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Abstrakt

Tato prace je zamétena na upravu jiz existujiciho modelu ptevijeciho stroje, ktery
v ramci své diplomové prace sestavil Michal Roh.

Hlavni aprava se tyka vyuziti pomocné zpétné vazby (Auxiliary Feedback)
servozesilovade Kinetix 6000, coz zahrnuje pfipojeni inkrementalniho snimace
k ptisluSnému konektoru zesilovace a Upravu stavajictho programu pro vyuZziti této
zpétné vazby.

Déle je zde teoreticky popsano n€kolik moznych elektromechanickych feSeni
problému uvolnéni ptitlaku malého varidtorového kola k velkému, kdyz je stroj vypnut.
Vyteseni tohoto nedostatku je Zadouci pro pohodlnou a bezpe¢nou obsluhu stroje.

Abstract

Purpose of this thesis is to modify already existing model of rewinding machine,
which was created as graduation thesis of Michal Roh.

Main modification concerns use of Kinetix’s Auxiliary Feedback that covers
connection of enkodér to servo drive’s Auxiliary Feedback connector and adaptation
existing program for use of this feedback.

Further is here theoretically described several possible electromechanical
solutions of problem pressure of small variator disc to large variator disc even if machine
is off. Solve this problem is needed for comfortable and safe tender of machine.
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1. Kapitola

Uvod

Tato bakaldiskd prace navazuje na diplomovou praci Michala Roha, Model
previjeni s rychlymi servomechanismy. Jejim ucelem je dofeSit nékteré nedostatky
modelu, pfipadné na ném provést drobné tipravy.

1.1 Model

Ugelem modelu je simulovat pievijeni materialu nasledujicim zptisobem: Motor
s femenici zde reprezentuje zasobnik, ze kterého se odviji zpracovavany material. Motor
malého variatorového kola zastupuje funkci stroje odebirajiciho materidl ze zasobniku
konstantni rychlosti (konstantni otdCky motoru). Pii odebirani materialu ze zasobniku
(civky) se méni jeho primér a ten se pro dodavku stejného mnozstvi materialu musi
otacet rychleji. Zména primeéru zasobniku je zde simulovana zménou pievodového
pomeéru variatoru.

Otacky zasobniku je potieba regulovat tak, aby se material neodvijel rychleji nebo
pomaleji nez je zpracovavan. Rychlejsi odvijeni zpiisobi hromadéni materidlu, zatimco
pomalej$i namahd material v tahu. Toto je zde zjiStovano inkrementdlnim snimacem
umisténym na jedné z poloos diferencialu (pfi previjeni by se nemél hiidel snimace
otaCet). Na zbylé hiidele diferencidlu je pfipojeno velké kolo variatoru a pfes femen
motor s femenici. Stroj mize pracovat i v opacném (navijecim) rezimu, kde je situace
opacna. Model je zndzornén na obr. 1.



Encoder %

Motor
malého ko
variator

| Velké kolo
variatoru

Obr. 1 Provedeni modelu ptevijeciho stroje

1.2 Struktura ridiciho systému

Pti fizeni tohoto technologického procesu je tedy kromé zpétnych vazeb
od servomotort do jejich zesilovacii zapojena jest¢ dodateCna zpétna vazba pro ziskani
vice informaci o fizené soustave, jejiz ucelem je zptesnit a zlepsSit prubéh regulované
veli¢iny (otdcky zéasobniku materidlu). Tato je nyni pfipojena na programovatelny
automat, ktery proces fidi. Rychlost otaceni je zde pocitdna pomoci modulu rychlého
¢itace (1756-HSC). Modul zesilovace Kinetix 6000 ma ovSem k dispozici vstup,
oznaceny jako pomocna zpétna vazba (Auxiliary Feedback, dale také AF), ktera je pro
pfipojeni snimace zjistujiciho dodatecné informace pro upraveni akéniho zasahu piimo
urcena. V praxi je tedy s pouzitim servozesilovace Kinetix a jeho pomocné zpétné vazby
mozno usetfit financni prostfedky za modul c¢itace. Jak se dale ukaze, je navic pouziti
pomocné zpétné vazby v softwaru RS Logix 5000 jednodussi a pohodInéjsi, nez pouziti
modulu ¢itace.

Schéma fidiciho systému je vyobrazeno na obr. 2.
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Obr. 2 Schéma fidiciho systému

Pro vyuziti vSech vyhod, které pomocna zpétnd vazba modulu zesilovace Kinetix
6000 nabizi, je potieba pouzit vyrobcem doporuceny inkrementalni snimac. Dalsi
upravou by tedy mélo byt nahrazeni stdvajiciho snimace od firmy Eltra origindlnim
snimacem od Rockwell Automation, na jejiz platformé je cely model postaven. Ostatni
produkty od Rockwell Automation, které s inkrementalnimi snimaci spolupracuji, jako
pravé napt. servozesilovace Kinetix 6000, maji pro tyto snimace pfizpiisobené své
zpétnovazebni vstupy. S pouZitim originalniho snimace je tedy mozno napi. detekovat
chybnou funkci snimace nebo zjistit pfitomnost ruSeni v signalu z néj ptichdzejiciho.
Provedeni snimace od Rockwell Automation je také konstrukéné mnohem robustnéjsi.

Posledni uprava je elektromechanické povahy. Jednd se o feSeni problému
pfitlaku malého pogumovaného variatorového kolecka k velkému kolu variatoru, je-li
stroj vypnut. V ptipadé, Ze je kolecko pfitlacovéano, 1 kdyZ se neotaci, guma na povrchu
malého koleCka se otlaCuje nerovnomérné a pii chodu stroje pak doléhd na velké kolo
nerovnomérné, coz vede k dalSim problémim, napt. vibrace.



