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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem fidiciho programu testovaciho standu pro méfeni
linearnich senzorti. ResSersni Cast je zaméfena na senzory, které se daji pouzit u obrabécich
stroju a na prostfedky pro automatizaci. U praktické Casti je popsan hardware pro ovladani osy
a navrhnut software pro fizeni. Software je vytvofen v programu TwinCAT3. V zavéru
je popsana vizualizace a jeji ovladani.

ABSTRACT

This bachelor thesis is covering deals design of the control program of the test stand for the
measurement of linear sensors. The research section is focused on sensors which can be used
on machine tools and on automation resources. By practise part is write about hardware for
control axis and design software for control. Software is create in program TwinCATS3. In the
end is describe visualization and control.
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1. UVOD

Neustalym technologickym vyvojem se naroky ve vyrobé zvysuji. Jsou kladeny vétsi
pozadavky na presnost a rychlost vyroby u obrabécich stroji, ale i na moznost automatizovat
cely vyrobni cyklus. Aby bylo dosazeno co nejvétsi presnosti, je potfeba mit co nejpresnéjsi
odmeétovaci systém, ktery bude pracovat s co nejmensi chybou méfeni. S tim souvisi hlavné
presnost senzort, které mohou byt ovliviiovany zvySujici se teplotou v okoli, ale 1 samotného
senzoru. Prostfedkd pro automatizaci a jejich vyrobct je v dnesni dobé pomérné hodné
a neustale se rozvijeji.

V dnesni dobé se vyrabéji linky, které jsou jiz plné automatizované. Jejich pouziti ma
za nasledek zrychleni celého vyrobniho cyklu s dosazenim stejnych vystupnich parametri pro
celou sérii vyroby. Tim se minimalizuji chyby, které mtze zpusobit clovek pii obsluze stroje.
Pii pouziti manipulatord se mize minimalizovat mnozstvi zaméstnancti pro obsluhu stroje.

Cilem této prace je reSerSe odmérovacich senzort pro obrabéci stroje a prostiedka pro
automatizaci. Dale je tfeba vytvorit fidici program, ktery bude schopen ovladat testovaci
zatizeni s dostateCnou presnosti pro potiebu provést ovéfeni presnosti senzoru.
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2. PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelny automat (PLC) je nejpouzivanéjs§i prostiedek pro automatizaci, ktery
se vyuziva jiz zhruba 30 let. Stal se tak odezvou na vyvoj mikroelektronické technologie, kdy
dochazelo k vytlacovani centralizovaného zafizeni. I presto zistal programatorsky komfort
v pozadi za fidicimi pocitaci a minipocitaci, ale vykazoval zna¢né vyhody. Mezi né patii hlavné
vysoka spolehlivost i v problémovych podminkach, rychla realizace systému, odolnost a vnitini
diagnostika systému. Nejvétsi vyhodou je asi moznost Upravy a rozsifeni daného zafizeni podle
aktualnich pozadavkl, kdy se béhem realizace projektu vyskytnou jiné pozadavky, nez
s kterymi se na zacatku pocitalo. [1] [2]

Nejmensi a nejlevnéjsi jsou mikro PLC systémy. Maji pfedem definovany pocet vstupt
a vystupt obvykle jen binarnich. Mikro PLC uz neni mozné dodatecné rozsifovat. Diky své
cen¢ se fadi do kategorie ,spotiebniho materialu“ a jejich pouziti je pro jednoduché
mechanizmy. Oproti tomu kompaktni PLC nabizeji moznost k zadkladnimu modulu pfipojit
nékolik piidavnych moduld s pevnou kombinaci binarnich pifipadné€ analogovych vstupt
a vystupt. Modulari PLC umoznuji vétsi volnost pii rozsifovani. Jednotlivé moduly mohou
byt pfipojeny i na vétsi vzdalenosti az n€kolik stovek metrt. [1]

A2
A o213 KI5 16 Al
29 00900000

~10V)
cia1,A2 01
InPUT B X D
pC 24V

TECC
o i
%
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sG2-1 2HR-P
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qupu“" - . = -
i

Obr. 1) Programovaci relé od firmy TECO [5]

Vyrobci PLC postupné piibyva ale mezi nejznaméjSimi spolecnostmi na trhu
je Némecka firma Siemens, Japonské spoleCnosti Omron a Mitsubishi a v USA
je to spole¢nost Rockwell automation. Ceskym vyrobcem PLC zafizeni je spoletnost TECO.
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2.1 Hardware PLC

