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ABSOLVENTSKÁ PRÁCE
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Anotace

K výuce programováńı a ř́ızeńı servopohonu použ́ıvá COP Sezimovo Úst́ı elektrický

asynchronńı servopohon Festo CMMS – AS ř́ızený ovladačem Festo EMMS – AS, který je

programován pomoćı software Festo Configuration Tool (FCT) vyvinutého firmou Festo

př́ımo pro ř́ızeńı servopohon̊u řady EMMS.

Hlavńım tématem absolventské práce je vytvořeńı dokumentace zapojeńı servopohonu

FESTO CMMS – AS, ovladače FESTO EMMS – AS a ř́ıdićıho softwaru včetně úloh pro

výuku.

Autorem byl vytvořen návod pro relizaci úloh společně s bezpečnostńımi pokyny pro

ř́ıdićı software FCT.

Kĺıčová slova: FCT, Festo Configuration Tool, Festo EMMS – AS, Festo CMMS – AS,

servopohon.

Annotation

To teach programming and control servodrive The COP Sezimovo Úst́ı uses an electric

asynchronous servodrive FESTO CMMS – AS controled by driver FESTO EMMS –

AS, which is programated by software FESTO Configuration Tool (FCT) developed by

FESTO company for control EMMS servo motors.

The main topic of this graduate work is creating documentation of involvement servo

motor FESTO CMMS – AS, driver FESTO EMMS – AS and the control software inclu-

ding exercises for teaching, where was created the instruction for their realization togehter

with security instructions for control software FCT.

Key words: FCT, Festo Configuration Tool, Festo EMMS - AS, Festo CMMS - AS,

Servo Motor Drive.
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1 Úvod 1
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2.3 Sńımač polohy(senzor) SIEN–M8 B–PO–S–L . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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Kapitola 1

Úvod

V své absolventské práci jsem se zaměřil na zdokumentováńı servopohonu Festo

EMMS včetně jeho ovladače Festo CMMS-AS, komunikačńıho SW Festo Configuration

Tool. Daľśım úkolem mé práce je navrhnout a řešit úlohy pro tento servopohon.

Zdokumentováńı servopohonu a ostatńıch část́ı jsem se rozhodl zpracovat jako pře-

hledný návod, který by pak mohl být využit k výuce.

Zpracovaný návod obsahuje seznam použitých komponent včetně jejich doporučených

parametr̊u.

Ned́ılnou součást́ı návodu je také soubor fotografíı a schémat, které slouž́ı k zpřehle-

dněńı postupu sestaveńı, nebo zapojeńı. Důležitou kapitolou jsou bezpečnostńı pokyny,

které se muśı bezpodmı́nečně dodržovat.

Laboratorńı model servopohon Festo EMMS–AS a ovladače CMMS–AS, na kterém

je práce vytvořena, se nacháźı v učebně praktické výuky COP Sezimovo Úst́ı.

Na obrázku pod úvodem je vidět celá sestava servopohonu, rotačńı jednotky se sńımači,

připojovaćı kabely a ovladač sestavy.

Úvodem několik informaćı o servopohonech. Náš servopohon je stř́ıdavý asynchronńı

motor, u kterého lze nastavit přesnou polohu osy, a to pomoćı zpětné vazby nebo kon-

cového sṕınače. Může pracovat při vysokých i ńızkých otáčkách. Je napájen ze zdroje,

který je umı́stěn vedle sestavy. K určeńı polohy v jaké se servopohon nacháźı jsou použity

indukčńı sńımače polohy.

Tyto sńımače zaznamenávaj́ı polohu rotoru rotačńı jednotky a jsou instalovány

v tělese rotačńı jednotky.

V dnešńı době můžeme naj́ıt tyto servomotory jak v r̊uzných odvětvých pr̊umyslu

a automatizace, tak i v běžném životě. Typickým př́ıkladem stroje, který je ovládán

servomotory, je č́ıslicově ř́ızený stroj CNC (Computer Numeric Control).

1



2 KAPITOLA 1. ÚVOD

U stroj̊u CNC jsou servopohony použ́ıvány např́ıklad pro posuv nástroje ve vertikálńı

a horizontálńı ose stroje.

Dále můžeme pohon naj́ıt i ve výpočetńı technice, konkrétně v jedné z část́ı PC

(Personal Computer). Touto část́ı je HDD (Hard Disk Drive), kde slouž́ı servopohon pro

nastaveńı čtećı hlavičky.

Posledńım př́ıkladem, kde v dnešńı době můžeme naj́ıt servomotor, jsou takzvané RC

modely (Radio Control). U těchto model̊u se servomotory použ́ıvaj́ı typicky pro jejich

pohon. Jedná se např́ıklad o radiově ř́ızené modely letadel.

Cı́lem této práce je zdokumentovat a uvést do provozu elektrický servopohon FESTO

EMMS–AS včetně ovladače CMMS–AS a komunikačńı software Festo Configuration Tool

(FCT), které jsou popsány v 2. kapitole. Na základě této dokumentace je vytvořen

výukový text, který je uveden v 2. kapitole, 3. kapitole společně s návrhem využit́ı ser-

vopohonu ve výuce. Dále dle poskytnutých podklad̊u je vypracováno 6 úloh pro servopo-

honovou soustavu, které jsou řešeny v 3. kapitole.



Kapitola 2

Regulačńı obvod se servopohonem

V této kapitole je popsáno stručné seznámeńı s jednotlivými komponentami soustavy

servopohonu společně s vysvětlivkami, grafickým znázorněńım a technickými údaji každé

použité komponenty.

Elektrický servopohon jako systém:

Elektrický servopohon v mechatronice představuje subsystém mechatronického sys-

tému, v němž se zajǐst’uje ř́ızeńı pohybu při současné přeměně elektrické energie v me-

chanickou práci. Daľśımi subsystémy mechatronického systému jsou subsystém ř́ızeńı

a komunikace a subsystém mechaniky, t.j kinematika a dynamika přenosu pohybu, jak je

naznačeno na obr. 2.1. (Skalický, J., 1999)

Obrázek 2.1: Mechatronický systém

Elektrický servopohon je regulačńı pohon

skládaj́ıćı se z jednoho nebo v́ıce elektrických

motor̊u, které napájej́ı výkonových měnič̊u a

ř́ıdićıch a regulačńıch obvod̊u. Zat́ımco běžný

elektrický pohon může pracovat i v otevřené

regulačńı smyčce, a to bez zpětné vazby. Ser-

vopohon je zapojen vždy v uzavřené regulačńı

smyčce, se zpětnou vazbou rychlostńı a většinou

i polohovou. Požadavky na servopohony jsou

přesnost, rychlost regulace a dále i jejich spo-

lehlivost, bývaj́ı součást́ı rozsáhlých automati-

zovaných soustav.

Návrh servophon̊u se skládá z volby typu pohonu, jeho dimenzováńı, návrhu koncepce

3



4 KAPITOLA 2. REGULAČNÍ OBVOD SE SERVOPOHONEM

a struktury regulačńıch obvod̊u a z volby jǐstěńı a ochran.

Elektrický servopohon je regulačńı pohon, skládaj́ıćı se z elektromotoru, výkonového

polovodičového měniče pro napájeńı a ř́ızeńı motoru a z regulátoru otáček, resp. polohy.

