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Sterowanie pozycjonowaniem pomaga transportowac obiekty szybko i precyzyjnie.
Szkolenie ma na celu przekazanie poczatkujacym osobom podstawowych informacji przed przystapieniem do
pozycjonowania.
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Program szkolenia przedstawiono ponizej.
Zalecamy rozpoczecie szkolenia od rozdziatu 1.

Rozdzial 1 - Podstawowe informacje na temat sterowania pozycjonowaniem
Podstawy sterowania pozycjonowaniem.
Rozdzial 2 - Elementy wymagane do sterowania pozycjonowaniem

Elementy wymagane do sterowania pozycjonowaniem i ich zastosowania

Rozdzial 3 — Sterowanie pozycjonowaniem

Metodologia sterowania pozycjonowaniem

Rozdzial 4 — Na co zwréci¢ uwage podczas pozycjonowania

Czynniki, ktére nalezy wzia¢ pod uwage podczas pozycjonowania

Test koncowy

Ocena wymagana do zaliczenia: 60% lub wiecej.
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Przejdz do nastepnej strony

Przejdz do wybranej strony

Opusc szkolenie

Przejdz do nastepnej strony.

Przejdz do poprzedniej strony n

Przejdz do poprzednigj strony.

Wyswietlony zostanie ,Spis tresci®, ktory umozliwia przejscie do
wybranej strony.

Opusc¢ szkolenie.
Okna takie jak ,Tresc” | szkolenie zostang zamkniete.
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Srodki bezpieczenstwa

Przed przystapieniem do korzystania ze sprzetu zapoznaj sie ze srodkami bezpieczenstwa znajdujacymi sie
w odpowiednich instrukcjach i przestrzegaj zawartych tam zalecen.
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Zapotrzebowanie na sterowanie pozycjonowaniem

Postep w rozwoju maszyn i technologii montazu zwiekszyt wymagania dotyczace precyzji i wydajnosci.
Dlatego tez zwiekszyto sie zapotrzebowanie na sterowanie pozycjonowaniem.
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Przyktady sterowania pozycjonowaniem ) ooc

Jednym z przyktaddw sterowania pozycjonowaniem jest drukarka atramentowa.

Precyzyjne ruchy gltowicy drukujacej i podajnika papieru sa niezbedne do drukowania w wysokiej rozdzielczosci.
W systemach automatyzacji produkeji pozycjonowanie jest wykorzystywane do transportu obiektow.

Kliknij ponizsze miniatury, aby odtworzyc film przedstawiajacy dany przyktad.

Znany przyktad 1
Glowica drukarki atramentowej

Znany przyktad 2
Podajnik papieru drukarki
atramentowej

Przyktad FA 1
System transportu obiektow
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Sterowanie pozycjonowaniem odnosi sie do sterowania obiektem w taki sposob, aby przenidst sie z pozycji poczatkowej do

docelowej i zatrzymat w okreslonym migjscu.

MNacisnij przycisk ,Odtworz”, aby wyswietlic animacje przedstawiajaca pozycjonowanie.

@ Pozycja poczatkowa

<

Dystans

Pozycja docelowa

-
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Aby zwiekszy¢ wydajnosc transportu obiektdw, nalezy przenosic je jak najszybcigj.

Jednak na jednostke napedowas (jak np. silnik) i obiekt wplywaja bezwtadnosc i tarcie. Nagte przyspieszenie lub
spowolnienie moze przewrdcié obiekt lub sprawié, 2ze nie zostanie ustawiony w pozycji docelowej.

Aby uniknac tych problemodw, wymagane jest plynne przyspieszanie i zwalnianie.

Ponizszy rysunek przedstawia transport obiektu do pozycji docelowej za pomoca funkeji przyspieszenia”, ,state

predkosci” i ,zwalniania”.
Wykres przedstawia optymalne i rzeczywiste zmiany w predkosci obiektu.
Ten rodzaj ruchu sprawia, ze obiekt transportowany jest szybko i doktadnie.

Macisnij przycisk ,Odtworz” na ponizszym rysunku, aby zobaczy¢ przebieg pozycjonowania z uzyciem pltynnego

przyspieszania i zwalniania.

@ M Optymalna zmiana predkosci
Predkoscé ——— Rzeczywista zmiana predkosci

Czas
Pozycja poczagtkowa

Pozycja docelowa
|

Stop
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Aby umozliwic obiektowi opuszczenie pozycji poczatkowe] | dotarcie do pozycji docelowe], jego pozycja podczas ruchu
i predkos¢ musza by¢ stale monitorowane i korygowane wzgledem ustalonych wartosci.

Monitorowanie i korygowanie podczas procesu pozycjonowania jest nazywane slerowaniem ze sprzezeniem zwrotnym”.

MNacisnij przycisk ,Odtworz™ na ponizszym rysunku, aby poznac role sterowania ze sprzezeniem zwrotnym.

| Poii

Pozycja poczatkowa Pozycja docelowa
Zaplanowany
ruch
Rzeczywisty Obiekt nie moze by¢ transportowany wedlug planu ze wzgledu na tarcie powierzchniowe.
ruch Moze to by¢ automatycznie skorygowanie przez sterowanie ze sprzezeniem zwrotnym.
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Podstawowym dziataniem w ramach sterowania pozycjonowaniem jest ruch liniowy z pozycji poczatkowej do docelowej.

Do napedzania jednostki napedowej w ruchu liniowym czesto wykorzystywany jest wydajny i tatwy w obstudze silnik.
Poniewaz silnik wykonuje ruch obrotowy (obraca sie), do zamiany ruchu obrotowego na liniowy uzywany jest przenosnik
tasmowy, jak przedstawiono na ponizszym rysunku.

