdykoliv
béhem vytvareni programu nebo urcovani operandi.

Hardware Configuration n

¥130-33-R2

Wision WAL ‘ 1 i
Snap-in 1/0
|

m P

v13;33 . Hardware Configuration ﬂ
o Export  Close

Vision 5| L T R E :
V130-33-RA22 X

=
V130-3
Shap-in 1/0

— s - i $ ok [
@ 4| 'il‘ Digital Inputs ‘ -0' Digital Outputs \"}7 Analog Inputs |/1, Analog Outputs % ngh? i ‘r
e V130-33-T38 |
W [0p [Addi [Desciptorn |
| 0
| 1 ‘
| 2
T |3
| i
y _|}' | 5
e | 6
| 74
| g
. [
| 10
| | 11
pey
=
w

|

¢

.. e

Remote /0

| Number of Inputs: 12 - Number of Dutputs: 8 - 1/0 Capacity: 0%

OBR. 4.6 - VOLBA KONFIGURACE PLC

Ve sloZce Ladder v prostredi na Obr. 4.5 Ize pridavat jednotliva Zebrickova schémata
ovlddactho programu. Program v této bakalaiské praci neni tak slozity, bude tedy
vytvoreno pouze jedno Zebrickové schéma. Funkcnich blokd, které lze v zebiickovém
schématu lze pouZit, je spousta a jsou popsany v [4]. Na Obr. 4.7 je popis pouzitych blokt
v této praci.

MB 30 - B 33 - MB 36 - B e
P kantakt - - standartni civka. | bistabilni civka . —— FN  ENO— —EN ENd
.. . L A=E .. IHC
1 L { 1 i 1 . .
T T T T o | Mim
WE 31 o WME 34 o 05  blok porovnavani o inkrementace
rozpinaci peimi - - civka - [00:00:00.00 - P
kontakt . .| monostabini .. Gasové rele | . b 55 B
1/ {3} { } < =vead ]
MB 32 . ME 35 . ———FN  ENOQ| EN ENOQ
kontalkt S meseteivky o STORE F LINEAR
nab&zngé hrany . . . )
1B (R} ) k1 39 s sl 1 40 ) k1 50 ] | 1l &1
e e blok. pfifazen | blok inedmiho | zobrazeni

OBR. 4.7 - POPIS POUZITYCH FUNKCNICH BLOKU
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Zadani pro realizaci rizeni pomoci PLC bylo simulovat ¢innost razitkovaciho automatu.
Pomoci uzivatelského rozhrani bude mozné uvést linearni motor do nasledujicich
provoznich stavu:

e Vysunuti do definované maximalni hodnoty

e Vysunuti do definované maximalni hodnoty

e Automaticky chod mezi maximalni a minimalni hodnotou s definovanou dobou

setrvani v dané pozici
e Pozastaveni automatického chodu

e Navrat do vychozi pozice s minimalnim vysunutim a resetovanim automatického

chodu

VSechny tyto stavy zajiStuje schéma na Obr. 4.8 - 4.10.

= |dolni pozice
=l ME 3 Too |
stop - [00:00:07.00]
. cekaniv homn
1/} 1 I
D2 SEB BB : B 2 Co- EN ENO———
[00:00:03.00] Diown . auto . e e STORE
1 hacitari . S . HiE WG
] _I ) =_ _=P_'=_ o _=/f’=_ - " dolni napeti 14 [ ridici napeti
hormi pozice
= L S
MB 3 . D1 .
stop . [00:00:02.00] -
. cekani v dolni |
1/ 1 I
D2 : SBE 55 . MB2
[00:00:03.00]) Up . auto EN ENO
hacitani . T STORE
o [ F AR/t e, T
ME 4 : TH 3 o | hominapsti ridici napeti
reset - [00:00:03.00] -
nacitari
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OBR. 4.8 - SCHEMA RIiDICiHO PROGRAMU CAST 1.
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OBR. 4.10 - SCHEMA RiDiCiHO PROGRAMU CAST 3.

0ddil oznaceny Dolni pozice zajiStuje vysunuti do zadané maximalni hodnoty. 0ddil je
oznaceny jako dolni pozice proto, Ze je motor umistén vertikalné jezdcem dold. Vysunuti
do zadané maximalni hodnoty lze docilit stisknutim tlacitka Dolii na klavesnici PLC po
nacteni vSech zadanych hodnot, pokud nenf razitkovaci automat v automatickém chodu.
Pfechod do maximalniho vysunuti také blokuje logickda proménna MB 3, ktery je
v hodnoté logické jedné, pokud je automaticky chod pozastaven.

0ddil Horni pozice je funkcné stejny jako predchozi oddil. Vyjimku tvori uvedeni do
minimalni hodnoty vysunuti pres logickou proménnou MB 4, ktera motor resetuje.
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Up - nahoru
Llown - dalu
Fight - auto

Laft - resat
F1-stop

OBR. 4.11 - DISPE] ZOBRAZUJiCI AKTUALNI POZICI JEZDCE A NAPOVEDU

0ddil Automaticky chod schématu lze uvést do provozu stisknutim pravé Sipky na
klavesnici PLC. Tato ¢ast schématu stiidavé spina Casti vysSe popsané. V momenté, kdy je
posuvna ¢ast v minimalni nebo maximalni pozici, tato ¢ast schématu zajisti prechod do
opacné pozice s nastavenym c¢asovym zpozdénim.