Součást́ı motoru bývaj́ı sńımače rychlosti a polohy. Pohon muśı umožňovat provoz v obou

směrech otáčeńı a v obou směrech momentu. Servopohon pracuje v uzavřené regulačńı

smyčce.

K odměřováńı skutečné polohy slouž́ı sńımače polohy.

2.1 Servopohon Festo EMMS–AS–55–S–TM

Tento stř́ıdavý asynchronńı motor je srdcem celé soustavy servopohonu. Pohonnou

jednotkou servopohonu je elektromotor napájený z elektrické śıtě. Pomoćı této jednotky

budou uskutečněny zadané úlohy.

Obrázek 2.2: Vněǰśı provedeńı servomotoru typu EMMS–AS
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Obrázek 2.3: Popis kodového označeńı EMMS–AS–55–S–TM

Princip asynchronńıch motor̊u:

Asynchronńı motory jsou nejrozš́ı̌reněǰśım typem motor̊u použ́ıvaným pro pohony

pracovńıch stroj̊u. S nástupem výkonové elektroniky v posledńıch desetilet́ıch byla pře-

konána obt́ıžnost regulace otáček, která byla nevýhodou těchto motor̊u.

Princip asynchronńıho motoru spoč́ıvá ve vytvořeńı točivého magnetického pole ve

vzduchové mezeře stroje. Točivé magnetické pole vzniká prostorovým rozložeńım tř́ıfázo-

vých vinut́ı ve statorových drážkách stroje a jejich napájeńım tř́ıfázovým harmonickým

napět́ım, v němž jednotlivá fázová napět́ı jsou časově posunuta o jednu třetinu periody.

Konstrukčńı provedeńı asynchronńıch motor̊u:

Asynchronńı motor je sestaven ze statoru s listěným statorovým svazkem, v jehož dráž-

kách je umı́stěno statorové vinut́ı, které je vloženo do kontrukce statoru. Na konstrukci

je umı́stěna svorkovnice, na jej́ıž svorky jsou vyvedeny konce statorových vinut́ı. Rotor je

rozdělěn do dvou typ̊u. Prvńı klecový, s vinut́ım tvořeným hlińıkovými nebo měděnými

tyčemi spojenými na obou konćıch kruhovými čely nakrátko, druhý kroužkový, s vinut́ım

izolovanými vodiči uloženými v rotorových drážkách, jejichž konce jsou vyvedeny na

rotorové sběraćı kroužky. Asynchronńı motory pro servopohony bývaj́ı vybaveny sńımači

otáček i polohy. Rotorové vinut́ı je uloženo v drážkách rotorových plech̊u, vytvářej́ıćıch

magnetický obvod rotoru.
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Funkce a parametry servopohonu Festo EMMS–AS:

• Konfigurace a nastavováńı parametr̊u pomoćı FCT.

• Sledováńı teploty motoru.

• Samočinná brzda motoru.

• Vstup pro zastaveńı.

• Zachytáváńı hodnot vstup̊u.

• Plynulé a nekonečné polohováńı.

• Přizp̊usobivé softwarové koncové sṕınače.

• Řetězeńı záznamů polohováńı (př́ıkaz̊u).

• Možnost provozu s robotickým ř́ızeńım se souvislým ř́ızeńım polohy.

• Pulzy/směr a ve směru/proti směru hodinových ručiček.

• Nastaveńı rychlosti.

• Řı́zeńı polohy.

• Regulace proudu.

• Vstupy/výstupy: volba záznamu, režim krokováńı/učeńı, př́ımý synchronńı provoz.

• Analogová jmenovitá hodnota (+/-10 V DC), točivý moment/otáčky.

• Regulace točivého momentu (FESTO, 2015).
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2.2 Rotačńı jednotka

Rotačńı jednotka je připojena k servopohonu FESTO EMMS–AS dvěma šrouby met-

rického typu a následně připevněna na drážkovanou desku společně se servomotorem.

Rotačńı jednotka slouž́ı k přenosu rotačńıho pohybu hř́ıdele servomotoru. Jednotka se

skládá z krytu a ozubeného kola, na které je přenášen rotačńı pohyb hř́ıdele servomotoru.

Rychlost otáček a maximálńı omezeńı jsou dána př́ıslušným SW Festo Configuration Tool.

Obrázek 2.4: Rotačńı jednotka – pohled zepředu

Obrázek 2.5: Rotačńı jednotka – pohled seshora



8 KAPITOLA 2. REGULAČNÍ OBVOD SE SERVOPOHONEM

2.3 Sńımač polohy(senzor) SIEN–M8 B–PO–S–L

Obrázek 2.6: Sńımač polohy SIEN–M8 B–S–L

Jedná se o senzor s induktivńım typem sńımáńı.

Princip induktivńıch sńımač̊u:

Induktivńı sńımač slouž́ı pro vyhodnocováńı př́ıtomnosti kovového materiálu. Sńımač

lze použ́ıt jako bezdotykový koncový sṕınač. Sńımač je určen pro zapojeńı do stej-

nosměrných obvod̊u s rozsahem napájećıho napět́ı, nebo do obvod̊u stř́ıdavých.

V soustavě se servopohonem FESTO EMMS–AS jsou zapojeny tyto sńımače dva, a to

př́ımo na rotačńı jednotce servomotoru. Tyto sńımače jsou nazývány jako Limit switch

positive a Limit switch negative. To znamená, že tyto dva sńımače určuj́ı dosažeńı koncové

polohy ve dvou hodnotách, pozitivńı–kladné nebo negativńı–záporné.

Technické parametry jsou uvedeny na obr. 2.7
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Obrázek 2.7: Význam kodového označeńı senzoru SIEN–M8 B–S-L

2.4 Ovladač FESTO CMMS–AS

Ovladač FESTO CMMS–AS slouž́ı jako komunikačńı rozhrańı mezi PC (Personal

Computer) a servopohonem FESTO EMMS–AS. Tento typ ovladač̊u je vyvinut speciálně

pro ř́ızeńı servopohon̊u FESTO řady EMMS. Pomoćı ovladače Festo CMMS - AS budeme

ř́ıdit servopohon Festo EMMS–AS.

Na obr. 2.8, obr. 2.9 a obr. 2.10 je uveden popis ovladače.
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Obrázek 2.8: Servoovladač Festo CMMS–AS – pohled zezadu

Obrázek 2.9: Servoovladač Festo CMMS–AS – pohled zepředu
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Obrázek 2.10: Servoovladač Festo CMMS–AS – pohled seshora

2.5 Napájećı zdroj

Vstupńı napět́ı napájećıho zdoje je v rozmeźı 85 – 265 V stř́ıdavého proudu a výstupńı

napět́ı tohoto zdroje je 24V stejnosměrného proudu. Výstupńı maximálńı proud je 4,5A.

Obrázek 2.11: Stejnosměrný napájećı zdroj Festo 24 V
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2.6 Propojovaćı kabely

Komunikačńı kabel RS–232:

Tento typ kabelu slouž́ı pro propojeńı PC a ovladače FESTO CMMS–AS. Kabel

umožňuje uživateli ovládat servopon EMMS–AS poč́ıtačem skrze ovladač CMMS–AS.