MNacisnij przycisk ,Odtworz” na ponizszym rysunku, aby wyswietlic zamiane ruchu obrotowego na liniowy.

@ Pozycja poczatkowa

Ruch obrotowy

Y’

Pozycja docelowa
[

sl Ruch | niowy

—
o

Silnik (jednostka napedowa)

Przenosnik tasmowy
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Dwa gtéwne uktady sterowania wykorzystywane podczas sterowania silnikiem: uktad serwomechanizméw i uktad

przetwornic.

Przyjrzyjmy sie zastosowaniu uktadéw serwomechanizméw i przetwornic.

Jak przedstawiono na ponizszych przyktadach, uktad przetwornic uzywany jest do sterowania predkoscia.
Uktad serwomechanizméw wykorzystywany jest do sterowania pozycjonowaniem.

Przyktady uktadéw serwomechanizmoéw i przetwornic

Produkcja ,
potprzewodnikow

Uklad serwomechanizmow

N —

Uktad przetwornic

| ;
- | Klimatyzator
A

Przetwarzanie
Zywnosci
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Elementy wymagane do sterowania pozycjonowaniem ) 00

W tym rozdziale przedstawimy elementy niezbedne do sterowania pozycjonowaniem za pomoca ukfadu

serwomechanizmow oraz role poszczegolnych elementdw.

Sterowanie pozycjonowaniem sktada sie z trzech elementow: element polecen, element sterowania i element

napedu/wykrywania.

Ponizszy rysunek przedstawia konfiguracje sprzetu z wykorzystaniem sterownika (modut pozycjonowania) w sekcji polecen,

serwowzmacniacza w sekcji sterowania i serwomotoru w sekcji napedu/wykrywania.

Konfiguracja sprzetu do sterowania pozycjonowaniem

Element polecen

Sterownik (modut pozycjonowania)

Sygnat
polecenia

Element sterowania

Serwowzmacniacz

Zrodio
zasilania

>

Sygnat zwrotny

Element napedu/wykrywania

Serwomotor
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W tej czesci przedstawiono sposdb przesylania sygnatu pomiedzy poszczegolnymi elementami uktadu.

Macisnij przycisk ,Dalej”, aby wyswietlic animacje przedstawiajaca przebieg sterowania pozycjonowaniem.

(Naciéniecie przycisku ,\Wstecz” powoduje powrdt do poprzedniego opisu).

Sygnal polecsria Uktad serwomechanizmow ——

Serwowzmacniacz Serwomotor

Sterownilk
Modut Sygnal _  Sygnal  _ 0
pozyCjonowania .’ polecenia Zwrotny
Normalne dziatanie

[ Y

— SH nat zwrotny C

Enkoder

Serwowzmacniacz sprawdza rdznice pomigdzy sygnatem

polecenia a sygnatem zwrotnym i przyjmuje, Ze serwomotor
Wstecz‘ . Dalej pracuje zgodnie z zatozeniami, jesli réznica jest réwna zeru.
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Aby przetransportowac obiekt, modut pozycjonowania generuje | wysyla sygnat do serwowzmacniacza.

W sterowaniu pozycjonowaniem sygnaty impulsowe s3 uzywane jako sygnaty polecen i nosza miano impulsdw polecen.
Liczba obrotéw serwomotoru jest zgodna z liczba impulsdw polecen wystanych przez modut pozycjonowania do
serwowzmacniacza.

Liczba impulséw polecen na jednostke czasu jest okreslana mianem czestotliwosci impulséw polecen i jest uzywana do
zmiany predkosci serwomaotoru.

Ponizszy rysunek przedstawia liczbe impulséw polecen i czestotliwose¢ impulsow polecen.

Liczba impulsdw polecer:

| |
I <€ Obroty serwomotoru ;’I

1

Czas

.

Liczba impulsdw polecen na jednostke czasu:
Predkos¢ serwomotoru = czestotliwose impulsdw polecen [impulsy/s]

|
|
|
|
I
I
I
0
|
|
|
|
|
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W tej czesci przedstawiono role liczby impulsow polecen i ich czestotliwosci oraz zwiazek ich rél z obiektem (praca®).

Ponizszy rysunek przedstawia przenosnik tasmowy korzystajacy z serwomotoru, ktéry wykonuje jeden obrot na

30 impulsdw.

Nacisniecie przycisku na module pozycjonowania wytwarza jeden impuls.

Jeden impuls obraca serwomotor o 12 stopni, a praca na przenosniku przesuwa sie w strone pozycji docelowej.

Liczba nacisnie¢ przycisku (wartosc na liczniku) jest réwna liczbie impulsow polecen, a przerwy pomiedzy nacisnieciami
przycisku sg czestotliwoscig impulsow.

* W sterowaniu pozycjonowaniem obiekt, ktory jest transportowany nazywany jest ,praca”.

Macisnij przycisk ,\Wygeneruj impuls” na module pozycjonowania przedstawionym na ponizszym rysunku, aby poznac
zwigzek miedzy liczbg impulsdw polecen/czestotliwoscia impulsow polecen a praca.

Pozycja poczatkowa Pozycja docelowa
| |
1 1
Modut pozycjonowania i i
Licznik| 0 !
1
/,ff — :
/
Wygeneruj ] [
impuls \
N
Serwowzmacniacz .~ Przenosnik tasmowy
Serwomotor

Wykonuje jeden obrot na 30 impulsow

Naciskanie przycisku stopniowo przesuwa przenosnik.
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i wystepujacych zaktécen.

Znamionowa predkos¢ obrotowa

Mechanizm enkodera

Serwomotor porusza sie zgodnie z otrzymang z serwowzmachiacza mocg.
Serwomotor wyposazony jest w detektor (enkoder), ktory precyzyjnie mierzy predkos¢ obrotows i liczbe obrotéw silnika.
W rzeczywistym pozycjonowaniu mechanizm moze nie dziata¢ zgodnie z poleceniami z powodu charakterystyki maszyny

Aby unikngc¢ tego problemu, nalezy zastosowac sprzezenie zwrotne wykorzystujgce enkoder.