2. Kapitola

Vyména snimace a jeho pripojeni do systému
2.1 Specifika vymény inkrementalniho snimace

Zde se vyskytla prvni mensi pfekdzka a rovnéz odchyleni od ptavodnich plant
celkovych Uprav stroje. Originalni inkrementalni snima¢ od Rockwell Automation je
rozmérové o néco VEtsi, nez stavajici snimac. Jelikoz je vzdalenost konce poloosy
diferencialu, na niz je snimac pfipojen, od vnitini stény stroje mensi nez je délka nového
snimace, nelze tento pouzit. V systému tedy musi zlstat zachovan pivodni inkrementalni
snimac.

To s sebou piinasi jisté komplikace. Jak uz bylo zminéno, novy snimac¢ by byl
signalové kompatibilni se vstupem AF zesilovace Kinetix. Na vystupu jsou vSechny,
pomocnou zpétnou vazbou, vyzadované signaly A+, A-, B+, B-, I+, I- . Divodem pro to,
ze kazdy signal se vyskytuje s indexem + a - je ten, aby bylo mozno detekovat chyby
na zpétné vazb¢. Za normalnich podminek jsou signaly A+, B+, I+ vzdy na opacné urovni
nez signaly A-, B-, I-. Vyskytne-li se na signdlu s indexem + stejnd uroven jako a -,
zesilovac toto vyhodnoti jako chybu na zpétné vazbé ,,Feedback Fault”.

Stary snimac ovSem poskytuje pouze signaly A, B, 1. Tyto signaly byly pfipojeny
u konektoru AF na vstupy A, B, I sindexy +. Nezapojeni signalii s indexy - Kinetix
vyhodnocuje jako chybu na pomocné zpétné vazbé ,,Aux Feedback Fault“. Toto zpisobi,
ze na Celnim panelu modulu zac¢ne (na 7 segmentovém LED displeji) problikavat E62,
coz uzivatele informuje o chybé ,,Aux Feedback Fault”. Tato chyba (pokud k ni dojde)
naStésti nemad pevné nastavenou akci na vypnuti zesilovace, Ize s ni déle pracovat
a vhodnou konfiguraci osy zpétné vazby lze vliv téchto chyb na funkei stroje potlacit.
Viz kapitola konfigurace AF osy.



2.2 Pripojeni inkrementalniho snimace do systému

Zpusob ptipojeni enkodéru do systému byl zasadné ovlivnén skuteCnosti, Ze pfi
pouziti AF nelze s pouzitym modulem rozhrani SERCOS (1756-MO0O3SE) obslouzit 3 osy
zesilovact Kinetix 6000 a jesté jednu osu zesilovace Kinetix Ultra 3000 (detailnéji viz

kapitola 3.3.1).

Vzhledem k uvedené skuteCnosti je nyné&j$i pfipojeni snimace realizovéano tak,
aby ho bylo mozné pfipojit k modulu HSC nebo ke vstupu AF modulu servozesilovace.
Enkodér je pfipojen pies piepinac (viz schéma na obr. 3), ktery ma 3 polohy:

1. (HSC)

2. (AUX)

Ptepinac je ve vychozi poloze a signaly z enkodéru ptichdzeji
na modul vysokorychlostniho ¢itace 1756-HSC (ptivodni
konfigurace). Vtomto rezimu je schopen stroj pracovat
s piivodnim 1 upravenym programem pro fidici automat.

V této poloze prichazeji signaly na vsup AF zesilovace Kinetix
6000. V tomto reZimu neni stroj schopen pracovat s ptivodnim
programem pro simulaci pfevijeni, ale pouze supravenym
programem.

3. (odpojen) Enkodér je odpojen.
e | © A {HSCY
7 |
{ Lo o B (HSC)
+244) Encoder) - O————— |
| —o 7 {H5D
1gHsty | |
f-(Encader? il { @ GHD €HSC)
o
i |
B {Encoder i — L
o
Z tEncoder ¥ 3%_ __________
[ m—
GHED < Ercoder? o &
| —
|
L
2 A+ {Auxiliaryy pin 12
k modal digitdlmych ~ 0 0 0 00 Tt © B+ CAumilisrwy pin 32
ustupd 13y © C I+ CAumiliarwy pin 52
(35)0_—| |__O GHO (Auwd liary y pine B2
| |
| |
L L

Obr. 3 Schéma pripojeni enkodéru



Ptepinac je umistén za pfednimi dvitky modelu na DIN listé. Tti poly prepinace
slouzi pro ptepinani signalti enkodéru a zbyvajici pol je vyuzit pro kontrolu, jestli je pro
vybrany typ zpétné vazby v automatu nahran odpovidajici program.
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3. Kapitola

Pomocna zpétna vazba (Auxiliary Feedback)

3.1  Zpétné vazby modulu servozesilovace Kinetix 6000

Servozesilova¢ Kinetix 6000 ma 2 typy zpétnych vazeb. Konektory pro jejich
pfipojeni se nachazi na ¢elnim panelu servozesilovac a jsou to:

1. Motor Feedback (MF) — Motorova zpétna vazba
2. Auxiliary Feedback (AF) — Pomocna zpétna vazba

.

Intagrated Axis Module, Front View

{2093-AC05-MPE- iz shown] SERCOS

Noda Address Switch

Savan-segmant
Fault Status LED

Driva Status LED \
COMM Status LED |
Bus Status LED  /

7

140 {100} Cannactor

H— Auxiliary Feedback (AF) connector
Wetar Feedback (MF) Connactar

Mounting Screw

Obr. 4 Celni panel servozesilovace Kinetix 6000 (modul 2094-BC01-MO01)

Motorova zpétna vazba (Motor Feedback MF)

K tomuto konektoru se pfipojuje snimac, ktery poskytuje zesilovaci informace
o stavu, ve kterém se nachazi motor timto zesilovacem fizeny. V tomto pfipadé je k nému
pripojen vystup snimace obsazeného pfimo v motoru (inkrementéalni snima¢ s vysokym
rozliSenim nebo informace o teplot¢ servomotoru). Tato zpétna vazba musi byt pro
spravnou funkci systému uzaviena vzdy.