Definice RS–232:

RS–232 označován také jako sériová linka nebo sériový port, je předch̊udcem rozhrańı

typu USB. Toto rozhrańı umožňuje komunikaci mezi dvěma elekronickými zař́ızeńımi

prostřednictv́ım Sub–D konektr̊u typu DE–9M(samec) a DE–9F(samice).

Standard RS–232 definuje, jak přenést určitou sekvenci bit̊u, nezabývá se vyšš́ımi

vrstvami komunikace.

Obrázek 2.12: Propojovaćı komunikačńı kabel RS–232

Festo KMTR-AC-10: Napájećı kabel Servo Motoru Festo EMMS–AS

Jedná se o kabel, který umožňuje dodáváńı elektrického proudu skrze ovladač FESTO

CMMS–AS do servomotoru EMMS–AS. Kabel je k servopohonu připevněn nerozebira-

telným spojem. Propojeńı s daľśım elektronickým zař́ızeńın zajǐst’uje konektor.
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Obrázek 2.13: Festo KMTR-AC-10

Festo KMTR-AC-10: Napájećı kabel pro zdroj:

Slouž́ı pro přivedeńı elektrického prodou do zdroje. Tento kabel je vybaven dvěma ko-

nektory. Prvńı konektor CEE 7/7 rovná vidlice 230V slouž́ı pro zapojeńı do zásuvky

elektrické śıtě a druhý konektor IEC 320 C19 slouž́ı pro zapojeńı do zásuvky na zdroji.

Obrázek 2.14: Kabel IEC 320 C19

Kabel pro připojeńı senzoru M8/M8:

Tento 3pinový kabel slouž́ı pro připojeńı senzor̊u SIEN–M8 B–PO–S–L k ovladači

FESTO CMMS–AS. Kabel je opatřen dvěma maticemi pro řádné zajǐstěńı senzoru ke

kabelu a kabelu k ovladači. Soustava servopohonu obsahuje dva tyto kabely, protože jsou
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zde obsaženy dva senzory SIEN–M8 B–PO–S–L.

Obrázek 2.15: Kabel senzoru

Bezpečnostńı laboratorńı kabely:

Kabely se 4mm bezpečnostńımi zástrčkami a ochranným pouzdrem s axiálńı zásuvkou

slouž́ı k bezpečnému přenosu elektrického jmenovitého proudu ze zdoje na ovladač FESTO

CMMS–AS.

Obrázek 2.16: Bezpečnostńı laboratorńı kabely

2.7 Programovaćı prostřed́ı Festo Configuration

Tool (FCT)

Program Festo Configuration Tool je vyvinut speciálně pro ř́ızeńı servopohon̊u od firmy

FESTO. Pomoćı toho softwaru můžeme ovládat jak rychlost otáček, tak směr otáčeńı.
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Slouž́ı pro správu projekt̊u a dat. Je možné práce off–line u pracovńıho stolu nebo on–line

na stroji. Dı́ky tomuto sw bude vytvořen jeden z úkol̊u zadáńı absolventské práce.

Obrázek 2.17: Vzhled úvodńı obrazovky programu Festo Configuration

Tool

Ovladač servopohonu disponuje ńıže uvedenými funkcemi, které je možné definovat.

• Configuration – Tato fukce zobrazuje rekapitulaci technických údaj̊u a nastaveńı

pro servopohon a ovladač.

• Application Data – Funkce umožňuje nastaveńı provozńıho režimu, prostřed́ı, tech-

nické zprávy.

• Motor – Základńı nastaveńı parametr̊u a úhlu sńımač̊u motoru.

• Axis – Tato funkce umožňuje nastaveńı osy.

• Controller – Nastaveńı uzavřené smyčky na ovladači.

• Control Interface – Umožňuje ńastaveńı analogového a digitálńıho rozhrańı.
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• Jog Mode – Nastaveńı krokového režimu.

• Position Set Table – Slouž́ı pro vytvářeńı seznamu pozic a polohových profil̊u.

• Error Management – Řı́zeńı chyb.

• Trace Configuration – Určeno pro nastaveńı záznamu měřených dat a graf̊u.



Kapitola 3

Cvičebńı úlohy a jejich řešeńı

V této kapitole jsou sepsány základńı úlohy pro ř́ızeńı elektrického servopohonu FESTO

EMMS–AS ovládaného ř́ıdićı jednotkou FESTO

CMMS–AS.

Servopohon byl programován pomoćı softwaru Festo Configuration Tool (FCT), ve kterém

byly vytvořeny výše zmı́něné úlohy. V každé z těchto úloh jsou vysvětleny postupy

společně se zásadami bezpečného provozu a s bezpečnostńımi podmı́nkami pro zapojeńı

jednotlivých komponent.

3.1 Úloha č. 1: Sestaveńı systému servopohonu

Úkoly k vyřešeńı:

Sestaveńı soustavy servopohonu pomoćı jednotlivých část́ı popsaných v 2 kapitole.

Popis úlohy:

Systém servopohonu je tvořen s využit́ım jednotlivých součást́ı, které jsou popsány

v 2 kapitole.

Řı́dićı jednotka servomotoru, servomotor, rotačńı jednotka, vstup signálu a induktivńı

senzory. Indukčńı senzory muśı být správně připojeny, aby se doćılilo spolehlivé funkce

celého systému.

17
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Bezpečnostńı pokyny:

Elektrický napájećı zdroj nesmı́ být zapnut, dokud nejsou propojeny všechny spoje

a zapojeńı neńı ověřeno.

Napájeńı lze vypnout jen tehdy, jakmile je úloha doměřena a soustava je odpojena od

ř́ıdićıho sw FCT.

Postup sestaveńı soustavy se servopohonem:

Připevněte motor k rotačńı jednotce obr. 3.1 pomoćı zajǐst’ovaćıch šroub̊u obr. 3.2

a namontujte modul na drážkovanou profilovou desku viz obr. 3.3.

Obrázek 3.1: Rotačńı jednotka

Obrázek 3.2: Připojeńı rotačńı jednotky k servopohonu
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Obrázek 3.3: Připevněńı servopohonu na drážkovanou desku

Na obr. 3.2 je zobrazen zajǐst’ovaćı šroub, který je určen pro připevněńı rotačńı

jednotky k servomotoru a bezpečnému provozu. Dále je nezbytné šrouby dotáhnout!

Poté rotačńı jednotku se servopohonem usad́ıme na drážkovanou profilovou desku a za-

bezpeč́ıme pomoćı dvou modrých utahovaćıch koleček obr. 3.4.

Obrázek 3.4: Utahovaćı kolečko

Nyńı připoj́ıme Sub-D konektor obr. 3.5(a) do připojovaćı zásuvky (samice) X2 ř́ıdićı

jednotky obr. 3.5(b) a dotáhneme upevňovaćı šrouby tak, aby nedošlo k nechtěnému

odpojeńı konektoru.
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(a) Sub–D konektor (b) Slot X2 pro připojeńı Sub-D ko-

nektoru

Obrázek 3.5: Zapojeńı Sub–D konektoru

Následuj́ıćım krokem je propojeńı servomotoru s ř́ıdićı jednotkou napájećım kabe-

lem. Napájećı kabel obr. 3.6(a) servopohonu zasuneme do zásuvky konektoru (Motor) na

ř́ıdićı jednotce obr. 3.6(b). Napájećı kabel je opatřen pojistnou matićı, která muśı být

při montáži dotažena z d̊uvodu nechtěného odpojeńı ze zásuvky a př́ıpadnému přerušeńı

funkce servomotoru.