Najbardziej wydajna predkos¢, z jakg obraca sie serwomotor nazywana jest ,znamionowg predkoscia obrotowa”.
Ustawienie znamionowej predkosci obrotowej [obr./min] dla ciggtej pracy serwomotoru umozliwia wydajne pozycjonowanie.

Swiatlo pada na obracajacy sie dysk posiadajacy szpary réwno rozmieszczone w poblizu jego krawedzi.
Czujnik umieszczony za dyskiem liczy kazde przejScie Swiatta przez otwoér.
Obliczona wartos¢ jest przesytana z powrotem do serwowzmacniacza, aby umozliwi¢ doktadne pozycjonowanie.
Im wyzsza rozdzielczo$¢ enkodera [impulsy/obr.] serwomotoru, tym dokfadniejsze pozycjonowanie.

r~

Wat wejsSciowy

Dla sygnatu gtbwnego

tozysko kulkowe

Element
odbierajacy Swiatto
(fototranzystor)

~

Dla sygnatu punktu zerowego

. Dysk kodujacy

Zrédto $wiatta (dioda
emitujgca Swiatto)
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Serwowzmacniacz steruje serwomotorem zgodnie z sygnatami polecen przesylanymi przez modul pozycjonowania.
Serwowzmacniacz korzysta rowniez z sygnatow zwrotnych z enkodera w celu kontrolowania wiasciwe| pracy serwomotoru
(szukanie bleddw) | korygowania ewentualnych bleddw.

W tej czesci zamieszczono informacje na temat .elektroniczne] przektadni”, licznika odchylen” i ,wzmacniacza predkosci”
serwowzmacniacza.

Ukiad serwomechanizmow

Serwowzmacniacz Serwomotor

Sterownik

Wzmacniacz predkosci

Modut Breskiadnia Licznik .
pozycjonowania lekiron odchylen ' !

Sygnat zwrotny

Enkoder
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Serwomotor dziata najbardziej wydajnie podczas pracy ze znamionowg predkoscig obrotowa. Maksymalna czestotliwosé
impulséw polecen wysytanych przez modut pozycjonowania jest jednak ograniczona, wiec jesli ta wartosSc¢ jest zbyt niska,
wysytana jest niewystarczajgca liczba impulséw do osiggniecia znamionowej predkosci obrotowej. Aby rozwigzac ten
problem, wykorzystuje sie elektroniczng przektadnie, ktéra zwieksza czestotliwos¢ impulséw polecen.

Uktad serwomechanizmoéw

Serwowzmachniacz

Serwomotor

Sterownik Wzmacmacz predkoéu

Modut Licznik | ™
pozycjonowania odchylen '—5‘ . -” @
Maksymalna o

czestotliwosé
impulséw polecen

1 min [impulsy/s]

Enkoder
Rozdzielczo$¢ kodera: 262,144 [impulséw/obr.]
Znamionowa predko$¢ obrotowa: 3,000 [obr./min]

Maksymalna predkos¢ obrotowa: 6,000 [obr./min]
Przyktad: Jesli nie zamontowano zadnej przektadni (x), maksymalna predkos$¢ serwomotoru wynosi 1,000,000 x 1/262,144 x 60 = 229 [obr./min]

Wzmocnienie elektronicznej | Maksymalna predkosé

przektadni serwomotoru [obr./min]

1x (bez przektadni) 229| Znamionowa predko$¢ obrotowa i petna wydajno$¢ serwomotoru

% 45| Nie jest osiggana.

10x 2,290

20x 4,580 | Znamionowa predkosc obrotowa i petna wydajno$¢ serwomotoru jest
osiggana.

Pod tym warunkiem elektroniczna przektadnia powinna by¢ ustawiona na okoto 20x, aby przeksztatci¢ czestotliwos¢ impulsow polecen
na odpowiednig predkose¢ silnika.
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> Rola przektadni elektronicznej

Okreslanie przetozenia przektadni elektronicznej

Czestotliwos¢ impulsow polecen = predkos¢ obrotowa serwomotoru

1 &

Maksymalna czestotliwo$¢ impulsoéw polecen x przelozenie przektadni elektronicznej 2 rozdzielczo$¢ x znamionowa predkos¢ obrotowa

Ustaw przetozZenie przektadni elektronicznej w taki sposéb, aby spetniat powyzsze warunki.

Przyktad: W nastepujacym przypadku:
Czestotliwos¢ impulséw polecen:
200 tys. [impulsy/s]
Rozdzielczosc¢: 16,384 [impulsow/obr.]
Znamionowa predkos¢ obrotowa: 2,400

200 tys. [impulsy/s] x przelozenie przektadni elektronicznej 2 16,384 [impulsy/obr.] x 40 [obr./s]

16,384 [impulsy/obr.] x 40 [obr./s]

[obr./min] (2,400 [obr./min] = 40 [obr./s]) Przetozenie przektadni elektronicznej 2

Uktad serwomechanizmow

Serwowzmacniacz

Sterownik -“”“”_.“----“““-‘-.-\Al_zr;\a;c;uéc‘z;-)rédkt;s;:l_ ,
Modut Licznik
pozycjonowania * odchylef “{ q
(Maksymalna |

czestotliwosé
impulsdw polecen)

200 tys. [impulsy/s]

jest osiggane.

Serwomotor

(Predkosc
obrotowa)
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Licznik odchylen odejmuje impulsy zwrotne enkodera od impulsdw polecen modutu pozycjonowania.