Pomocna zpétna vazba (Auxiliary Feedback AF)

Pro zékladni funkci fizeni servomotoru nemusi byt tato zpétna vazba nutné
uzaviena. SlouZzi jen pro pfipojeni pomocného snimace umisténého na vhodném misté
v fizeném procesu a sjeho pomoci lze dosdhnout zlepSeni nckterych parametri
regula¢niho pochodu.

Sem pfipojime nasi novou zpétnou vazbu.
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3.2 Specifkace AF

Integrovany modul osy (Integated Axis Module - IAM) nebo modul osy (Axis
Module - AM) mohou na vstupu AF piijimat signdly z nasledujicich typl inkrementélnich
snimacu:

— Stegmann Hiperface
— TTL or Sine/Cosine with index pulse and Hall commutation

Vstupni signaly zpétné vazby jsou filtrovany pomoci analogovych a Cislicovych filtra.
Vstupy rovnéz obsahuji detekci neptipustnych zmén stavli snimace a kontrolu spojeni
modulu se snimacem.

Nastane-li porucha na vedeni nebo na enkodéru, ptejde osa AF do chybového stavu.
Chybam na zpétné vazbé odpovidajici vyse uvednému jsou oznaceny jako “Feedback
Noise Fault” a “Feedback Fault”. Témto pak mizeme nastavit poZadovanou akci.

Pozn.

Chceme-li pouzit funkci pomocné zpétné vazby modulu Kinetix 6000, pak revize
firmwaru naSeho modulu musi byt 1.80 nebo vyssi! (na$ Kinetix ma revizi 1.85 a tedy
tuto zakladni podminku spliuje — viz obr. 3)

i Module Properties: three_axis {2094-BC01-M01 1.1) 5'

Generall Connection | Azsaciated .-’-‘-.:-:esl Power

— ldentification — Status
Wendor: Allen-Eradley Major Faulk: MHone
Froduct Type: Fi& Mizcelaneous Minor Faulk; Hone
me: i C07-k401 Internal State: Self-test
< Revizian: 1.85 Configured: Mo
Enia : 00 Owned: Mo
Praduct Marne: 2094-BC07 -k 01 b odule [dentity: kd atch

Obr. 5 Kontrola revize firmware modulu
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Konektor AF.

TTL or Sine/Cosine with Index Pulse

AFPin | Description Signal AFPin | Description Signal

1 A+ ( Sine differential input+ A+ [ SINE+ 9 Reserved —

2 &/ Bine differential input- A BINE- 10 Index pulse-

3 B+ / Cosine differantial input+ B+ / COS+ " Reserved —

4 B- / Cosine differential input- B/ COs- 12 Reserved —

il Index pules+ I+ 13 Reserved —

B Common ECOM 14 Encoder power (+5V) EFWR_EV
7 Encoder power (+3V) EPWR_9V 15 Reserved —

g Feserved —

Obr. 6 Popis jednotlivych pint konektoru AF

Fink ] =

Fin 11 +ts Fin 1

Fin15 —f-eteft— Pin5
o [P0

Obr. 7 Orientace pint AF (15ti pinovy konektor)

Detailngjsi popis je uveden v [2] nebo [3]. Zde jsou vybrany jen informace, které jsou
v tomto textu pro piipojeni a pouziti AF pottebné.
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33 Vytvoreni a konfigurace AF osy
33.1 Uvod

Stejné jako pfifazujeme servomotorim osy, abychom je mohli zesilovacem
ovladat, tak pro zpracovani dat z enkodéru ptivedenych na vsup AF, musime v modulu
zesilovace vytvorit a nakonfigurovat pfislusnou osu. Jednotlivé osy pak mezi sebou a
fidicim automatem komunikuji prostfednictvi rozhrani SERCOS. Nepiijemna skutecnost
je ta, ze pouzity modul rozhrani SERCOS (1756-M03SE) umi obslouzit pouze 3 osy. Za
pouziti AF osy se jejich pocet z ptivodnich 3 zvedne na 4. Protoze pfi sestavovani modelu
nebyly zndmy detaily pouziti AF, nelze stroj provozovat v pivodnim rezimu za pouZziti
AF.

Aby bylo mozno zprovoznit stroj alespon ¢astecné za pouziti AF a vyzkouset tak
jeji nakonfigurovani, funkci a vlastnosti, musela byt jedna z existujicich os zruSena.
Touto osou se stala osa ,linear screw thread” (modul Kinetix Ultra 3000), ktera
zajiStovala pomoci Sroubu posun malého varidtorového kolecka po velkém kole a ménila
tak prevodovy pomér variatoru.

3.3.2 Vytvoreni a pFifFazeni osy pro AF

Novou osu budeme ptidavat k modulu Kinetix 6000 2094-BC01-M01. Tomuto
modulu je jiz pfifazena osa “rotary sheave, kterd je propojena se servomotorem
s femenici, jehoz rychlost otaceni regulujeme.

