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Radomir Mendfricky — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Obsah prezentace

« Uvod

e \yvoj— historie VT a pruzné automatizace vyrobnich stroju
e Struktura RS

« Déleni RS (dle poétu fizenych os, dle zplisobu interpolace)

e Zpusoby fizeni pohonu — mikrointerpolator, interpolator

» Software ovladajici CNC stroj (prerusitelné a neprerusitelné

programy)
* Rizeni rychlosti

= e TECHNICKA
: UNIVERZITA
' B I iy
socialni
oooooooo
é. ]2 20] 3 (] fondvCR  EVROPSKA UNIE 53 HomkuremossonopRit 2

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy

Historie vypocetni techniky

TKMOST

1642 PASCAL — 1.mechanicky kalkulator

* 1834 BABBAGE — zdokonalil mechanicky kalkulator
° 1940 AIKEN (USA), ZUSE (Ném.) — reléovy kalkulator
1943 ENIAC-1. elektronkovy PC
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Radomir Mendfricky — Elektrické pohony a servomechanismy

Historie vypocetni techniky

ENIAC

ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) je historicky prvni
elektronkovy pocitac vyvinuty v roce 1944 v Penn State University v Pensylvanii v
USA.

Konstrukce

Tento PC svéta byl sestrojen z 17 468 elektronek, 7200 krystalovych diod, 1500
relé, 70 000 odporl, 10 000 kondenzatorl, okolo 5 milidonl ru¢né pajenych spoja,
vazil 27 tun, zabiral 63 m? (2,6 m x 0,9 m x 26 m), spotfebovaval 150 kW
elektrické energie (byl chlazen dvéma leteckymi motory) a jeho vyvoj stal 500 000
dolard. Byl pomérné poruchovy a k zdvadam na elektronkdch dochazelo nejc¢astéji
pfi zapinani nebo vypinani pocitaCe. Vstup i vystup obstaravaly dérné stitky a tisk
se provadél na specializovaném stroji.

Vypocty a programovani
Podle narocnosti zvladl az 5000 operaci za sekundu. ENIAC byl programovan
pomoci prepinacl. Zajimavé je, Ze nepouZzival dvojkovou, ale desitkovou soustavu.

Vyuziti

ENIAC byl uréen pro vypocty palebnych tabulek pro délostrelectvo americké
armady za druhé svétové valky, avsSak valka skoncila dfive nezli mohl byt stroj ve
valce vyuzit. Po valce poslouzil napt. i k vyzkumu vodikové pumy.
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Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Historie vypocetni techniky

1642
1834
1940
1943
1948
1959
1965
1974
1978
1982
1985
1988
1992

PASCAL — 1.mechanicky kalkulator

BABBAGE — zdokonalil mechanicky kalkulator
AIKEN (USA), ZUSE (Ném.) — releovy kalkulator
ENIAC — 1. elektronkovy PC
Objev tranzistoru

|0 (integrované obvody)
LS| (vysoka integrace)
uP 8080

8086

80286

80386

80486

PENTIUM

Moderni superpocita¢ v NASA.
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Historie pruzné automatizace vyrobnich strojti

* 1808 JACQUARD - rizeni tkalcovskych
stavu kovovymi dérnymi stitky

* 1949 PARSONS (MIT) — koncepce NC obr.
stroje pro letecky primysl

1952 1.NCOS (MIT) — vert. frézka
(elektronky, dérna paska, 3 osy)

- 1950 1. GENERACE NC (elektronky, relg) > NC—pevné
propojeni

1960 2.GENERACE (tranzistory)

* 1968 3. GENERACE (IO) .

1972 4. GENERACE (minipocitac)

* 1975 NCs pProcesorem _ oNC- pamét

* 1981 NC obvodys LSI konfigurovat.

TN

Tkalcovsky stav
rizeny dérnymi stitky
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Struktura RS

i —  —

NC program

ovl. panel K .

monitor

DNC pienos

ft

MO A= 2=cZ0F

CNC
jadro

MC

:> pl j_> SERVO [

Zpéind vazba - odméfoviani

PLC

logické stavy 0% a 1%

doplikové funkce
(chlazeni, mazani,
svétlo apod.)

* MC (Motion Control) — fizeni pohybu

zpétna hliSeni

STROIJ

TKMOST

e PLC(Programmable Logic Control) — programovatelny logicky automat - fidi a vyhodnocuje funkce stroje

popsané logickymi urovnémi ,,0“a , 1

* wl —mikrointerpolator - - stara se o generovani drahy a vykonové fizeni servomotoru
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Radomir Mendfricky — Elektrické pohony a servomechanismy A
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Déleni RS podle poétu soucasné Fizenych os

1 osé - napr. CNC vrtacky
2 0sé — napl. CNC soustruhy

3 0sé — napl. CNC frézky

YV V V VY

4 a vice osé — obrabéci centra

Vice osé stroje — moznost vyroby slozZitéjSich tvarl
(formy, lopatkova kola)
* Lepsi kvalita obrabéného povrchu

 Narocnéjsi na programovani
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Déleni RS dle zptsobu fizeni pohybu

e Narazkové systémy — bez odmérovani

vazby

e Z bodu do bodu (PTP) — nelze ridit tvar drahy ani rychlost

bez polohové

e Pravouhlé (primocaré fizeni) — drahové rizeni pohybd
rovnobéznych s osou posuvu, pohybova osa je fizena
polohovym servem, ale mezi osami neni vzajemna vazba

e Souvislé (interpolace) - pohyby vazany interpolatorem

polohové
servopohony

- linearni — pohyb po pfimce pod libovolnym uhlem

- kruhové — kruhovy oblouk lezi v zakladni roviné Z
souradného systému (XY, YZ, YZ)