Na kazdy PLC systém jsou kladeny urcité pozadavky. Zakladnim pozadavkem
je sobéstacnost. To znamena, ze je potieba, aby PLC systém byl schopen né&jaké zakladni prace.
Pro tyto ucely je vybaven alespon jednou fidici jednotku, kterd vykonava ulozeny program a
zpracovava signaly. Dale taky musi byt vybaven vstupy a vystupy. Pro rozsahlejsi pouziti je
tfeba, aby bylo mozné zakladni feSeni rozsifit o pfidavné moduly. Pfidavné moduly mohou
obsahovat dalsi vstupy nebo vystupy v digitalni ¢i analogové formé nebo tieba jednotky pro
fizeni motoru. [1]

Vstupni . L Rozsitujici
=) pamét [ & Rozhrani i

Vystupni . L  Programovaci
& pamét [ UP <> Rozhrani > piistroj

Casovaée PN

Citace

Registry

Paméti $ $

Pamét programu
-uzivatelska Systémovy SW
RAM (EPROM)

Obr. 2)  Blokové schéma malého PLC [1]

Proces

Vystupy

| Sbérnice (BUS) \
Pamet’
uP os| UZivatelsky | Zapisnikova | Pamét’ | | Rozhrani
SW pamét’ dat
Napojeni
externich
pristroji

Obr. 3)  Blokové schema moduldarni PLC [1]
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2.2 Software PLC

Pro fizeni PLC je tieba specializovany software, ktery je dany pro konkrétni fidici
jednotku a je schopny komunikovat i se zafizenim od jinych vyrobcu. Program vétSinou pracuje
vtzv. cyklickém rezimu v programové smycCce, COZ znamena, ze program se vrati

po dokonceni programu na zacatek a provadi se znova. Skenovaci perioda na zacatku precte
vstupy, poté je program zpracovava a zapiSe do vystupd. Hodnoty jsou ukladany do registri

a jsou aktualizovany jednou za skenovaci periodu. [2]

Y

Cteni vstupu

l

Zpracovani
programu

:

Zapis vystupu

Skenovaci
perioda

Obr. 4)  Cyklicky rezim programu [2]

PLC muze byt fizeno pfimo nebo zpétnovazebné. U pouziti pfimého fizeni se program
vykonava tak, jak je napsany bez ohledu na jakykoliv prubéh. V piipadné zpétnovazebného
fizeni poskytuje zafizeni zpétnou vazbu s aktualnimi informacemi o skutecném stavu. K tomu
slouzi nejrizn€jsi senzory, které jsou piipojeny do zpé€tné vazby a fidici systém tak muze udélit
akéni zasah do programu. [1, 2]

> PC
\»
/ _\
_ stav systému komunikaénl
M modul
parametry ”dt':' tizeny
= ¥ system objekt
- 4dana )
hodnota odchylka| (regulator) akéni
Cleny
skute&na hodnota (zpétna vazba)
snimace

Obr. 5) Zpétnovazebné rizeni [1]
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2.3 Programovaci jazyk

K programovani PLC se pouzivaji specializované programovaci jazyky, které sjednocuje
mezinarodni norma IEC 1131-3. Kazdy vyrobce zafizeni pouziva sviij programovaci jazyk. Ty
jsou ale podobné jinym programovacim jazykim od jinych vyrobcu, ale prenositelnost PLC
programll mezi zafizenimi pracujicimi s jinym programovacim jazykem bez Upravy neni
mozna. Pro programovani je mozné pouzit grafické nebo textové programovani. [1]

2.3.1 Jazyk strukturovaného textu

Jedna se o programovaci jazyk, ktery vychazi z programovaciho jazyka Pascal nebo C,
a proto se jim svou syntaxi velice podoba. Je to idealni jazyk pro klasické programy,
kdy se zapis piSe v posloupnostech, vjakych se budou prikazy provadét. Jeho vyuziti
je idealni hlavné pfi praci s daty a databazemi, ale taky pro praci s analogovymi signaly.
Vyhodou tohoto programovaciho jazyka je jeho jednoduchost, kdy pomoci nékolika piikazi
jde naprogramovat i pomérné slozité operace. Programovani se provani pomérné rychle
a snadno. Nevyhodou je nutnost znat veskeré piikazy, posloupnost zapisu a prehlednost operaci.