Ve vlastnostech modulu v zalozce ,,Associated Axes* je piehled ptifazeni os
modulu (viz obr. 8). Na zékladni node (node — uzel na siti SERCOS) modulu (zde node 1)
se prifazuji osy nakonfigurované jako SERVO — aktivni osy. Tyto slouzi k fizeni
pfipojeného servomotoru pomoci motion instrukci na né aplikovanych. K node auxiliary
axis se ptitazuji osy Feedback only — pasivni osy. Jejich ucelem je zpracovavat informace
ze zpétnovazebniho snimace.
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i Module Properties: three_axis (2094-BC0O1-M01 1.1} 1 ﬂ

Generall Connection  Associated Axes® | F'u:uwerl Module Infu:ul

Mode 1: rotary_sheave j J

Mode 129 LNone:

Statuz: Offline ak. I Cancel | Apply Help

Obr. 8 Pfifazeni os modulu

Osa pomocné zpétné vazby mé node vzdy zékladni node modulu na SERCOSu + 128.
Pro tento modul je to 1+128 = 129 (pro druhy zesilovac by to bylo 2+128 = 130). Rozsah

node je od 129 do 234.

Vytvoime tedy novou osu klepnutim na tlacitko ,,New Axis...“ (v tomto ptipadé ji
pojmenuji auxiliary — obr. 9) a pfitad'me ji do pole ,,node 129 Auxiliary Axis*“ (obr. 10).

M ame: |al.4:-:i|iar_l,I Ok

ad,

Dezcription: ;I enenl
Help
|-
Uzage: I <rarrmal= ;I
Type: IBase LI Conmechot.. |
Aliaz For I j
Data Typs:  |&XI5_SERVO_DRIVE _|

Scope: m zervospetemn_3 motors_ 2006 j

Syle: I LI

[T Open&x15_SERVO_DRIVE Configuration

Obr. 9 Vytvoteni nové osy



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

Generall Cormection  Associated Axes® | F'u:uwerl Module Infnl

Hode 1: |rn:|tarj,l_sheave jJ M e Az, |

Node 123 |<nanes ]| ey s

£HORnEs:
rotary_sheave

Statuz: Offline Ok I Cancel Apply Help

Obr. 10 Ptitfazeni vytvotené osy AF modulu zesilovace

3.3.3 Konfigurace osy

Po vytvofeni a pfifazeni osy modulu je potfeba osu spravné nakonfigurovat.
V dalsim kroku proto vybereme vlastnosti naSi nové vytvofené osy auxiliary (axe
properties) a v jednotlivych zélozkéach upravime jeji vychozi nastaveni.
General zobrazuje hlavni rysy a ucel osy.

Axe configuration  Zakladnich funkce a ucel osy:

Protoze jsme osu modulu pritadili jako Auxiliary axe, je ziejmé, ze hodlame osu pouzivat
pro zpétnovazebni ucely (Feedback Only) a moZnost Servo zde ani neni k dispozici.

Motion Group Pohybova skupina, do které bude osa patfit

Osu prifadime napiiklad do jiz existujici skupiny axes, kde se nachazi osy rotary sheave
a rotary varitor.
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Module Jméno modulu, kterému osa nalezi.
Node Cislo uzlu (adresa) na SERCOS.

Obé¢ vyse uvedené jsou jiz nastaveny, protoze osa uz nalezi pozadovanému modulu.

% Axis Properties - auxiliary

Corversion I Haring
Feneral | tation Planner I

Az Configuration;

=101 %]

Hookup I Fault Actions I Tag
I Dirivetotar I Muator Feedback I &ux Feedback

b ation Group:

—Azzociated Module:

j J [Hew Graup.,. |

bl odule: I ave_1

fodule Type:

2034-BC01-MM

2

MHaode; I 129 [Aumiliary]

(2

] I Cancel Spply Help

Motion Planner

Program Stop Action

Master Delay Compensation

Obr. 11 General properties osy

Zpusob, jakym je vybrana osa zastavena.
Fast Stop: Osa je zpomalovana az do uplného
zastaveni za pouziti aktudlné nastavené hodnoty

pro maximalni zpomalovani.

Kompenzace zpozdéni akci mezi touto a nad-
fazenou osou.
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Enable Master position Filter Filtrace informaci o pozici nadifazené osy.
Master Position Filter Bandwidth Sitka pasma filtru.
Master Delay Compensation a Enable Master position Filter slouzi spiSe pro ptipady,

kdy podtizena osa sleduje pohyb nadiazené osy napt. pomoci instrukce MAG (Motion
Axis Gear).

% Axis Properties - auxiliary : = =)
Corversion | Haming I Hookup I Fault Actions I Tag
General Mation Planner Units | Drive/Motor | MotorFeedback | Aus Feedback
COutput Cam Execution T argets: 0 _:I
Frogram Stop Achion: Fazt Stop

v Master Delay Compenzatian

v Enable Master Position Filter

Master Position Filter Bandwidth: {07 Hertz

] I Cancel Apply Help

Obr. 12 Motion Planner properties osy

Units Definice jednotek popisujici pohyb osy.
Position Units Uzivatelsky definované jednotky, ve kterych se bude

zobrazovat pohyb osy. (napf. pro linearni posun to mohou
byt mm, pro otacivy pohyb revs - otacky )
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Average Velocity Timebase Cas (v sekundach), za ktery se podita priméma rychlost
osy. Primérnd rychlost se pocitd jako celkovéa vzdalenost,
kterou osa vykonala za jednotku casu, vydélena ¢asovou
zakladnou (Timebase).

Hodnota Timebase by méla byt volena dostatecné
velkd, aby ,,odfiltrovala® malé zmény v rychlosti, které se
mohou projevovat, jako ruseni.

% Axis Properties - auxiliary Ol x|
Corrversion I Harmirg | Haookup I Fault Actions I Tag I
General I Muation Planimer Uitz | Crrive/M otar I Matar Feedback I &uy Feedback I
Fosition Linits: IHEVS
fwverage Velocity Timebaze: ID-25 Seconds

k. I Cancel | Spply I Help

Obr. 13 Units properties osy

Drive/Motor

Amplifier Catalogue number Katalogov¢ Cislo zesilovace, kterému je osa
pfifazena.