(a) Napájećı kabel servomotoru (b) Slot pro připojeńı napájećıho kabelu

Obrázek 3.6: Zapojeńı napájećıho kabelu

Montáž senzor̊u na rotačńı jednotku:

Na rotačńı jednotce jsou zhotoveny 4 d́ıry s vnitřńım metrickým závitem M8, které

slouž́ı pro montáž sńımač̊u polohy otáčeńı. Jelikož sestava servopohonu je vybavena

pouze dvěma sńımači typu SIEN–M8 B–S–L, přijdou tyto sńımače zašroubovat shora
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rotačńı jednotky obr. 3.7(b). Senzory muśı být zašroubovány do takové hloubky, aby

nemohlo doj́ıt k jejich destrukci při spuštěńı rotačńı jednotky. Před spuštěńım se do-

poručuje zkontrolovat správné umı́stěńı sńımač̊u, a to tak, že provedeme ručńı kontrolu

pootáčeńım ozubeného kola rotačńı jednotky. Po připojeńı k elektrické śıt́ı se doporučuje

ručńı kontrola zopakovat. Sńımače typu SIEN–M8 B–S–L jsou vybaveny LED diodami,

které problikávaj́ı při sepnut́ı. Sńımač se nesmı́ dotýkat hř́ıdele a muśı být ve vzdálenosti

maximálně 1mm od hř́ıdele.

Daľśım krokem je propojeńı sńımač̊u s ř́ıdićı jednotou. Propojeńı senzor̊u a ř́ıdićı

jednotky je zajǐstěno pomoćı 3pinových kabel̊u, které na ř́ıdićı jednotce přijdou zapojit do

zásuvek konektor̊u Din6 a Din7 obr. 3.7(c). Levý senzor obr. 3.7(b) je propojen 3pinovým

kabelem do zásuvky konektoru Din6 a pravý senzor obr. 3.7(b) je propojen do zásuvky

konektoru Din7.

(a) Sńımač polohy otáčeńı (b) Montáž sńımač̊u polohy otáče-

ńı na rotačńı jednotkou

(c) Sloty pro připojeńı sńıma-

č̊u polohy Din6 a Din7

Obrázek 3.7: Zapojeńı sńımač̊u

Propjeńı mezi PC a ovladačem CMMS–AS zajǐstuje komunikačńı kabel typu RS–232.

Tento kabel je zapojen do zásuvky konektoru na základńı desce PC a na ovladači je

zapojen do zásuvky konektoru Serial obr. 3.8.
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Obrázek 3.8: Připojeńı kabelu RS-232 k servoovladači CMMS-AS

Posledńım závěrečným krokem sestavy je propojeńı řidićı jednotky servopohonu spo-

lečně s hlavńım napájećım zdrojem.

Zrdoj je propojen s ř́ıdićı jednotkou 4mm bezpečnostńımi laboratorńımi kabely.

Propojeńı zdroje a ř́ıdićı jednotky je zajǐstěno dvěma kabely. Z d̊uvodu rozlǐseńı jsou

kabely opatřeny odlǐsnými barvami – červenou a modrou.

Červený bezpečnostńı laboratorńı kabel propojuje zd́ı̌rku na zdroji + 24V a na ř́ıdićı

jednotce taktéž + 24V.

Modrý kabel na zdroji propojuje 0V a na ř́ıdićı jednotce taktéž 0V obr. 3.9.

Zdroj je dále zapojen od zásuvky elektrické śıtě pomoćı kabelu IEC 320 C19 obr. 2.14.
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Obrázek 3.9: Propojeńı zdroje a ř́ıdićı jednotky

Řı́dićı jednotka je zapojena do elektrické śıtě pomoćı upraveného IEC 320 C19 kabelu

s bezpečnostńımi koncovkami laboratorńıch kabel̊u. Červená koncovka upraveného kabelu

je zapojena do zd́ı̌rky L na ř́ıdićı jednotce a koncovka s označeńım PE je zapojena do

konektoru PE, koncovka N je zapojena do konektoru N. Z d̊uvodu rozlǐseńı kabel̊u jsou

označeny patřičnými znaky pro připojeńı.
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3.2 Úloha č. 2: Nastaveńı systému servopohonu

a uvedeńı do provozu

V této úloze zapoj́ıme do elektrické śıtě servopohon a zdroj, vytvoř́ıme základńı nasta-

veńı řidićı jednotky CMMS–AS a komunikaci v softwaru Festo Configuration Tool (FCT)

tak, aby bylo možno komunikovat se servopohonem EMMS–AS a ovládat ho.

Jak vytvořit program ve FCT:

Na ploše poč́ıtače dvojitým kliknut́ım levého tlač́ıtka myši spust́ıme program Festo

Configuration Tool.

Po spuštěńı př́ıslušného softwaru FCT v levém horńım rohu okna se objev́ı tlač́ıtko

s názvem Project.Stisknut́ım tohoto tlač́ıtka se zobraźı nab́ıdka.

Pro založeńı nového projektu je nutné zvolit z nab́ıdky položku New nebo položku

zvoĺıme stistkem kombinace kláves Ctrl+N a objev́ı se okno New project

Vyplněńı nového projektu:

obr. 3.10

Každá úloha je opatřena originálńım názvem. Tento název si zvoĺı uživatel, který jej

zadá do textového pole položky Name. Dále má uživatel možnost vyplnit textové pole

Title libovolným textem. Toto pole slouž́ı jako nadpis úlohy.

Autor úlohy je vyplněn automaticky dle názvu profilu operačńıho systému na kterém

je instalován FCT, autor samozřejmě může být přepsán.

Dále má uživatel možnost přidat detailńı popis úlohy nebo jiného projektu do tex-

tového pole Description.

V neposledńı řadě má uživatel možnost vybrat systém měřeńı, kde lze vyb́ırat ze dvou

typ̊u soustav jednotek a to bud’ metrické (SI) nebo imperiálńı (US).

Po vyplněńı uživatel potvrd́ı nový projekt stiskem tlač́ıtka OK.
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Obrázek 3.10: Založeńı nového projektu

Po potvrzeńı přechoźıho kroku (vyplněńı nového projektu) se zobraźı tabulka Com-

ponentselection obr. 3.11.
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Obrázek 3.11: Definice názvu a verze servomotoru pomoćı záložky Com-

ponentselection

V nově otevřeném okně má uživatel možnost si vytvořit vlastńı název ovladače

CMMS–AS vyplněńım textového pole Componentname.

Jeho délka je omezena na 24 znak̊u.

Nakonec potvrd́ıme stiskem tlač́ıtka OK. Po potvrzeńı se objev́ı okno, kde je uveden

zvolený název obr. 3.12.

Nastaveńı ř́ıdićı jednotky

V daľśım kroku se zobraźı konfigurace pro ř́ıdićı jednotku. Zde uživatel nastav́ı typ

ř́ıdićı jednotky, velikost a variantu motoru, pracovńı zdvih a typ osy. Klikneme na tlač́ıtko

Create a New Drive Configuration a zde zobrazeńı aktivujeme obr. 3.12.
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Obrázek 3.12: Spuštěńı konfigurace ř́ıdićı jednotky

Zobraźı se okno Configure Controller obr. 3.13, kde uživatel nastav́ı typ ř́ıdićı

jednotky tak, že vybere v obr. 3.13 jednu z možnost́ı.