0ddil Reset po stisknuti levé Sipky na klavesnici nastavi logickou hodnotu MB3 auto na
logickou nulu a tim automaticky chod vypne. Také uvede posuvnou c¢ast do minimalni
pozice.

0ddil Stop pozastavi automaticky chod. Po stisknuti tlacitka F1 dojde k blokovani funkce
prvnich dvou oddilii. Opétovnym stisknutim tlacitka FI1 se automaticky chod uvede opét
do provozu.

0ddil Nacitani zajiStuje hned nékolik funkci. Logicka proménna TD 2 zajiStuje blokovani
vSech vyse popsanych oddili na zvolenou dobu po spusténi PLC. Dale do proménnych
nacte hodnoty poloh zvolené uZzivatelem. Pomoci linearizacnich blokli se prevedou
hodnoty minimalniho a maximalnitho vysunuti na hodnotu 0-4095 a uloZi do
proménnych MI 4 a MI 5.

Oddil Nahrdvdni displeje nacita displej s napovédou pro ovladani a se zobrazenim
aktualni polohy posuvné ¢asti. Je zde i blok linearizace, ktery prevadi aktualni ridici
napéti na vystupu DA prevodniku na skutecnou polohu. Tento Udaj je zobrazen na
displeji na Obr. 4.11.
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4.2.5. NAHRANI PROGRAMU DO PLC

Po dokonceni Zebtickového schématu je treba nahrat ho do PLC. Je dobré program
nejdrive kompilovat volbou v zaloZce Build -> Compile. Poté je tieba nastavit komunikaci
s PLC pomoci Connection -> Communication & O0S. Zde je treba nastavit spravny
komunika¢ni port mezi PC a PLC. Poté staci zvolit Download a program se do PLC
nahraje podle Obr. 4.12. Lze také na schématu provést Online test, coz je jakysi debugg
programu. V této praci vSak bylo pro ucely ladéni ulohy zvoleno zobrazeni hodnot na

displej PLC.

r "
» Communication - PC settings &J

RN IR
Select Connection Type: | Serial -
PC Part: COM 4 -
Baud Rate: |57600 hd
j Retries: |3 j

Communicate with OPLC
= Direct Connection

" within Network [Unit D)

OFLC Information

Tirnedut: | 2 zec

Model: | W1 30-33-RA22
Hardware Rewv: | B
05 Yersion: | 0/5: 381021

[ e BPLE irfamation

Eit | Hep

» Download

Build H\W Configuration DLz
Build Data Tables DLUs
Build Timers DLUs

EBuild Function Blocks Instance DLUs
Build Function Blacks DLUs
Build Counters DL s

Build % ariables DLUs

Build Pages-»dx DLUs

Build Misc. Data DLUs

Build Page DLUs

EBuild Ladder DLUs

Build Info Tables DLUs

H i
{ This type of Download cannot be uploaded

m

OBR. 4.12 - NAHRAVANI PROGRAMU DO PLC
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4.3. REALIZACE RIZENI POMOCI RELE
Tento zplsob ftizeni kombinuje vyhody privétivého uzivatelského rozhrani PLC a
presnosti digitalniho rizeni pomoci hodnot pozice posuvné ¢asti nadefinovanych v MS
Excel.

4.3.1. BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI
Schéma zapojeni je na Obr. 4.13. Oproti predchozimu pripadu je pin 1 portu SYSZ2
pripojen na relé 07. Relé v této skupiné jsou urceny pro externi zdroj 0-24 V. Logické
urovné digitalniho vstupniho signalu jsou urceny TTL logikou, 1ze tedy jako zdroj napéti
vyuzit vystup DA prevodniku, ktery je zapojen na svorku PLC ¢. 15 a pin 5 portu SYS,
ktery slouZi jako zaporny po6l digitalniho signalu.

PC

UsB

USB/RS-232

: LINEARNI MOTOR

L

> 40X

NN =n=<Wn

I
20N

SERVO-
KONTROLER

=T

— | 48vDC \_l

24 VDC

011 12 13 14 15 16 17 I8 19 1O 111 @ OV +V

o [ e e e J e J e [ e [ e ] e [ ] 1 2

=E=N=1=k=]
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 J

L‘Q PATHI JHLARI LA

¥ Vision 130"
X Vision o
e
(]
B
07
DZDG
L
(12345878 smunnus e
[ |

L N PE DACOUT
230VAC 0-10VDC

OBR. 4.13 - BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI RIZENT POMOCI RELE
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4.3.2. URCENI TRAJEKTORIE POSUVNE CASTI
Pribéh pozice jezdce se sklada ze 4 Casti. Z hodnot krivek definovanych v MS Excel,
podle kterych motor vykona po detekci nabéZné a sestupné hrany digitalniho signalu
pohyb, a konstantnich hodnot vysunuti, kdy je logicky signal stabilni. Tyto konstantni
hodnoty vysunuti urcuje posledni hodnota dané definované krivky. Tyto hodnoty se
zadavaji stejné, jako je tomu v kap 3.2.2. Krivky na sebe nemuseji navazovat a mohou
mit libovolny tvar.