Loop Configuration Konfiguace regulac¢ni smycky.
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Aux Feedback only — Tato volba je k dispozici pouze tehdy, je li osa konfigurovédna jako
Feedback Only a jak uz je z jejiho nazvu patrné, osa s timto parametrem bude slouzit
jako pomocna zpétna vazba.

Drive Resolution V literatufe je oznacovano jako ¢islo, které udava
rozliSeni pozice otacky. Ptipustné je 1 az 2exp32-1.

Drive Enable Input Cecking Aktivace jen po hardwarovém povoleni enable.

Drive Enable Input Fault Povoleni nastaveni chyby pfi vypnuti hardwarového
enable.

Real Time Axis Information MozZnost vybrat az 2 atributy osy, jeZ jsou realtime
posilany Logix procesoru. (zadné takové atributy
nepouzivam)

% Axis Properties - auxiliary ] 1ol =i
Carrversian I Harning I Hookup | Fault Actions I Tag I
General I M ation Planner I I it Drivetator I Motor Feedback I Aun Feedback
Amplifier Catalog Humber: I2EIE|4-BEEI'I 01 ;I
hd mtarn Eatalog Humber: |<n|:|ﬂe> Change Cataleg... |
Loop Configuration: I'ﬁ'u” Feedback Orly LI

Drive Resolution: |2|:||:||:||:||:| Drive Counts per I,-'l'-,u;.; Fiew vI Calculate. . |

v Drive Enable Input Checking

[ Dirive Enable Input Fault

Fieal Time Axiz Infomation

Attribute 1: IVEIDcit_I,I Feedback

Attribute 2:

Ll Ll

I <RONE:

Ok, I Cancel | Aopl I Help

Obr. 14 Drive/Motor properties osy
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Motor Feedback

V Motor Feedback nelze zménit Zddné nastaveni. Motor Feedback je jiZ nastaven dle
pouzitého servomotoru a pouzivan osou rotary sheave pro tizeni servomotoru.

% Axis Properties - auxiliary

Obr. 15 Motor Feedback properties osy
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Aux Feedback  Nastaveni typu parametrii enkodéru pouzitého pro AF.
Feedback Type Typ zpé€tnovazebniho snimace. (EI-40 A je TTL)

Cycles (per Rev) RozliSeni enkodéru na otd¢ku. Snimace E1-40 A 2000 Z 5-28 N

6X6 PR ma 2000 cycles per rev (rozliSeni 2000 fazi na otacku).

% Axris Properties - auxiliary = ||:||5|
Carersion | Haririg | Hoakup | Fault Actions | Tag
General | MationPlarner | Units | DriveMoter | Motor Feedback Aux Feedback
FeedbackType: j

Cycles: 2000 pEr Frey -
Interpolation Factor: 4
Feedback Resolution; (2000 Feedback Counts per Flew

Feedback Fatio: 1.0 i Fiesed M otor Fey

Y

k. I Cancel Sppli Help

Obr. 16 Auxiliay Feedback properties osy




Fault Actions Reakce osy na piipadné vzniklé chyby.
Feedback noise Pfitomnost ruseni na zpétné vazbg.
Feedback Chyba zpétné vazby.

Na vybér je u kazdé polozky Status only nebo Disable Drive.

Jak uz bylo zminéno v kapitole 2.1, se tyto chyby vyskytuji pfi pouziti vyrobcem
nepodporovaného inkrementalniho snimace. Obé€ akce musi byt nastaveny na Status only,
jinak by zesilova¢ hned po oto¢eni snimace o jeden krok zastavil a odpojil servomotry.
Takto se jen nastavi v atributech osy pfislusny chybovy Tag a zesilova¢ hléasi chybu E62.
Chyby osy se sice daji odstranit resetem chyb osy (instrukci MAFR — Motion Axis Fault
Reset), ale po jakémkoliv otoceni o jeden krok snimace je chyba hned zpét.

% Axis Properties - auxiliary : ;IEIEI
General I Mation Planner I Lnits I Drive/Motor | Motor Feedback | Aus Feedback
Conversion | Homing | Hookup Fault &ctions | Tag
[rrive Enabledmput; IDisaI:uIe Diive j Set Ciztom Stopdchion... |
Crive Thermal: IDisaI:nIe Dirive j
ffatar Thermal: I Dizable Drive j
Feedback Moige: m
Feedback: I Statusz Orby j
Fiozition Ermrar: IDisaI:uIe Cirive j
Hard Mwertrawvel: IDisaI:uIe Dirive j
Soft Myvertratel: IDisaI:uIe Diritve j

k. I Cancel Amply Help

Obr. 17 Fault Actions properties osy
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Hookup

Test increment

Test Marker

Test Feedback

Test Command & Feedback

Drive Polarity

Tato zalozka slouzi pro nastaveni smyslu otdCeni osy
a otestovani funkce zpétné vazby.

Vzdalenost, na které bude proveden test znacky snimace
nebo test zpétné vazby.

Spusti test snimace, ktery se ujisti o spravném pfipojeni
signali A, B, I a jejich fazovani pro detekci znacky

snimace. Pfi testu je nutné ru¢né otocit hiideli snimace.

Test, ktery zkontroluje (ptipadné upravi) nastaveni smyslu
otaceni osy.

Test, ktery provéti (piipadné upravi) nastaveni polarity
zpétné vazby a polarity otaCeni servomotoru.

Smysl otaceni osy (positive - kladny, negative - zaporny)

Test Command & Feedback zde nelze provést, protoze osa slouzi jen jako snimac.
Funkci Test Marker a Test Feedback zde bohuZel nelze vyuzit. Osa auxiliary je
nepietrzité¢ v chybovém stavu a diky tomu testy neprobéhnou.