Jelikož tyto úlohy byly zpracovány na ř́ıdićı jednotce CMMS–AS–C4–3A–G2 je zde

zvolena tato jednotka.

Pro přikročeńı k nastaveńı servomotoru uživatel stiskne tlač́ıtko Next.

Obrázek 3.13: Konfigurace ř́ıdićı jednotky (servoovladače)

Uživatel má opět možnost nastavit libovolný typ a velikost servomotoru. Jelikož ser-

vomotor, na kterém jsou tvořeny úlohy v této práci je typu EMMS–AS–55-S–TM, je

tu zvolen právě tento typ. V poli Motor size vybereme 55-S dále v položce Variant

zvoĺıme TM a potvrd́ıme stiskem tlač́ıtka Next. obr. 3.14.
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Obrázek 3.14: Konfigurace servomotoru

Daľśım nezbytným krokem je nastaveńı typu osy otáčeńı obr. 3.15. Uživatel zvoĺı

Rotative User Defined Axis a potvrd́ı tlač́ıtkem Next.

Obrázek 3.15: Výběr typu osy
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V předposledńım kroku uživatel nastavuje rotačńı osu a rozsah otáček. Je zde možnost

definovat omezeńı pomoćı zadáńı hodnoty do textového pole Working stroke nebo

vybrat položku Unlimited pro otáčky neozeného rozsahu. V našem př́ıpadě pracujeme

s omezenými otáčkami, jak je vidět na obr. 3.16, máme nastaveno na hodnotu 10000.

A potvrd́ıme stiskem tlač́ıtka Next.

Obrázek 3.16: Konfigurace rotačńı osy servomotoru

Rekapitulace nastavených parametr̊u. V tomto kroku uživatel zkontroluje hodnoty,

které nastavil. Pokud je vše v pořádku potvrd́ı stiskem Finish obr. 3.17.

Obrázek 3.17: Shrnut́ı konfiguračńıch parametr̊u servoovladače a servopo-

honu
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Závěrečným krokem je :

Uložeńı projektu:

Nastavili jsme softwarovou konfiguraci a nyńı provedeme zapnut́ı napájeńı zdroje dle

následuj́ıćıch doporučeńı :

• Klikneme na položku Project a poté zvoĺıme Save k uložeńı projektu.

• Sepněte hlavńı sṕınač napájeńı 230 V st do polohy ON.

• Zapněte napájećı zdroj 24 V ss.

• Vyčkejte, dokud systém nedokonč́ı samokontrolu a na čelńım panelu ř́ıdićı jednotky

se nerozsv́ıt́ı dioda READY LED.

Nahráńı projektu do ř́ıdićı jednotky:

Zaktivujeme ovladač kliknut́ım na červenou ikonu Off–line viz obr. 3.18.

Obrázek 3.18: Aktivace komunikace

Po aktivaci ikona změńı barvu na zelenou a vyṕı̌se hodnotu On–line.

Nyńı můžeme zavést program do ř́ıdićı jednotky stiskem tlač́ıtka Download viz

obr. 3.19.
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Obrázek 3.19: Zavedeńı programu do ř́ıdićı jednotky

Daľśım úkolem této úlohy je nastaveńı přeṕınač̊u na ř́ıdićı jednotce.

Aktivace systému pomoćı signálových vstup̊u a FCT:

Aktivujeme signálové vstupy a ř́ıdićı jednotku motoru.

• Sṕınač Power Enable, Controller Enable do polohy ON.

• Aktivujte ovladač pomoćı FCT.

• V okně Operate se nacháźı rámeček Device Control, kde zkontrolujte zaškrtnut́ı

položky FCT a Enable viz obr. 3.20.

Obrázek 3.20: Kontrola činnosti servoovladače v záložce Operate

Po těchto kroćıch jsme zkontrolovali správnost nastaveńı a komunikace mezi PC

a servopohonem.
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T́ımto krokem jsme splnili zadáńı této úlohy a provedeme bezpečné vypnut́ı sestavy,

dle ńıže uvedených bod̊u.

Vypnut́ı sestavy:

• Sṕınač Power Enable, Controller Enable do polohy OFF.

• Zkontrolujte, zda sṕınače signálových vstup̊u jsou v poloze OFF.

• Stop, start jsou v poloze OFF.

• Signálové sṕınače Limit0 a Limit1 jsou v poloze OFF.

• Potenciometr sṕınače Ain0 je v pozici 0.

• Přeṕınač Record selection je v pozici 0.

• Přeṕınač internal/external je interńı poloze.

• Vypněte napájećı zdroj 24 V ss a hlavńı napájeńı 230 V st.

Závěr:

V této úloze jsme provedli základńı nastaveńı ř́ıdićı jednotky a komunikace v sw FCT.
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3.3 Úloha č. 3: Ř́ızeńı otáček systému servopohonu

Popis úlohy:

Nastaveńı otáček motoru je základńı aplikaćı, která je požadována nejen z hlediska pro-

vozńı spolehlivosti. Při použ́ıváńı servopohonu je vhodné nastavit jeho rychlostńı a re-

gulačńı charakteristiky podle dráhové dynamiky motoru a připojené zátěže (břemena)

nastaveńım odpov́ıdaj́ıćıch zrychleńı a brzdných zpomaleńı otáček. Náběžná a sestupná

rampa požadované hodnoty je měřena a zaznamenána do grafu. K tomuto účelu je třeba

vhodně upravit základńı nastaveńı ve FCT.

Řešeńı:

Tato úloha navazuje na úlohu č.1 a úlohu č.2. V předešlé úloze jsme se dozvěděli, jak

správně sestavit soustavu servopohonu a jak vytvořit základńı komunikaci mezi servopo-

honem, ř́ıdićı jednotkou a sw FCT.

Provedeme základńı nastaveńı dle úlohy č.2 s t́ım rozd́ılem, že nebudeme vyṕınat

sestavu.

Ve sloupečku Workspace otevřeme záložku Trace Configuration a nastav́ıme hod-

noty dle obr. 3.21. Tyto hodnoty jsou určeny k nastaveńı doby záznamu jednotlivých

měřeńı. Uživatel může tyto hodnoty libovolně upravovat.

Obrázek 3.21: Nastaveńı sńımaných veličin a parametr̊u časové základny

měřených dat

Nyńı otevřeme záložku Analogue I/O a zkontrolujeme nastaveńı dle obr. 3.22, které

jsou přednastaveny softwarem. Hodnoty můžeme upravovat.
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Obrázek 3.22: Parametrizace analogových vstup̊u a výstup̊u

Daľśım krokem je nastaveńı Setpoint selection a to tak, že ve Workspace otevřeme

již zmı́něnou záložku a opět nastav́ıme dle následuj́ıćı tab. 3.1 pro jednotlivá měřeńı. Tyto

hodnoty jsou doporučeny manuálem pro základńı měřeńı.

Výsledným grafem měřeńı je obr. 3.25.