- hélickeé — kruhova interpolace ve 2 osach, 3. osa —linearni
interpolace /—>

- vySSi stupné interpolace (parabolické, kubické, spline ;
interpolatory = prostorova interpolace)
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Déleni RS dle zptsobu fizeni pohybu

Z bodu do bodu (PTP)

* nastroj je nastavovan do programované polohy
* pri pohybu se neobrabi — tvar drahy, ani rychlost nejsou

zaruceny

y

povel A >
rychlosti prevody
Rizeni » Pohon » K Mechanika

4

Skuteéna poloha
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Radomir Mendfricky — Elektrické pohony a servomechanismy A
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Déleni RS dle zptsobu fizeni pohybu

Pravouhlé

e systém realizuje pohyby ve smeéru souradnych os stroje
predepsanou rychlosti posuvu (muze obrabét)

* vazba mezi osami neni kontrolovana

N1 X100 Y200

y N2 X300 y
l N3 YO
- ul Pohon 1 » MEeéfici systém 2
Rizeni
ul Pohon 2 » MEefici systém 1

f | / ;

<V

Krivkové drahy jsou
programovany ,schodovitou ,,
funkci
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Radomir Mendfricky — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Déleni RS dle zptsobu fizeni pohybu

Souvislé .
e systém realizuje rizeni v n-rozmérném prostoru po T |
definované draze (primka, kruznice, parabola)
e je fizen nejen geometricky tvar drahy, ale i posuvova |
rychlost na ni / d
A
e za pohybu lze tedy obecné obrabét
N1 GO01 X100 Y150
X N2 X300
y
y N3 G02 X250 Y100 I-50 JO
N ul Pohon 1 » MeéfFici systém N4 GOL X0 YO
Rizeni »| Interp. 2
— ul Pohon 2 —» Meéfici systém
T | L 3
4
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Radomir Mendfricky — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Déleni RS dle zptsobu fizeni pohybu

e Zbodu do bodu (PTP)
e Pravouhlé (pfimocaré fizeni)

e Souvislé (interpolace)

VRTAK FREZA

OBROBEK OBROBEK OBROBEK
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Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy A
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Zpusob Fizeni pohonu - interpolace

Priklad generovani drahy bez a s pouzitim mikrointerpolatoru:

Y
B
A /\
X
bez mikrointerpolatoru: s mikrointerpolatorem:
& nahrazeni kitvky setnami — na vychozi
N e , ” .
L
| zékladni priristek l:crwce se v kﬂl;lﬂtﬂl‘ll’l‘llﬂh casof’ycﬂ
¥ 0.5 um+0,01 pm intervalech  (napi.  Ims)  pocitaji
— naroéné na datovou soufadnice bodu, pohyb je pomoci
komunikaci mikrointerpolatoru  pocitan po  jejich

spojnicich, tzn. secnach kitvky
=» mensi naroky  na datovou
komunikaci, lepsi presnost pohvbu
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Radomir Mendfricky — Elektrické pohony a servomechanismy

Zpusob Fizeni pohonu - interpolace

1imp. = napf. 0,1 ym
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Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy

Zpusob Fizeni pohonu - interpolace

TKMOST
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Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy A
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SW ovladajici NC stroj
* Vychazime z principu, Zze pokud ma byt

Prerusitelné a neprerusitelné programy dodrzena posuvova rychlost, musi byt pl
plnén velmi presné ve zvoleném taktu (1ms)

nepr. prg

Jadro NC systému

7, 7
Z pferus. prg. /A

1lms

v

Vyslani pfirdstk
n+1

| =

Navrat po ukonc&eni ulohy

Navrat po preruseni

%
4

T

Nepfrerusitelné

Prerusitelné

i e e e . e
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Radomir Mendfricky — Elektrické pohony a servomechanismy

SW ovladajici NC stroj

TKMOST

PLC Akce pfri poruchach (PLC)
rozhrani
(chyby)
Moznost Akce (priority) Priklad
1 STOP po dokonceni ¢asti Rust teploty motoru
/ celého programu (desitky minut)
5 STOP po dokonceni Mazani, chlazeni
bloku (desitky vtefin)
Prekroceni Xemax1 — STOP NC
3 Okamzity STOP
y Pekrogeni Xemax2 — TOTAL STOP
olo|o|lo|oO 1|0 PLC — NC rozhrani napf. 1 byte
Vsechno ,,0“ — OK, 1 — porucha
6.12. 2013 gf m -1 W 18
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SW ovladajici NC stroj

Priprava bloku
PFiprava
bloku

Dnes priprava az 50 -100 blok( dopredu

60

(------- pri velké v)

40

30

10

v

10 40 70 90 X

eKontrola amax, ryVmax !
(prechody bloku, dostredivé zrychleni apod.)
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Radomir Mendfricky — Elektrické pohony a servomechanismy

TKMOST
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Rizeni rychlosti
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Radomir Mendfricky — Elektrické pohony a servomechanismy

TKMOST

Akceleracéni profil
SINUMERIK 840 D

roi
+ Py [ — == == ———
: R
| | |
i o
Tmax [T 7T T | | | I I
| | | | | |
at | ' I I I I
a7 NG o
| | | | | |
| | | | | -
o~ S
| | | | | |
-Amax [~ t——————— L f |
| | | | | |
| | | | | |
Vs | | | | | |
+Vmax I I 1 | | | ] )
| ' | ' ! ! rmax: Maximum jerk value
| | | | I I amax. Maximum acceleration value
| L L vmax: Maximum velocity value
| | | | | I t: Time
0 t1 2 t3 4 t5 16 T '

Jerk, acceleration and velocity schematic with jerk limitation acceleration profile
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