Impulsy zliczone przez licznik odchylen nazywane sg impulsami bleddw.

Licznik odchylen wysyta polecenie predkosci proporcjonalne do wartosci impulséw bledu do wzmacniacza predkosci.
Gdy liczba impulsdw bleddw jest wysoka, predkoscé obrotowa serwomotoru jest zwiekszana. Gdy liczba ta sie zmnigjsza,
predkosc rowniez maleje, a gdy wartos¢ wynosi zero, serwomotor jest zatrzymywany.

Ponizszy rysunek ilustruje role licznika adchylen.

MNacisnij przycisk ,Dalej”, aby wyswietli¢ animacje przedstawiajgca role licznika odchylen.
(Nacisniecie przycisku ,Wstecz" powoduje powrdt do poprzedniego opisu).

Uktad serwomechanizmow

SerwowzZmacniacz Serwomotor

Sterownik ' Wzmacniacz,
Impuls polecenial

Modut

Licznik
poZycjonowania J_I_I}E

odchylen

Impuls zwrotny
‘s ssaemammem

Enkoder

Polecenie predkosci, proporcjonalne do wartosci impulséw bledu,
ktora jest roznicg pomiedzy impulsami polecen a impulsami

WEtecz‘ . Dalej zwmtnymi, jest przesylane do wzmacniacza predkosci w celu
sterowania serwomotorem.
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Uktad serwomechanizmow posiada mechanizm sprzezenia zwrotnego zapewniajacy dokladne, ptynne i szybkie

pozycjonowanie.

Sprzezenie zwrotne wysyla impulsy bleddw, ktdre stanowia réznice (opéznienie) pomiedzy impulsami polecen | impulsami

2wrotnymi.

Ponizszy rysunek ilustruje dziatanie mechanizmu zwrotnego.

MNacisnij przycisk ,Dalej”, aby wyswietlic animacje przedstawiajgca dziatanie mechanizmu zwrotnego.

(Naciéniecie przycisku ,\Wstecz” powoduje powrot do poprzedniego opisu).

Gdy impulsy polecen nie 53 wysylane, licznik odchylen wysyita polecenie
zwalniania, dopoki impulsy bfedow nie przestang byc wysylane. Fo
wystaniu wszystkich zebranych impulsdw polecenia predkosci nie =3 ju

Impuls_ Licznik ﬂdﬂh}fl'&ﬁ wysylane, 8 senwomator zatrzymuje sie.
polecenia
Wirysk - ﬂ - Polecenie Serwomotor
predkosci
1,000 impulsow — “Stup"
Liczba impulséw -
blgduw Liczba
500 impulséw — impulsdw
bigdaw jest
proporcjenalna F‘I‘edkﬂs'lii'\
\ do polecen [imp./s]
predkosci
1,000
L [imp./s]
Impuls zwrotny: Oproznianie c00
Wstecz‘ . Dalej ~r imp./s]
e

-
0 Czas [g]
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Dostosowywanie reakcji sprzezenia zwrotnego

optymalna, poprawia sie szybkos¢ i dokladnosc pozycjonowania.

Wahania polecen
predkosci

Zaktocenia = zmiany na
powierzchni wody

Wzmocnienie petli pozycjonowania

Zbyt wysokie > Optymalny stan

= =

A
D pow-

-
Wahania §.3

-
Wahania Duzd

Reakcja
: + DCpok
— ATd H
PrZy SpIE.EZE.r'II Lo
al zwalniania

Reakcja Zb‘y’t
przyspieszeni §zyoi® wysokie

al zwalniania l

Neviclle

Liczba Liczba @i

. . . . irdnia
impulsow impulsow
bbgdow bbgdow
Predkosc Predkosc
. ~
e i
Czas Czas

Optymalna reakcja. Idealna
predkosé pozycjonowania
i doktadnosc.

Nadmiemna reakcja
spowodowata pominiecie
pozycji zatrzymania,
zakiGcenia oraz niestabilne

dziatanie.

> Zbyt niskie
Zbyt
niskie

=

Predkosc

Liczba
impulsow
bbgdow

Impulsy btedéw petnia funkcje filtra, ktory usuwa zaktocenia wywotane przez impulsy polecen i impulsy zwrotne.
Wartos¢ uzywana do dostosowania liczby jest nazywana ,wzmocnieniem petli pozycjonowania®. Gdy ta wartosc jest

MNalezy zauwazyc, ze zmiany wahania petli pozycjonowania odpowiadaja wahaniom dziatania serwomotoru.
Rysunek: Zmiana wzmocnienia petli pozycjonowania = zmiana rozmiaru zasobnika impulséw bedow

- Wahania dziatania serwomotoru

~
Wahania Wesikk

Reakcja
przyspieszeni §olng
al zwalniania

Duzg

o
Fa

Czas

Zatrzymywanie jest plynne, lecz trwa

zbyt diugo.

) 000
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} Sprzezenie zwrotne ) 000

Obliczanie wzmocnienia petli pozycjonowania

Licznik odchyler Predkos¢ [impulsy/s] || Liczba impulsow bleddw
Liczba A
impulsow Serwomotor
polecen : : /
- Liczba impulsow
1,000 impulsdw bledéw .
200 impulsow
Liczba impulsdw
zwrotnych 0 :
]
800 impulséw b Czass]
1[s]

Wzmocnienie petli pozycjonowania mozna obliczyé w podany ponizej sposob.
* Zatozenie: 1,000 impulsow polecen, 800 impulsdéw zwrotnych, czestotliwosé impulséw polecen 1,000 [impulsy/s]

Liczba impulsow bledéw = [Impulsy polecen] - [Impulsy zwrotne]

200 impulséw = 1,000 impulséw - 800 impulsow

Czestotliwos¢ impulsdw polecen
Liczba impulsow bleddw

Wzmocnienie petli pozycjonowania =

1,000 [impulsy/s]