(3]

& MAIN (PRG-ST)
000z (VAR
0oo3 ftbTimer: TOH;
goo4 bToggle AT XiO=: BOOL:
0005 [EFD VAR
O0ne |
o
0001 [fbTimer(PT:=t#250mn=, in:= HOT fbTimer . Q};
0002 [IF fbTimer . THENW
oon3 bToggle: =HOT bToggle:
0004 [EFD_IF
DDDE'
000&
ooov

Obr. 6) Jazyk strukturovaného textu [4]

2.3.2 Jazyk funkénich bloku

Jedna se o graficky programovaci jazyk, ktery zakladni logické operace popisuje
obdélnikovymi znackami. Kazda znacka ma definovanou funkci jako je napt. Citace, Casovace
a jiné logické operace. Zapis programu ve funkcCnich blocich je prehledn&$i nez zapis
ve strukturovaném textu. Jeho vyuZiti je dobré pro zpracovani vétsiho poctu logickych signald.
Nevyhoda tohle jazyka je pfi praci s analogovymi signaly. [3]
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Inst
OR AMD R TRHIG
AC — —51 QO-D
B -
MUL GE
A_
B - 5

Obr. 7) Jazyk funkcnich blokii [4]

2.3.3 Jazykreléovych schémat

Jedna se taktéz o graficky programovaci jazyk, kdy se program se zakladnimi
logickymi operacemi zobrazuje ve formé pro kresleni. Velkou vyhodou tohoto programovani
je jeho prehlednost a jasné definovand posloupnost programu, ale i rychlost vytvareni
programu. Jako nevyhodu muze byt jeho nepochopeni od nékterych programatort
ale i zhorsujici se prehlednost pii velkych operacich. [3]

IN1 IN2 SCHALT1 Z0x3.0
— | e ——
STELL1 STELLZ MOTOR1
| —()—
SCHALTZ2 SCHALT3 SCHALTH4
| —— |
27
— |

ZIX2. 8 ZI<2.0

Obr. 8) Jazyk reléovych schémat [4]

2.3.4 Jazyk seznamu instrukci

Je to textovy programovaci jazyk, ktery se podoba assembleru. Program se sklada
z posloupnosti operaci tak, jak na sebe maji navazovat. Vyhodou tohoto programovani
je vyborny prehled v programu pii malych aplikacich a jeho nenaro¢nost na vypocetni vykon.
U velkych programu se z néj stava neprehledny zapis a jeho zapis se stava zdlouhavym.
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1|  |procRmM IL
z VAR
3 instl: TOM:
4 duVar: DWORD;
E dwFRes: DWORD:
[ tl: TIME:
7 toutl: TIME:
=] instzZ: TOM:
e b¥ar: BOOL;
1o END_UTR
1
LD bVar variable
ST instl.IN starts timer with risin.
JMPC ml
CAL instl]
PT:=tl,
ET:=>toutl)
LD instl.Q is TRUE, PT seconds arft.
ST instz. IN starts timer with risin.
=4
ml:
D dw¥ar
ADD 230
ST dwRe s

Obr. 9) Jazyk seznamu instrukci [4]
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3. ODMEROVACI SENZORY

Odmérovaci senzory nebo také snimace polohy byvaji soucasti posuvovych soustav
u obrabécich strojii a u stroju, kde je tfeba zarucit velkou piesnost polohovani. Vyznamné
se podileji na kvalité a presnosti polohovani stroje. Zakladnim parametrem pro délkové snimani
je inkrement. Inkrement je minimalni délka, jakou lze danym snimacem rozpoznat. Vystupem
ze senzoru je sinusovy nebo Ctvercovy signal fazové posunuty o 90°, ktery udava
zpétnovazebnou informaci fidicimu systému o aktualni poloze. [7]

Podle druhu pohybu se polohové snimace déli na piimé a nepfimé. Pro pfimé
odmeétovani se pouzivaji linearni snimace, které snimaji skuteCnou polohu pohybujici Casti
stroje. Pravitko je spojeno s pohybujici se Casti a poloha je snimanéa vzhledem k snimaci hlave.
Pro nepfimé odmeérovani se vyuzivaji rotacni snimace polohy. Snima¢ muze byt pfipojen na
hiidel kulickového Sroubu nebo servomotoru. Polohové senzory dale rozliSujeme podle
zpusobu informace o poloze na inkrementalni senzory a absolutni senzory. [7]