Konfigurace 1

Tabulka 3.1: Tabulka konfigurace pro jednotlivá měřeńı

Pro měřeńı: 1 2 3

Acceleration ... 1147.5 500

Deceleration ... 1147.5 500
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Obrázek 3.23: Parametrizace náběžných a seběžných ramp otáček servo-

motoru

Obrázek 3.24: Nastaveńı záložky Application Data

Abychom mohli provést jednotlivá měřeńı, je nezbytné aktivovat přeṕınače na ř́ıdićı

jednotce.
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Manuálńı nastaveńı ovladače:

• Přeṕınač Internal/External je v interńı poloze

• přeṕınač analogue/digital je v analogové poloze

• sṕınač Power enable, controller enable je v poloze ON

• přesuňte potenciometr sṕınače Ain0 do pozice +10 V

Po tomto kroku ulož́ıme projekt a nahrajeme ho do zař́ızeńı. Jestliže je tato operace

u konce, otevřeme okno Operate a povtrd́ıme zatržeńım FCT k aktivaci ovládáńı přes

ř́ıdićı software. Nyńı se vrát́ıme zpět na sloupec Workspace a vybereme záložku Trace

Data a stiskneme tlač́ıtko Start Trace pro nahráváńı dat ze servopohonu. Vrát́ıme se

opět na okno Operate, kde zatrhnut́ım potvrd́ıme vybráńı položky Enable. Jakmile

uběhne přednastavený čas pro zaznamenáváńı dat, zruš́ımě zatržeńı položek FCT

a Enable k ukončeńı softwarové komunikace mezi ovladačem a poč́ıtačem. Zobraźı se

graf měřeńı viz obr. 3.25.
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Obrázek 3.25: Graf záznamńıku dat pro konfiguraci 1

Konfigurace 2

Tabulka 3.2: Konfigurace 2

Měřeńı 1 2 3

Parametry Control Speed 0.1 1.0 2.0

Pro zadáváńı hodnot viz tab. 3.2 muśıme otevř́ıt v okně Operate záložku Optimize,

ve které přepneme na záložku Velocity Control a zde nastav́ıme hodnoty do textového

pole Gain obr. 3.26. Spust́ıme nahráváńı kliknut́ım na Start Trace Data, povrd́ıme

zatržeńım FCT a Enable.
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Obrázek 3.26: Úprava ześıleńı PI regulátoru servoovladače v záložce Op-

timize

Obrázek 3.27: Odezva systému servopohonu při ześıleńı 0,11
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Obrázek 3.28: Odezva systému servopohonu při ześıleńı 1,0

Obrázek 3.29: Odezva systému servopohonu při ześıleńı 2,0
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Konfigurace 3

Konfigurace 3 nenavazuje na Konfiguraci 2. Pro tuto konfiguraci je nutno ve sloupci

Workspace otevř́ıt záložku Trace Configuration, ve které změńıme Time Base na

hodnotu viz tab. 3.3, následně přepneme na záložku Setpoint Selection a nastav́ıme

hodnoty Acceleration a Deceleration viz tab. 3.3. Dále v okně Output otevřeme

záložku Profile Velocity/Torque Mode a Setpoint nastav́ıme na 0 rpm obr. 3.30.

V pr̊uběhu měřeńı jednotlivých hodnot je nutné stisk tlač́ıtka STOP pro přerušeńı měřeńı.

Tabulka 3.3: Konfigurace 3

Měřeńı 1 2 3

Time Base 200 200 200

Acceleration ... 1147.5 1147.5

Deceleration ... 1147.5 500

Výslednými grafy této konfigurace je obr. 3.31, obr. 3.32, obr. 3.33.

Obrázek 3.30: Záložka Profile Velocity/Torque Mode
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Obrázek 3.31: Odezva systému servopohonu pro konfiguraci 3.1

Obrázek 3.32: Odezva systému servopohonu pro konfiguraci 3.2
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Obrázek 3.33: Odezva systému servopohonu pro konfiguraci 3.3

Konfigurace 4

Nyńı navážeme na Konfiguraci 3, ale s t́ım rozd́ılem, že ještě nastav́ıme hodnoty

Control Speed viz tab. 3.4. Výslednými grafy jsou obr. 3.34, obr. 3.35, obr. 3.36.

Tabulka 3.4: Konfigurace 4

Měřeńı 1 2 3

Parametry Control Speed 0.1 1.0 2.0
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Obrázek 3.34: Odezva systému servopohonu pro konfiguraci 4.1

Obrázek 3.35: Odezva systému servopohonu pro konfiguraci 4.2
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Obrázek 3.36: Odezva systému servopohonu pro konfiguraci 4.3

Když máme odměřeno můžeme ukončit komunikaci mezi PC a servopohonem a podle

bezpečnostńıch pokyn̊u vypneme ř́ıdićı jednotku.

3.4 Úloha č. 4: Nastaveńı referenčńıho bodu

a polohováńı

Tato úloha je založena na principu úlohy č.2. Budeme tedy postupovat úplně stejně.

Vytvoř́ıme nový program se základńım nastaveńım a jeho komunikaćı.

Konfigurace nastaveńı referenčńıho bodu (homing):

Ve Workstation otevřeme stránku Homing pro konfiguraci metody nastaveńı refe-

renčńıho bodu (homing metody) a daľśıch parametr̊u.

Nastaveńı programu pro referenčńı bod provedeme viz, obr. 3.37.
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Obrázek 3.37: Nastaveńı referenčńıho bodu servomotoru (homing)

Ulož́ıme projekt a nastav́ıme komunikaci mezi poč́ıtačem a zař́ızeńım.

Provedeme ručńı kontrolu přeṕınač̊u ř́ıdićı jednotky:

Nezbytné pro provedeńı operace homing.

• Stop, Start jsou v poloze OFF

• Signálové sṕınače Limit 0 a Limit 1 jsou v poloze OFF

• Potenciometr Ain0 je v poloze 0

• Přeṕınač Record Selection je v poloze 0

• přeṕınač Analogue/Digital je v digitálńı poloze

• Přeṕınač Internal/External je interńı poloze

• Sṕınač Power Enable, Controller Enable je v poloze ON

• Zkontrolujeme zatržeńı FCT a Enable

Nastav́ıme referenčńı bod (Homing):

Homing provedeme tak, že přepneme sṕınač Stop do polohy ON a v tabulce menu

klikneme na tlač́ıtko Run To Position viz, obr. 3.38 pro spuštěńı operace homing.
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Obrázek 3.38: Spuštěńı operace Homing pomoćı tlač́ıtka Run to position

Jakmile je operace u konce, zobraźı se hlášeńı Homing successful, které potvrd́ıme

stisknut́ım tlač́ıtka OK.

Daľśım krokem je záznam a testováńı poloh:

Ve Workstation otevřeme záložku Position Set Table a klikneme na záložku Po-

sition List viz obr. 3.39, ve které se po dvojitém kliknut́ı na jednotlivé řádky objev́ı

okno Position Set Table viz obr. 3.40 a nastav́ıme hodnoty viz tab. 3.5.

Tabulka 3.5: Position List

Position Profile Command Destination

10.000 0 MC 2

20.000 0 MC 3

40.000 1 MC 4

60.000 1 MC 5
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Obrázek 3.39: Vzhled polohového listu - záložka Position List

Obrázek 3.40: Definice polohy v polohovém listu pomoćı okna Position Set

Pokud máme nastaveno, otevřeme záložku Position Profiles obr. 3.39 a dvojitým

kliknut́ım na řádky nastav́ıme hodnoty viz tab. 3.6.