5 [rad/s] =
[ ! 200 impulsow Wzmocnienie pelli pozycjonowania: 5 [rad/s]
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} Rola wzmacniacza predkosci

Wzmacniacz predkosci dostarcza zasilanie do serwomotoru w oparciu o polecenie predkosci wystane przez licznik

gdofggtla?w?é predkosci jest proporcjonalne do liczby impulséw bleddw w liczniku odchylen.
Liczba impulséw bledoéw Polecenie predkosci Predkos¢ obrotowa
serwomotoru
Duza Wysokie Wysoka
Niewielka Niskie Niska
Zero Brak Zatrzymanie

Ukiad serwomechanizmow

Serwowzmacniacz Serwomotor

____________________________ Wzma{:niacz pr@dkﬂécl

Sterownik

Polecenie predkosci
I

Modut { Przekkadnia Licznik ._*

pozycjonowania W ualdru‘iczna_r’,,-ﬂ odchylen I
‘/_ Zasilania

Enkoder
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W tym rozdziale podane zostang informacje o sterowaniu pozycjonowaniem.

3.1 Pozycja odniesienia
3.2 Metody wyznaczania adresu
3.3 Przeliczanie dystansu i predko$ci na impulsy polecen i czestotliwo$¢ impulséw

W czeéci 3.3 zaprezentowany zostanie system sterowania pozycjonowaniem przedstawiony ponizej.

Pozycja biezaca (punkt A) Pozycja docelowa (punkt B)

|
)
|
Praca

Serwomotor

—
Ruchomy stét

Sruba kulowa
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} Punkt poczatkowy jako pozycja odniesienia
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W sterowaniu pozycja punkt poczatkowy jest czesto wykorzystywany jako pozycja odniesienia.
Pozycja docelowa moze zostac okreslona po podaniu punktu poczatkowego.

Sterowanie pozycja dopasowuje pozycje docelowa do pozycji odniesienia pracy.

Pozycja poczatkowa
Pozycja odniesienia
(punkt poczatkowy) Pozycja docelowa

Dystans
-
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} Metody wyznaczania adresu ) 006

Mozliwe sa dwie metody wyznaczania adresu: absolutne wyznaczanie adresu (ABS) | wyznaczanie adresu metoda przyrostowa
(INC). Wyznaczenie pozycji docelowej rdzni sie w zaleznosci od metody.

Absolutne wyznaczanie adresu
W sterowaniu pozycjonowaniem dystans od punktu poczatkowego nazywany jest ,adresem”. (Adresem punktu poczatkowego

jest ,0%).
Przy uzyciu metody przyrostowe] wyznaczania adresu, ,adres” oznacza pozycje docelowa.
Dzieki tej metodzie mozna w tatwy sposob okresli¢ pozycje docelowa i jest ona czesto wykorzystywana do sterowania maszynami.

Punkt A (punkt poczatkowy) Punkt B (pozycja biezaca) Punkt C (pozycja docelowa)
1 | |
— :{ Dystans od punktu poczatkowego: N }: Pozycja biezaca (punkt B) :
poczatkowy : :Adres: N :
(punkt A) L i Dystans od punkiu poczatkowego: M, Pozycja docelowa (punkt C)
Adres: 0 ~ ' “1 Adres: M

Wyznaczanie adresu metodg przyrostowa
Podawany jest dystans i kierunek ruchu z pozycji biezacej do docelowe;.
Ta metoda wyznaczania adresu jest odpowiednia dla ,posuwu o state] wartosci” | powtarzanego przesuwania o okreslong

wartosé, jak np. podawanie papieru w drukarce atramentowej.
Punkt A (pozycja biezaca) Punkt B (pozycja docelowa)
1 |

Odlegtosc od punktu A do punktu B: N MJ'
-

D Kierunek ruchu: Dodatni D

W metodzie absolutnego wyznaczania adresu dystans jest rdznica miedzy adresem pozycji startowej a adresem pozyciji

docelowe].
W metodzie przyrostowej wyznaczania adresu pokonany dystans jest juz podany.

-5 -
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W tej czesci podano informacje dotyczace okreslania liczby impulsdw polecen oraz ich czestotliwosci wymaganej do
przetransportowania pracy z punktu A do punktu B.

Procedura programowania sterowania pozycjonowaniem

Ponizszy rysunek przedstawia procedure okreslania liczby impulséw polecen i czestotliwosci impulséw polecen

(1) Okresl dystans ruchu (np. pomiedzy punktami A i B) (3) Okresl liczbe impulsow polecen i ich
oraz czas, w jakim obiekt ma dotrze¢ do celu. czestotliwosé na podstawie
rozdzielczosci serwomaotoru.

A N [mm] B
(2) Okresl predkoscé obrotowa serwomotoru.
UI! ,IN”
B

Semmmutﬁr D
?‘—

Sruba kulowa
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Okreslanie dystansu i predkosci pracy ) ooc

m Dystans (N [mm]) jest roznicg pomiedzy pozycja biezaca (punkt A) a pozycja docelows (punkt B)

m Profil predkosci w T sekund. (T = t1 + {2 +13)

Ponizszy rysunek przedstawia odlegitosé i predkosé ruchu.

Predkosc

N
[mm/s] | | |

F'-f-r-spir:-sfuniu: Stafa predkosc :.Zv.-'alr|ianielI

Pozycja biezaca Pozycja docelowa :
(punkt A) (punkt B) |

|

Dystans :

S N [mm] > |

|

|

|

|

Czasruchu T [s] =11 +t2 + 13
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} Przemieszczenie katowe i predkos¢é serwomotoru ) ooc

System sterowania pozycjonowaniem przedstawiony ponizej wykorzystywany jest do zamiany ruchu obrotowego
serwomotoru na ruch liniowy.