% Axis Properties - auxiliary Ol =]
General I Muation Planner I Urits | Drive/Mator | Matar Feedback | A Feedback
Corwersion | Horning Hookup Fault Actions | Tag
Test Increment; Im Fewvs Test Marker... I
Drive Polarity: Im Test Feedback. .. I

Test Commmand & Feedback. . I

DAMGER: These testz may cause axis mation with the controller in
program rode. Modifving polanty determined after executing the Test
Command & Feedback test may cause axiz runaway condition.

&

0k I Cancel Fait ) [1] Help

Obr. 18 Hookup properties osy
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Homing Nastaveni zptisobu, kterym se osa dostane do vychozi pozice.

Mode Pro osy typu Feedback Only musi byt nastaven na hodnotu Passive.
Pti tomto nastaveni Homing definuje vychozi polohu podle vyskytu
signalu I (signdl I dava 1 impuls na otacku) z enkodéru.

Position Z4dana vychozi poloha osy (enkodéru).

Sequence Marker — nastavi vychozi pozici osy na zna¢ce enkodéru (impuls I).

% Axis Properties - auxiliary _ Ol x|
General Motion Planner | Urits I Crrirve M obar I Matar Feedback I Aux Feedback
Conversion Haritg | Hookup I Fault Actions I Tag

Mode:

Position; ID-':I Rewvs
Offzet: ID-':I Fewvs

Sequence: I b arker j

Lirnit Switch - Hormallys ) Open ) Closed

Ative Home Sequence Group

[irection; IF::urwaru:I Bi-directional j

Speed; I':'-':' Flewsds Fieturn Speed; I':'-':' Fiewsds

] I Cancel | Apply I Help

Obr. 19 Homing properties osy
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Conversion

Positioning mode Polohovaci méd. Pro otac¢ivy pohyb vybereme rotary.

Conversion Constant Konstanta pro pievod.

% Axis Properties - auxiliary o 10l =i

General | Motion Planner I Uitz I Drive/M obar I Maotor Feedback I Ay Feedback

Corwersion Harning I Hookup I Fault Actions I Tag
Positioning Mode: -
: 3 Dirive Countsd1.0 Position Uitz
Lanversion Lonstant |2I]I]I]I]I]_I] Bazed on 200000 Countz/dus Bey
Position Unwind: IEEIEIEIEIEI Drrive Countz/U rwind

Bazed on 200000 Countz/dus Rey

] I Cancel Apply Help

Obr. 20 Conversion properties osy
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34 Ziskavani informaci z osy AF

Po ptedchozim nastaveni osy uz nyni zbyva jen uvést, jak data od osy pomocné
zpétné vazby ziskat.

Vsechny informace o ose jsou uloZeny v jejich atributech (nachézi se v Controller
Tags), tedy i nami hledané informace o rychlosti a poloze osy. Na vybér je pomérné velké
mnozstvi informaci o stavu osy, jako napt. poloha, rychlost, zrychleni... au
nékterych z nich i jejich primérné hodnoty.

K jednotlivym tagtim se pro ziskani jejich obsahu pfistupuje bud’ instrukci GSV
(Get System Value) nebo piimo pouZzitim poZadovaného tagu.

V programu pro automat vyuZivam atribut osy AverageVelocity (primérnou
rychlost osy). Zkousel jsem pouzit i ActualVelocity, ale s timto atributem systém nebyl
ptiliS stabilni.

—auxiliary. Startd ctualPozition 0.0 Float REAL
» —ausiliary Averagetfelocity 0.0 Float REAL
—ausiliary Actualfelociy 0.0 Float REAL
—auxiliany Actualbcceleration 0.0 Float REAL

Obr. 21 Pouzivany atribut osy

3.5 Uprava programu pro Fidici automat

Pro pouziti pomocné zpétné vazby je potfeba pivodni program patficnym
zpusobem upravit.

vvvvvv

linearniho posuvu (linear screw thread). Program je pomérné¢ rozsdhly a tedy najit
a oSetiit vyskyt vSech jejich atributli nebylo jednoduché.

Déle bylo v programu (v rutiné system_ diagnostics ) nutné zajistit pfepinani
zdrojii (HSC, AF) pro tag counter speed podle polohy ptepinace. Tento program umi
tedy pracovat s obéma typy vazeb. Jeho funkce je vSak oproti druhému programu
omezena o pohyb Sroubem linedrniho posunu. Zde lze nastavit pouze otacky motoru
variatoru a (pii konstantnim pfevodovém pomeéru variatoru) regulujeme rychlost motoru
s femenici, aby se hfidel enkodéru nehybal. Podle toho jsou upraveny i jednotlivé mody
modelu. Pro spravnou funkci musi byt malé kolo variatoru ve vychozi pozici.

V programu urc¢eného pro puvodni funkci stroje jsem doplnil do série s klickem
kontakt piepinate HSC-AUX. Pfi poloze ptepinace v AUX nelze provést enable modelu.
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Oba tyto programy jsou obsazeny na pfilozeném CD. Program pro plvodni funkci se
jmenuje Servo system 3 motors 2006 2 19.ACD a program pro vyuziti pomocné
zpétné vazby Auxiliary system.ACD.
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4. Kapitola

ResSeni pritlaku malého variatorového kolecka

41 Uvod

Diilezitost tohoto bodu byla zminéna jiz dfive, ale bohuzel se ho i pfes velikou
snahu nepodaftilo vyftesit. Pfi jeho teoretickém feSeni jsme s vedoucim prace vzdy narazili
na to, ze nas$ navrh nebylo mozné fyzicky realizovat. Pfitlacné sila musi byt pomérné
velkd a mista pro pfidani naseho feSeni je malo. V této kapitole tedy jen popisi naSe
navrhy, které pti feSeni problému vznikly.