Tabulka 3.6: Position Profiles

Vel. Accel. Decel.] Smooth Time Start D. Fin. Vel. Startcond.

500.000 1147.5 1147.5 0 0 0 0 Ignore

1000.000 1147.5 1147.5 0 0 0 0 Ignore

• Ulož́ıme projekt a sestav́ıme komunikaci mezi PC a ovladačem.

• Ujist́ıme se, že všechna základńı nastaveńı jsou v pořádku a zavedeme projekt do

ovladače.
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• Aktivujeme př́ıstrojové rozhrańı FCT a Enable k tomu, aby mohl ř́ıdit ovladač.

• Přepneme přeṕınače Limit0, Limit1 a Stop do polohy ON.

• V tabulce menu vybereme tlač́ıtko FCT viz obr. 3.41 a vybereme požadovaný

záznam polohy.

• Klikneme na tlač́ıtko Run To Position pro spuštěńı polohovaćı procedury.

Obrázek 3.41: Ikona FCT

Polohováńı s využit́ım signálového vstupu:

Manuálńım pootáčeńım přeṕınače Set Selection na servoovladači do poloh, které jsou

nastaveny v ř́ıdićım software FCT v záložce Position Set Table, lze uvést servomotor

do těchto poloh.

• V rámečku Device Control zruš́ıme zatržeńı položek FCT a Enable.

• Přepneme přeṕınače Limit0,Limit1, Controller Enable a Stop z polohy OFF do

polohy ON.

• Pomoćı přeṕınače Record Selection vybereme požadovanou polohu.

• Přepneme přeṕınač Start do polohy ON pro spuštěńı polohovaćı procedury.

Konečným krokem úlohy je uložeńı projektu a bezpečné vypnut́ı:

• Ulož́ıme projektová data a deaktivujte signálový vstup.

• V rámečku Device Control zatrhneme položku FCT.

• Na pracovńı ploše vybereme Save k trvalému uložeńı dat nahraných v ovladači.

• V hlavńım menu vybereme položku Project a Save pro uložeńı projektu.
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• Přepneme přeṕınače Limit0, Limit1, Stop, Start, do polohy OFF (přepnuté nahoru).

• Vypneme systém a napájeńı:

• Sṕınač Power Enable, Controller Enable do polohy OFF.

• Potenciometr sṕınače Ain0 přesuneme do pozice 0.

• Přepneme přeṕınač Analogue/Digital do digitálńı polohy.

• Zkontrolujeme sṕınače signálového vstupu.

• Stop, Start jsou v poloze OFF.

• Signálové sṕınače Limit0 a Limit1 jsou v poloze OFF.

• Přeṕınač Record Selection je v pozici 0.

• Přeṕınač Internal/External je v interńı poloze.

• Vypneme napájećı zdroj 24 V ss a hlavńı napájeńı 230 V st.
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3.5 Úloha č. 5: Režim polohováńı a sekvenčńı ř́ızeńı

Úkolem této úlohy je odzkoušeńı r̊uzných režimů polohováńı a sekvenčńıho ř́ızeńı.

• Zkontrolujeme podmı́nky spouštěńı viz úloha č.2

• Zapneme napájećı zdroj viz úloha č.2

• Spust́ıme FCT a otevřete úlohu č.2

• Zkontrolujeme projektová, konfiguračńı, aplikačńı data.

• Vytvoř́ıme polohový záznamový list viz obr. 3.42.

Obrázek 3.42: Vytvořený polohový záznamový list

Nakonfigurujeme polohové záznamové profily tak, že ve Workstation otevřeme zá-

ložku Position Set Table a klikneme na záložku Position Profiles. Zde vytvoř́ıme profily

viz obr. 3.43.
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Obrázek 3.43: Vytvořené polohové záznamové profily - záložka Position

Profiles

Výsledkem těchto nastavených hodnot je graf pr̊ubehu testovaćıho cyklu obr. 3.45

Ve Workstation otevřeme záložku Trace Configuration a nastav́ıme dle obr. 3.44.

Obrázek 3.44: Nastaveńı záznamńıku měřených dat

• Uložte projekt a nastavte komunikaci mezi PC a ovladačem.

• Ujistěte se, že všechna základńı nastaveńı jsou správná a nahrajte projekt do

ovladače.

• Aktivujte kontrolu zař́ızeńı FCT k tomu, aby ř́ıdila ovladač užit́ım FCT.

• Zkontrolujte ručně hardware viz úloha č.2

• Stop a Start jsou v poloze OFF.
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• Signálové přeṕınače Limit0 a Limit1 jsou v poloze OFF.

• Potenciometr Ain0 je v poloze 0.

• Record Selection je v poloze 0.

• Analogue/Digital je v poloze Digital.

• Internal/External je v poloze Internal.

• Power Enable a Controller Enable je v poloze ON.

• V rámečku Operate zkontrolujte zatržeńı položek FCT a Enable.

• Proved’te nastaveńı referenčńıho bodu Homing viz úloha č.4

Nakonfigurujte testovaćı cyklus a proved’te měřeńı:

• Přepněte sṕınače Limit0, Limit1 a Stop do polohy ON.

• V okně Operate otevřete záložku Manual Move a okénku Test Cycle vyberte

prvńı polohu a stiskněte Run Sequence. Nezapomeňte spustit záznam polohy

Start Trace.

Obrázek 3.45: Odezva systému servopohonu na testovaćı cyklus při ř́ızeńı

FCT
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Kontrola pořad́ı (sekvenčńı ř́ızeńı)a měřeńı

• Přeṕınač Limit0, Limit1 a Stop je v poloze ON.

• Přepněte na režim MEM kliknut́ım na tlač́ıtko FCT viz obr. 3.46.

• Klikněte na Start Trace pro spuštěńı záznamu poloh.

• Vyberte polohový záznam č. 1 viz obr. 3.46 a klikněte na Run To Position pro

spuštěńı polohovaćı procedury a měřeńı

• Jakmile proběhne měřeńı klikněte na Stop Trace pro ukončeńı záznamu dat.

Obrázek 3.46: Přepnut́ı na režim MEM
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Obrázek 3.47: Odezva systému servopohonu na testovaćı cyklus při ř́ızeńı

MEM

• Provedeme ukončeńı komunikace a bezpečné vypnut́ı př́ıstroje viz úloha č.2.

3.6 Úloha č. 6:Polohový program s navazuj́ıćım

záznamem

Popis úlohy :

Oblast měřeńı by měla být ř́ızena pomoćı polohového programu s navazuj́ıćım po-

lohovým záznamem. Pracovńı řezim Linked position records je nutný pro ř́ızeńı profil̊u

otáček motoru s r̊užnými otáčkami. Režim pomalého naj́ıžděńı Jog Mode dovoluje polo-

hovat pohon ručně.

Zadáńı úlohy :

Metodou manuálńıho zaučováńı (Teach – in) uložte do ovladače v́ıce poloh. Následně

vytvořte polohový program s navazuj́ıćım pozičńım záznamem.

Změňte na: V prvńı části zadáńı týkaj́ıćı se teach-in programováńı servoovladače je
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nezbytné použit́ı vstupně-výstupńıho simulačńıho boxu a jeho následné propojeńı se ser-

voovladačem pomoćı kabelu SysLink (zásuvka XMG1). V současnosti škola COP nedis-

ponuje vhodným propojovaćım kabelem SysLink, a proto byla řešena pouze druhá část

zadáńı s polohovým programem a navazuj́ıćım pozičńım záznamem.