Sruba kulowa potaczona z serwomotorem obraca sie w celu poruszania ruchomym stotem.

Jesli dystans pokonany przez ruchomy stot podczas jednego obrotu sruby (serwomotoru) jest znany, mozna wyznaczyc
liczbe obrotéw serwomotoru potrzebnych do przesuniecia stotu z punktu A do punktu B.

Liczba  _ Dystans ruchu pracy ¢ T sekund ;
obrotéw Dystans na obrét _ " Punkt A . Punkt B
|
N[mm] ——>
Serwomotor :
_— I |
= W77 e
- —
- Sruba Ruchomy stét
kulowa

Mozna okreslic czas T, a jesli znane sa t1, 12, i t3 — stalg predkosc A.

Predkosé
Staifs[:mm; sl 4 Ten obszar to odlegto$é N.
predkosé A | : i N= A;“ + A2 + hf
I
E ! Stala ~ N
i i predkosc A~ RN - ]
t1 t2 t3 CZES‘ [s] ? ’
< T 4)‘
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Okreslanie liczby impulséw polecen i ich czestotliwosci

Jesli znane s3 liczba obrotéw i rozdzielczos¢ serwomotoru, mozna obliczy€ liczbe impulséw polecen.

Liczba impulséw polecen = liczba obrotéw x rozdzielczo$¢

T sekund
Punkt A

Punkt B

>
|
I

Serwomotor
—

Czestotliwos¢ impulséw polecern mozna obliczyé, znajac czas ruchu i liczbe impulsdéw polecen.

—_—
Ruchomy stot

Sruba kulowac

Czestotliwosé
impulséw polecen
[impulsy/s]

Impuls polecenia
CzestotliwoSE A |77

Liczba impulséw — A;tl A2 o D8

Ten obszar odpowiada liczbie impulséw polecen.

'

E poleceri ?

: o Liczba impulsow
: Czestotliwosc _ polecen

| impulsow polecen A~ ¢1 t3

: 1 — 2  —

2 2 2
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by Na co zwrdci¢ uwage podczas pozycjonowania

W sterowaniu pozycjonowaniem nalezy wziac pod uwage charakterystyke lub bledy maszyny.

W tym rozdziale podano informacje dotyczace stosowania wymienionych ponizej rodzajow sterowania pozycjonowaniem
w sytuacjach rzeczywistych.

Plynne i ciagte sterowanie

Utrzymanie pozycji po zakorczeniu ruchu

Zapobieganie mijaniu pozycji docelowej

Dostosowywanie maszyny do modutu pozycjonowania

Reczne regulowanie pozyciji




FA_Equipment_for_Beginners(Positioning)_PL E‘M

) Plynne i ciggte sterowanie ) 00

Aby plynnie wykona¢ dziatania o charakterze cigglym, serwowzmacniacz wysyta ,sygnat o zakoriczeniu pozycjonowania”
po zakonczeniu pozycjonowania.

Przedstawiona ponizej drukarka atramentowa moze wykonac rézne rodzaje pozycjonowania, ruchy gtowicy drukujgcej
i podajnika papieru oraz pracowaé¢ w sposoéb ciggly i ptynny.

Naciénij przycisk ,Odtwérz”, aby wyséwietli€ animacje przedstawiajgca role sygnatu zakorczenia pozycjonowania.
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Utrzymanie pozycji po zakonczeniu ruchu ) ooc

Jesli serwomotor obréci sie o odleglose nawet jednego impulsu pod wplywem sity zewnetrznej, impulsy zwrotne wysylane
53 do licznika odchylen i zbierane sa informacje o impulsach btedéw. Nastepnie serwowzmacniacz zasila serwomotor,

ktéry generuje moment obrotowy przeciwstawny do zewnetrznej sity, aby utrzymac pozycje (pozycje zatrzymania),

wykorzystujac sterowanie pozycjonowaniem. Ten rodzaj sterowania nazywany jest ,serwoblokada”.

@ Nacisnij przycisk ,Odtworz”, aby wyswietlic dziatanie mechanizmu serwoblokady.

Licznik odchylen
Impuls polecenia

-

Liczba impulsdow
bledow

Pozycja zatrzymania zostaje utrzymana.

| |42'uun::utr11_,.r

Impuls
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> Zapobieganie mijaniu pozycji docelowej ) o0

Podczas pozycjonowania pracy za pomoca uktadu serwomechanizmoéw ukltad zawsze pozycjonuje prace w pozyciji
wskazanej przez mechanizm zwrotny.

Jednak w przypadku btedu programu lub polecenia serwomotor moze mina¢ cel, powodujgc uszkodzenia uktadu i pracy.
Aby unikngc¢ tego typu uszkodzen, uktad serwomechanizmédw musi zosta¢ natychmiastowo zatrzymany bez polegania na
programie, dlatego wylgczniki krarficowe znajdujg sie na kor\cach maszyny (zazwyczaj w dwodch miejscach, dla ruchu do

przodu i do tytu).

Nacisnij przycisk ,Odtworz”, aby wysSwietli¢ animacje przedstawiajaca role wylgcznikéw krancowych.
_ pOdiworz

Normalny zasieg ruchu

Whytgcznik krancowy Wytgcznik krancowy

ple
Zatrzymanie ukiadu
serwomechanizmow
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m Dostosowywanie maszyny do modutu pozycjonowania )

Proces ten odbywa sie poprzez dostosowywanie maszyny do pozycji odniesienia (punku poczatkowego) modutu
pozycjonowania podczas uruchamiania lub montazu. Czynnos¢ ta jest rowniez okreslana jako ,powrot do punktu

wyjsciowego maszyny”.