\
\

\ :
b

3 eI
AR

Obr. 22 Provedeni variatoru
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4.2 Rozbor problému — poméry sil a momenti na mechanismu pritlaku

Pritlacna sila je vyvozovana nasledovné: Sroub pro linedrni posun zde
reprezentuje osu otaceni. Na rameni o délce 7, (vzdalenost regulacni Sroub — Sroub

linearniho posunu) ptisobi svou silou £, pruzina. Takto je vytvafen moment sily pruziny
M, . Druhy moment M, (moment malého variatorového kolecka) je tvotfen silou

velkého kola varidtoru £}, pisobici na poloméru 7, (vzdalenost mezi Sroubem
linearniho posunu a htideli servomotoru). Vyjdeme-li ze zndmé minimalni sily, kterou
musi pusobit malé kolo na velké, aby kola mezi sebou neprokluzovala, rovnovahy
moment na ose FplUr, = F,Un, 0 M,= M, a pfiblizné stejné dlouhych polomérii
otaceni, dostaneme silu ptiblizné F, = 80N . To je minimalni sila, kterou je nutné v misté
regulac¢niho Sroubu plsobit, aby varidtor spravné pracoval.

Tato sila ptisobi pii vySroubovaném regula¢nim Sroubu.
Situace je znazornéna na obr. 19 a 20.

- 4
" F
O

Osa otaceni

(Sroub linearniho. posunu)

Obr. 23 Poméry sil a momentti na mechanismu pfitlaku.
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4.3 Mozna FeSeni problému

I ptes netispéch feseni problému zde zafazuji varianty, kterymi jsme se zabyvali.

4.3.1 Pouziti solenoidu pro vytvoreni pritla¢né sily

Zakladni myslenka byla takova, aby bylo malé kolecko pfi zapnutém stroji
ptitlaovano pomoci solenoidu.

Regulacni Sroub je v tomto ptfipad¢ vyjmut a jeho misto zaujme tdhlo, na které
ptes paku svou silou ptsobi jadro solenoidu. Solenoid by byl pfipojen na rozvod 24V
stroje. Pfi zapnuti stroje solenoid vtahne své jadro a tim pfitlaci kola variatoru k sobé.
Pfi vypnuti napdjeni solenoid piestane pruzinu stlaCovat a snizi pfitlatnou silu
na minimum. Délka pruziny musi byt samoziejmé prizptisobena, piipadné je potieba
pruzinu vymeénit za jinou. VSe je zobrazeno na obr. 21.
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Obr. 24 Pftitlak feSen pomoci solenoidu

Pro realizaci tohoto feSeni ovSem nebylo mozné nalézt solenoid, ktery by, na ngj
kladenym pozadavkiim, vyhovél. Rozmérove piijatelné solenoidy totiz disponuji pfilis
malou silou nebo maji pozadovanou silu, ale zdroven také maly zdvih jadra a lze je
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bez jejich poskozeni provozovat jen omezenou dobu. Upravit silu solenoidu vhodnou
volbou délek ramen péaky je sice mozné, ale dostupné solenoidy maji pfili§ maly zdvih
jadra na to, abychom toho mohli vyuzit.

4.3.2 Moznosti stlac¢eni pruziny

Po neuspéchu se solenoidy bylo potieba najit jiny zptsob, jak docilit stlaceni pruziny.
Zde byly zvazovany dva mozné zptsoby:

1. Rucni stlaceni

Tahlo stlacujici pruzinu je ovladano pakou, s osou otd€eni umisténou v zadni sténé
stroje. Ve vychozi pozici stroje se jeden konec ramena paky nachéazi nad tahlem
ovladajici pruzinu. Druhy konec paky pak vy¢niva za zadni sténu modelu a jeho
zdvihnutim bychom docilili stlaceni paky. Po stlaceni pruziny musi nasledovat jeji
zajisténi ve stlacené poloze. Rameno paky uvnitt stroje je v klidové poloze zdvihlé,
aby se mohl mechanismus s pruzinou po opusténi vychozi pozice pod paku opét bez
problému vratit.

2. Stlaceni vackovym hiidelem

Nad tdhlem je umistén servomotor s pievodovkou z niZ vystupuje vackovy hiidel.
V klidovém stavu vacka na tdhlo nepiisobi zadnou (nebo jen velmi malou) silou.
Vlivem otaceni zacne hiidel postupné stlaCovat pies tahlo pruzinu.

Kdybychom zastavili hiidel v pozici, kdy je pruzina dostatecné¢ stlaCena, vytesilo
by to cely problém. Je ovSem zadouci, aby se po vypnuti napajeni stroje pfitlacna sila
op¢t snizila na minimum. Zde by vsak bylo potieba pfed ukoncenim prace s modelem

jesté otocit hiidelem do vychozi polohy, aby doslo k uvolnéni pruziny.

Je tu ale jest€ moznost zajistit pruzinu ve stlacené poloze a htidel pak otocit
zpét do vychozi polohy.

Nékolik moznych zplisobli zajisténi stlacené pruziny je uvedeno nize.
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Sroub pro
regulaci
pritla¢né sil

Umisténi osy
otaceni paky pro
rucni stlaceni
pruZziny

Obr. 25 Misto pripevnéni paky na konstrukei modelu

4.3.3 Zajisténi pruziny zapadkou

Ve sténé pouzdra pruZziny bude pfipevnéna zépadka, ktera po stlaceni konec
pruziny zajisti a ta zlstane stlaena i po uvolnéni tdhla. Zapadka je ovladana
elektromagneticky (funkce je podobna jako u elektromagnetického otevirani dveti )
a po vypnuti stroje se vinuti odpoji od zdroje, zdpadka se uvolni, pruzina roztahne
a pritlacna sila se tak snizi na minimum.