Pro demonstraci tohoto zpusobu ftizeni byla vytvorena trajektorie, ktera se kromé
konstantnich hodnot vysunuti jezdce v okamZicich viditelnych v grafu na Obr. 4.14
sklada ze dvou exponencidlnich pribéhi podle rov. 3.1.

(-53)
100 - (1 —e\ 03 )
pozice = 4.1

100 - e(_%)

Graf prabéhu pozice jezdce v automatickém chodu

100 — —

%0 / /

o L [
o || \
o L \
0 \
30 \

o \ \

N N

0 N N
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
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OBR. 4.14 - GRAF PRUBEHU POZICE JEZDCEV AUTOMATICKEM CHODU

Pokud uzivatel zvoli pouze pfechod do maximalni nebo minimalni polohy, vykona se
pouze jedna z popsanych krivek.

4.3.3. Ripici SCHEMA
Ovladaci schéma tohoto zpiisobu fizeni je na obr. Obsahuje pét oddilt:

e Cekani po startu

e Dolni poloha

e Horni poloha

e Automaticky chod

e Reseta Set automatického chodu
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OBR. 4.15 - SCHEMA RIDiCIHO PROGRAMU CAST 1.
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OBR. 4.16 - SCHEMA RiDiCiHO PROGRAMU CAST 2.

0ddil Cekdni po startu nacitd hodnoty zadané uZivatelem pomoci zmény logické
promeénné TD 0 po definované dobé.

0ddil Dolni poloha spusti pohyb jezdce podle krivky prirazené k nastupné hrané
digitalniho signdlu, a to sepnutim relé O7.

0ddil horni poloha spusti pohyb jezdce podle kiivky prirazené k sestupné hrané
digitalniho signalu.

0ddil Automaticky chod stridavé vykonava kiivky vytvorené v MX Excel.
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ZAVER

Rizeni pomoci PC je dobré pro zji§téni provoznich veli¢in. Tento zpiisob Fizeni vak neni
ovlivnén Zadnou vnéjsi logikou. Pohyb je tedy dan predem danou zavislosti a bez
uZzivatele neprejde motor do jiného provozniho stavu.

Rizeni pomoci PLC v rezimu Analog, tedy fizeni motoru vystupnim napétim digitalné-
analogového prevodniku ma nékolik problému. Mald dynamika pohybu nedovoluje

vvvvvv

Zptsob tizeni v reZimu Trigger curve kombinuje vyhody uZivatelského rozhrani PLC a
piresnost pohybu motoru diky zadanym hodnotam v CSV souboru. Velka vyhoda tohoto
zplUsobu je, Ze provozni stav motoru je ovlivnén logickymi hodnotami na vstupu
servokontroléru. Vtomto zpiisobu fizeni mohl byt vyuzit DA pirevodnik jako zdroj
digitalniho signalu, presto jsem zvolil relé, abych si ovéril, zda tento zpiisob zvladne i
méné pokrocily PLC.

Zplsoby fizeni pomoci PLC lze vylepSit. VreZimu Analog lze vyuzit externiho
vysokofrekven¢niho signalu spolecné svestavénym 24-bitovym citaCem pouZzitého
modelu PLC. Lze tak dosahnout frekvence inkrementace vnitinich proménnych, ktera
zaruci vyssi dynamiku pohybu. V obou ptipadech tizeni s PLC Ize vyuzit klavesnice PLC
k zadavani hodnot vnitinich proménnych. VreZimu Trigger curve lze vyuZit vice
digitalnich signalt pro vykonavani vice druhi trajektorii jezdce.

VSechna uvedena zlepSeni jsou problematicka. V dokumentaci od firem LinMot a
Unitronix se vyskytuje velice malo informaci o pouzivani vice digitalnich signaluy,
zadavani hodnot pomoci PLC a pouZiti vysokofrekvenéniho signalu. Cas potiebny ke
zkouSeni téchto moZnosti se tak zna¢né prodluzuje. Zavér této prace tedy spliiuje ulohu
odrazového miustku pro budouci bakalarské prace a projekty, které se témito
rozSifenimi budou zajimat.

Osobni cil bakalarské prace, nalezeni zpisobu Fizeni motoru s lepsi dynamikou pohybu,
shledavam za splnény. Motor je v reZimu rizeni Trigger curve schopen vykonavat pohyby
omezené pouze svymi jmenovitymi parametry.
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PRILOHA 1
Obrazek pripravku s linearnim motorem, na kterém byla provedena prakticka ¢ast prace

-

T ——

‘Y

44



PRILOHA 2

CD se soubory obsahujici ovladaci programy PLC.
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