MNacisnij przycisk strzatki na rysunku ponizej, aby wyswietli¢ animacje przedstawiajaca role funkcji powrotu do punktu
wyjsciowego maszyny.

- Gdy nie nastepuje powrot
do punktu wyjsciowego
maszyny

Drukarka zakiada, ze pozycja

zatrzymania jest punktem

poczatkowym i zaczyna

B drukowanie w tej pozycii.
Moze to doprowadzic do

- - nieprawidtowego wydruku lub

uszkodzenia urzadzenia.

Punkt poczatkowy
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Reczne sterowanie jest uzywane gtownie do sprawdzania dziatania systemu pozycjonowania, ustawiania punktu
poczatkowego i pozycji docelowej (adresu) lub wykonywania drobnych korekt podczas precyzyjnego pozycjonowania.
Mozliwe sa trzy rodzaje sterowania recznego.

Sterowanie skokowe

Sterowanie impulsowe

Sterowanie za pomocg nadajnika impulséw
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Sterowanie skokowe | impulsowe sa trybami, w ktérych obiekt poruszany jest o okreslona odleglosc.
Sa gtownie uzywane do:

- Sprawdzania dziatania systemu pozycjonowania
- Ustawiania adresu pozycjonowania
- Dostosowywania pozycji zatrzymania

[Podstawowe informacje dotyczgce sterowania skokowego i impulsowego za pomoca sruby

kulowej]

Ponizszy rysunek ilustruje sterowanie skokowe i impulsowe.

Obiekt przesuwa sie z okreslona predkoscia tak diugo, jak diugo wcisniety jest przycisk sterowania skokowego.

Obiekt przesuwa sie cyklicznie o okreslong odleglosé tak diugo, jak diugo weisniety jest przycisk sterowania impulsowego.

MNacisnij przyciski sterowania skokowego i impulsowego na ponizszym rysunku, aby sprawdzi¢ ich dziatanie.

Modut pozycjonowania UbIEk’l

Sterowanie Sennmmntﬂr
skokowe -
' -- v}

Sterowanie
impulsowe

Sruba kulowa
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} Sterowanie za pomocg nadajnika impulsow ) o0

Podczas korzystania ze sterowania za pomoca nadajnika impulséw sterowanie jest zalezne od ilosci impulsow wystanych

za pomoca nadajnika impulséw.
Ten tryb sterowania jest wykorzystywany, gdy pozycjonowanie wymaga doktadnej regulacji w celu okreslenia adresu

pozycjonowania (pozycja docelowa).

Za pomocg myszy przekreé pokretto nadajnika impulséw na ponizszym rysunku, aby sprawdzic jego dziatanie.
Przekrecenie pokretta zgodnie z kierunkiem ruchu wskazowek zegara porusza prace w prawo, a przekrecenie go
w kierunku przeciwnym —w lewo.

Reczny nadajnik impulsow

Wysytane impulsy

Obiekt

Serwomotor
Impuls [—

polecenia ™

Sruba kulowa

Modut pozycjonowania
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Po zakonczeniu Szkolenia na temat sprzetu FA dla poczatkujacych (pozycjonowanie) mozesz przystapic do testu
konicowego. Jesli masz watpliwosci zwiazane z ktoryms tematem, teraz mozesz przypomniec sobie zwigzane z nim
informacije.

Test koricowy sktada sie z 7 pytan (23 elementéw).

Liczba prob rozwiazania testu jest nieograniczona.

Jak zapisac odpowiedzi

Po wybraniu odpowiedzi nacisnij przycisk Odpowiedz. Twoja odpowiedz nie zostanie zapisana, jesli nie
nacisniesz przycisku Odpowiedz. (Pytanie pozostanie bez odpowiedzi).

Wynik testu
MNa stronie z wynikami wyswietlona zostanie liczba poprawnych odpowiedzi, liczba pytan, procent poprawnych
odpowiedzi | ostateczna ocena.

Poprawne odpowiedzi: 7
Aby zaliczy€ test, musisz
Liczba pytan: 7 odpowiedzie¢ poprawnie na
60% pytan.
Wynik procentowy: 100%
Dalej J [ Sprawdz

« Nacisnij przycisk Dalej, aby wyjs¢ z testu.
« Nacisnij przycisk Sprawdz, aby sprawdzic¢ test. (Sprawdzenie poprawnych odpowiedzi)
« Nacisnij przycisk Powtorz, aby powtdrzyg test.
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Okresl liczbe impulsow polecen.

Wybierz odpowiednia opcje w kazdym z pol.

Ruchomy stél porusza sie o 20 mm podczas jednego obrotu sruby kulowej. Rozdzielczosc kodera wynosi 8,192
impulsow/obr.
Znajac te warunki, okresl liczbe impulsow polecen wymagang do przesuniecia stolu o 110 mm.

(1) Minimalna odlegtos¢ ruchu, odlegtosé na impuls - | v | [mm]
(2) Liczba obrotow serwomotoru | v | obrotu
(3) Liczba impulsow polecen . ¥ impulsow

‘ e

-
Serwomotor —

W/7/7///// R/ A

- ,
Sruba kulowa RI.IEI'ICI'I'I}" stol

8,192 [impulsdwiobr]

[ Odpowiedz ] [ Wstecz
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Okresl czestotliwosc impulsow polecen.

Wybierz odpowiednia opcje w kazdym z pol.

- 8,192 impulsow/obr.

Okresl czestotliwosc impulsow polecen wymagang do obracania serwomotoru ze znamionowa predkoscia obrotowa.
Rozdzielczosc enkodera
Znamionowa predkos¢ obrotowa : 3,000 obr./min

Czestotliwosc impulsow polec v |x 3000 /|

—Select—- v | [impulsow/s]

Przy rozdzielczosci enkodera wynoszace] 16,384 impulsow/obr_, liczba obr./min
wynosi, Y.