Situace je znazornéna na obr. 22.
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Obr. 26 Pouziti elektromagnetické zapadky

Ani zde jsme ovSem nebyli pfi realizaci uspeésni. Nejvétsi problémem zde bylo
misto. Mezi motorem malého varidtorového kola a st€nou stroje jsou asi jen 3 cm mista,
coz je velmi malo na pouziti elektromagnetické dveini zapadky, kterd by byla idedlni a
podobné malé zafizeni se mi nepodafilo obstarat. Dal§i problém by mohl nastat
v disledku umisténi zapadky jen z jedné strany. Ze strany druhé v instalaci jakéhokoliv
zafizeni brani malé varidtorové kolo. Pfidrzovani pruziny jen z jedné strany by mohlo
zpisobit zapficeni bloku nad pruzinou. Riziko zapiiceni by bylo mozno eliminovat
pouzitim dostatecné vysokého bloku. Nejsem si vSak jisty, jestli by to bylo vzhledem

k malé vysce pouzdra dobie mozné.

4.3.4 Zajisténi pruZiny elektromagnetem

Jiné feSeni je pouziti paky a elektromagnetu uréeného pro ptidrzovani otevienych
dvefi. K pace je piipevnén protéjSek elektromagnetu. Po stlaceni paky se k sob¢
dostatecné pfiblizi ob¢ cCasti elektromagnetu. V této poloze paky je zaroven sepnut
mikrospina¢ ovladajici vinuti elektromagnetu a ten pfidrzi paku ve stlaCené pozici
1 po uvolnéni vnéjsiho tlaku na paku. Péka stlaci ptes tahlo pruzinu, ktera zajisti patfiénou
pritlacnou silu. Po vypnuti stroje pfestane elektromagnet ptitahovat paku a ta se vrati
do vychozi polohy a uvolni pruzinu. Viz obr. 23.
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Obr. 27 Ptidrz pruziny pomoci elektromagnetu a paky
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Pro toto feseni jsem nasel rozmérové (30x60x30) i silové (800 N trvale) ptijatelny
elektromagnet. Jeho cena je ovSem pres 5 000 K¢. Tento navrh jsem bohuZzel jiz nestihl
s vedoucim prace vcas konzultovat.



5. Kapitola
Zavér
Ridici systém

Pfi praci na modelu previjeciho stroje jsem si prohloubil své znalosti
o programovani a moznostech automati ControlLogix, s jejichZ programovanim jsem se
setkal v ramci predmétu X35PRA. Nové jsem se sezndmil se servozesilovaci Kinetix
6000 a zejména pak s pouzitim jeho Auxiliary Feedback. Diky této praci se jesté vice
zvysil mij z4jem o tento druh fidicich systému.

Upravy na modelu

I pfesto, ze se nepodafilo piesné¢ splnit vSechny body zadani, podaiilo se
zprovoznit a zdokumentovat novou vlastnost modelu. Na modelu je nyni mozné si
vyzkouset pouziti pomocné zpétné vazby modulu Kinetix 6000, kterd ve vSech smérech
pfed¢i vazbu ptfes modul HSC, i kdyz neni pouzit origindlni snima¢ od Rockwell
Automation.

Posledni bod (feSeni pritlaku) zlstal prakticky nedofeSen a jsou zde uvedeny jen
nékteré navrhy, které by mohly byt inspiraci a pouc¢enim pro dalsi piipadné fesitele.

Porovnani vazeb pies modul HSC a pies AF

Diky zméné pivodniho planu Uprav (nahradit zpétnou vazbu pifes modul
vysokorychlostniho ¢itace pomocnou zpétnou vazbou ), méme nyni moznost oba typy
zpétnych vazeb piimo porovnat jak zhlediska kvality regulaéniho pochodu, tak
z hlediska pohodli jejich pouziti.

Pouziti AF servozesilovace Kinetix 6000 je mnohem jednodussi a komfortné;si.
Pro ziskani zddané informace ze snimace staci jen piistoupit k prislusnému tagu (atributu
osy AF), kde je hodnota uloZena. Rovnéz odpadaji vypocty pro zjisténi, v tomto piipade
pouzivanych, primérnych hodnot (priimérna rychlost se pomoci modulu HSC pocita jako
primér z 20 hodnot ukladanych do FIFO registru) a jsou zde k dispozici i udaje, jejichz

vvvvvv

Déle jsem zkoumal kvalitu regulaéniho pochodu. Pouzil jsem mnou upraveny
program, ktery dokaze pracovat s obéma typy vazeb. Bez pouziti PID regulatoru neni
mezi obéma zpusoby patrny zadny rozdil, ale pti jeho povoleni se AF ukézala jako
mnohem lepsi feSeni. V moédu HSC systém ( fizeny servomotor s femenici ) znatelné
kmita a toto kmitani je na femenu spojujiciho servomotor a poloosu diferencialu vidét
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a cely stroj nepfijemné vibruje. S pouzitim AF a atributu osy Actual Velocity (aktudlni
rychlost) bylo chovani stroje jest¢ horSi, nez s HSC. Kdyz jsem ale pouzil atribut
AverageVelocity, cely proces se stabilizoval a 7zddné vyrazné kmitani systému neni
pozorovatelné. Zde se projevila vlastnost odfiltrovani ruseni malych zmén otacek
nastavovand ve vlastnostech osy na zalozce Units a konkrétné pak hodnota Average
Velocity Timebase.

Rychlost se pomoci modulu HSC sice také pocita jako primér, ale AF s Timebase
0,25s dosahuje podstatn¢ lepsich vysledki.
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