Prvńım krokem v řešeńı druhé části úkolu je vytvořeńı polohového záznamového listu.

Polohový záznamový list již byl řešen v předešlých úlohách, takže se předpokládá, že

uživatel je s t́ımto listem seznámen.

Ve sloupci Workspace kliknut́ım myši otevřeme záložku Position Set Table, která

je vyznačena na obr. 3.48 modrým obdélńıkem. Zde otevřeme záložku Position List

a vyplńıme jednotlivé polohy viz tab. 3.7.

Obrázek 3.48: Polohový záznamový list vytvořený v záložce Position Set

Table

Tabulka 3.7: Position List

Position Profile Command Destination Input

150.000 0 NRS 2 NEXT1

200.000 0 NRS 3 NEXT2

300.000 0 MC 4 -

0.000 0 END - -

Pokud byl tento krok splněn překlikneme na záložku Position profiles viz obr. 3.49
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a vyplńıme dle tab. 3.8.

Obrázek 3.49: Definice polohových profil̊u v záložce Position Profiles

Tabulka 3.8: Position Profiles

Vel. Accel. Decel.] Smooth Time Start D. Fin. Vel. Startcond.

1500.000 1500.000 1500.000 0 0 1000 1500.000 Ignore

100.000 100.000 100.000 0 0 0 100.000 Ignore

1000.000 1000.000 1000.000 0 0 0 1000.000 Ignore

3000.000 3000.000 3000.000 0 0 2000 0 Ignore

Nastav́ıme digitálńı vstupy a výstupy dle obr. 3.50.

Obrázek 3.50: Nastaveńı digitálńıch vstup̊u a výstup̊u v záložce Digital

I/O
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Pokud jsou nastaveny digitálńı vstupy a výstupy provedeme nastaveńı pro záznam

polohových pr̊uběh̊u viz obr. 3.51.

Obrázek 3.51: Nastaveńı sńımaných veličin a časové základny záznamńıku

dat

Závěrečným krokem této úlohy je spuštěńı testovaćıho režimu. Pro spuštěńı testo-

vaćıho režimu je nezbytné přidat jednotlivé položky z Position List do Test Mode.

Provedeme nastaveńı přeṕınač̊u ř́ıdićı jednotky :

• Uložte projekt a nastavte komunikaci mezi PC a ovladačem.

• Zkontrolujte ručne hardware viz úloha č.2

• Signálové přeṕınače Limit0 a Limit1, Stop jsou v poloze ON.

• Potenciometr Ain0 je v poloze 0.

• Record Selection je v poloze 0.

• Analogue/Digital je v poloze Digital.

• Internal/External je v poloze Internal.

• Power Enable a Controller Enable je v poloze ON.

Nyńı otevřeme záložku Manual Move v rámečku Test Mode a stiskem tlač́ıtka +

přidáme jednotlivé polohy z Position Listu obr. 3.52.
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Obrázek 3.52: Záložka s parametry ručńıho polohováńı - Manual Move

• Ujistěte se, že vvšechna základńı nastaveńı jsou správná a nahrajte projekt do

ovladače.

• Aktivujte kontrolu zař́ızeńı FCT k tomu, aby ř́ıdila ovladač užit́ım FCT.

• V rámečku Operate zkontrolujte zatržeńı položek FCT a Enable.

• Stiskem tlač́ıtka Run Sequence spust́ıme testovaćı režim.

Výsledkem měřeńı je graf obr. 3.53

Obrázek 3.53: Graf testovaćıho režimu

• Provedeme ukončeńı komunikace a bezpečné vypnut́ı př́ıstroje viz úloha č.2.



Kapitola 4

Závěr

V práci byly vyřešeny všechny zadané úkoly. Při tvorbě této práce bylo čerpáno z do-

poručené literatury. Prvńım úkolem práce byla dokumentace servopohonu FESTO CMMS

– AS včetně ovladače FESTO EMMS – AS a ř́ıd́ıćıho softwaru FESTO Configuration

Tool.

Servopohon FESTO CMMS – AS a ovladač FESTO EMMS – AS byly zdokumen-

továny fogograficky. Ke každé komponentě servopohonové soustavy je přǐrazena fotka

pro lepš́ı orientaci na reálném modelu společně s bezpečnostńımi pokyny pro zapojeńı.

Řı́d́ıćı software byl rovněž zdokumentován pomoćı fotografíı. Na základě tohoto kroku

byl vytvořen stručný návod pro účebńı účely.

Hlavńım tématem práce je zpracováńı šesti základńıch úloh. Jsou zde vysvětleny

jednotlivé kroky společně s technickými parametry použitých komponent. Ve zpraco-

vaných úlohách je popsáno, jak propojit celou soustavu se sńımači polohy, servomotorem,

rotačńı jednotkou, ovladačem a zdrojem. Nezávislou osobou byl proveden kompletńı test

celého učebńıho materiálu, kterým se tato práce zabývá. Test byl vyhodnocen s kladným

výsledkem.

Práce se dále zabývá ř́ızeńım otáček systému, nastaveńım referenčńıho bodu a jeho po-

lohováńım, režimem polohováńı, sekvenčńım ř́ızeńım. Postup pro řešeńı těchto nastaveńı

je uveden ve výše zmı́něných úlohách.

Daľśım postupem jak navázat na tuto práci je využit́ı lineárńı osy na mı́sto rotačńı

jednotky. Postupem této práce by bylo připojeńı lineárńı osy s montáž́ı sńımač̊u polohy

a uvedeńı do provozu. Dále by bylo nezbytné rekonfigurovat nastaveńı referenčńıho bodu

a polohováńı, ř́ızeńı rychlosti posuvu, režim polohováńı a sekvenčńı ř́ızeńı.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

K této práci je přiloženo CD/DVD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LATEX2e

• Fotodokumentace

• Manuály: FESTO CMMS - AS, FESTO EMMS - AS

• Učebnı́ úlohy:

– Sestavenı́ systému servopohonu

– Nastavenı́ systému servopohonu a uvedenı́ do provozu

– Řı́zenı́ otáček systému servopohonu

– Nastavenı́ referenčnı́ho bodu a polohovánı́ systému servopohonu

– Režim polohovánı́ a sekvenčnı́ řı́zenı́

– Polohový program s navazujı́cı́m záznamem

• Koldcsiter AP 2015.pdf – absolventská práce ve formátu PDF
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Př́ıloha B

Použitý software

WinEdt 8.1 Shareware 〈http://www.winedt.com/〉

QCAD 〈http://www.stahuj.centrum.cz/〉

Microsoft Office: Word 〈http://www.microsoft.com/〉

Festo Configuration Tool 〈http://www.festo.com/〉

MiKTeX 〈http://www.miktex.org/〉

Software z výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo je toho času jeho

vlastńıkem Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo Úst́ı,

Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto absolventskou práci.
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Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

Tvorba úloh 2 měśıce 19.01.2015 03.02.2015

Fotodokumentace 1 týdny 08.02.2015 07.02.2015

AP: kapitola Úvod 3 týdny 01.03.2015 20.04.2015

AP: kompletńı text 15.04.2015 01.05.2015
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