Odpowiedz ] [ Wstecz
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Okresl wzmocnienie petli pozycji 1| metode jego dostosowania.

Wybierz odpowiednia opcje w kazdym z pol.

Czestotiiwosé Licznik odchylen
impulsow polecen
9500 impulsow
na sekunde
Liczba impulsow
bledow: 4500
Impuls 2wrotny

[Okresl wzmocnienie petli pozycjonowania]

Jak przedstawiono na rysunku, czestotliwos¢ impulséw polecen wynosi 9,500 impulsowi's, a liczba impulséw bledow wynosi 4,500.

W tych warunkach wzmocnienie petli pozycji jest rowne, | ¥ rad/s.

[Metoda regulowania wzmocnienia petli pozycjonowania]

Nadmierna reakcja serwomotoru moze przyczynic sie do pominiecia pozycji docelowej lub zaktocen. W tej sytuacji nalezy| —Select— | v |
wzmocnienie petli pozycjonowania, aby, —Select— | ¥ |liczbe impulsow bledow. W ten sposdb zmniejszy sie responsywnosc
serwomotoru, co pozwoli na ustawienie go w optymalny sposob.

Zauwaz jednak, Ze obniZenie responsywnosci obniza rowniez predkosc pozycjonowania.

Odpowiedz ] [ Wstecz
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Okresl przetozenie przekiadni elektroniczne).

Wybierz odpowiednia opcje w kazdym z pol.

Okresl przetozenie przektadni elektronicznej, ktore umozliwia serwomotorowi prace ze znamionowsg predkoscia
obrotows, wykorzystujac
czestotliwosE impulsow polecen. Aby umozliwic wydajng prace serwomotoru, miedzy
maksymalng czestotliwoscia impulséw polecen, przelozeniem przekladni elektronicznej, rozdzielczoscia | znamionowa
predkoscia obrotows istnieje nastepujgca zaleznosc.
[faleznosc]
Maksymalna czestotliwos¢ impulsow polecen x przelozenie przekladni elektronicznej == rozdzielczosE x
znamionowa predkosc¢ obrotowa (przetozenie przekiadni elektronicznej == 1)

Z listy ponizej] wybierz optymalne przelozenie przekladni elektroniczne), uwzgledniajac nastepujace warunki.

[Warunki]

Maksymalna czestotliwosc impulsow modutu pozycjonowania: 200 tys. impulsow/s
Rozdzielczosc kodera: 16,384 impulsow/obr.

Znamionowa predkosc¢ obrotowa serwomotoru: 2,000 obr./min

[Optymalne przelozenie przekiadni elektronicznej]

Czestotliwosc impulsow polecen = | —Select— v

[ Odpowiedz ] [ Wstecz
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Pytania dotyczace kwesti, o ktorych nalezy pamietac podczas sterowania

Wybierz odpowiedniag opcje w kazdym z pol.

ddanie/Zacanie UnKkcja

Zapobieganie mijaniu celu

Dostosowywanie maszyny do punktu
poczatkowego modutu
pozycjonowania.

Dokladna reczna regulacja pozycji.

Utrzymanie pozyc) po zakonczeniu
pozycjonowania.

Zastosowanie plynnego sterowania statego

Odpowiedz ] [ Wstecz

—Select-

v

—Select--

—Select--

—Select--

—Select--
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Ustawianie wylacznika krancowego

Y - @ - 3)

Mormalny zakres dziatania

W

M

(1) (3)

(3)

-//

N

[ Odpowiedz ] [ Wstecz

Podczas tworzenia systemu sterowania pozycjonowaniem przedstawionego na rysunku ponize], chcesz zamontowac

wylacznik krancowy, aby zapobiec mijaniu celu przez uklad.
Whybierz numer odpowiadajgcy optymalnemu potozeniu dla montazu wytacznika krancowego.
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adresu.

Absolutna i przyrostowa metoda wyznaczania adresu

(1) Aby wyznaczy¢ kolejne pozycje (katy) w odstepach co 45°

Ponizsze tabele wyjasniaja metody absolutnego 1 przyrostowego wyznaczania

Wprowadz odpowiednia wartos¢ w kazdym z pol, aby uzupeinic tabele.

RozdzielczosE: 8,192 impulsdw/obr.

2rg”

1a0°

Kat o° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°
Wyznaczanie adresu | 1024 v | 3072 v || 5120 6144 v | 8192
metoda absolutng
Wyznaczanie adresu | o | 41024 +1024 | +1024 +1024 +1024 | +1024 +1024 | +1024
metodg przyrostowa

(2) Aby wyznaczyc rozne kolejne pozycje (katy)

Kat 0° 45° 180° 135° 315° 90° 270° 360° 225°
Wyznaczanie adresu | p 1024 4096 3072 7168 2048 6144 8192 5120
metodg absolutng
Wyznaczanie adresu | g | +1024 -1024 -5120 | +4096 -3072
metodg przyrostowg -

Odpowiedz ] [ Wstecz
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Ukonczyles/as test koncowy. Oto Two] wynik.
Aby zakonczyc test koncowy, przejdz do nastepnej strony.

Poprawne odpowiedzi: 7

Liczba pytan: 7

Wynik procentowy: 100%
Dalej ] [ Sprawdz

Gratulacje. Zaliczyles/as test.
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Ukonczyles/as szkolenie Sprzet FA dla poczatkujacych (pozycjonowanie).

Dziekujemy za udziat w szkoleniu.

Mamy nadzieje, ze szkolenie speinito Twoje oczekiwania i ze
uzyskates/as przydatne informacje.

Szkolenie mozesz powtarzac dowolng liczbe razy.

 Sprawdz | Zamknij