3.1 Inkrementalni senzor

Inkrementalni nebo taky prirastkovy je typicky senzor pouzivany pro zpétnovazebné
fizeni polohy, rychlosti a zrychleni. Princip ¢innosti spociva v otaceni se disku nebo posuvu
linearniho pravitka mezi led diodou a fototranzistorem. Po urcitych, pfesné definovanych
rozestupech rysky se stfidaji pruhledné a neprihledné plochy, kterymi prochazi svétlo.
Do cesty svételnému paprsku je umisténa jesté maska se stejnou rozteCi rysek, jako
je na disku nebo pravitku. Intenzita svételného toku se snima jak z pravitka, tak z masky
a méni se v zavislosti na poloze. Vysledné signaly maji proto sinusovy prabéh s fazovym
posuvem 180° coz umoznuje urcit smér pohybu. [7]

Nevyhodou inkrementalnich senzorli je, ze nemaji informace o aktualni poloze

po vypadku elektrické energie. Proto je tieba, po zapnuti stroje najet do referencnich bodu
a urcit tak pocatek, odkud se bude vzdalenost urcovat. [7]

zdroj svétla optika
\ /

sklenéné pravitko  fotodiody

Obr. 10) Inkrementdalni linearni senzor [6]
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3.2 Absolutni senzor

Tento typ senzoru pracuje na stejném principu jako inkrementdlni senzor.
Ma komplikovangjsi kodovani nez inkrementalni a je potieba, aby bylo obsazeno vice
snimacich prvkd. Na pravitku jsou navic rysky, které udavaji informaci o vzdalenosti
od pocatku souradného systému i po vypadku elektrické energie. Proto neni tfeba najizdét
do referen¢nich bodu ale i po zapnuti vime, v jaké vzdalenosti se zrovna zafizeni nachazi. [7]

3.3 Opticky senzor

Zakladem optického senzoru je svételny paprsek, ktery prochazi pres stupnici na métitku nebo
se od ni odrazi a poté pres masku se stupnici dopada na fotodetektory, které vygeneruji
elektricky signal. Protoze v masce jsou otvory od sebe fazoveé posunuty tak vznika pfi pohybu
pravitka dvojice signali podobné sinusovce, které jsou od sebe vzajemné fazové posunuty
0o 90° s pravidelnou periodou. Ze signalu mizeme zjistit smér pohybu a ujetou drahu.
Aby mohla byt zji§téna co nejpiesnéji poloha, Casto se vystupni signal jesté zpracovava pomoci
interpolace, ¢imz se docili lepsiho rozliSeni. Stupnice muze byt vytvofena
na sklenéném nebo kovovém jadie. Nevyhodou optickych senzort je, ze se diky teplotnim
roztaznostem se méni absolutni vzdalenost stupnice. Vhodnou montdzi je mozné chybu
ovlivnit. Dalsi chybou muze byt nerovnomérnost déleni stupnice, ktera ma spiSe mistni vliv na
zménu polohy rysek. Pouziti optickych senzort je vhodné tam, kde je tfeba snimat polohu
s rozliSenim az 1 nm za pomoci interpolatoru. Presnost senzorti dosahuje hodnoty +2 pm.
Prikladem pouziti mohou byt meéfici stroje nebo obrabéci stroje. Délka stupnice optického
senzoru je mozno prizpusobit mefené ose a mohou dosahovat az nékolik desitek metrt. [8]
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Obr. 11) Opticky linedrni senzor od vyrobce HEIDENHAIN [9]
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3.4 Magneticky senzor

Princip magnetického senzoru je zalozen na snimani zmeény polarity magnetického pole
permanentniho magnetu pomoci Hallového senzoru. K méfeni se pouziva dlouhy magneticky

pasek, ktery mize mit i nékolik desitek metrii a je umistnény na rovnou plochu podél
pohybujiciho se objektu. Na pohybujici se objekt je umistnény magneticky snimac, ktery
obsahuje i Halliiv senzor. Magneticky pasek je permanentni magnet, kde se pravidelné stiidaji
jizni a severni poly. Pfi snimani se proto generuje stfidavy impulzni nebo analogovy elektricky
signal. Presnost méfeni u tohoto senzoru je az =10 um s rozliSovaci schopnosti senzoru az 1
pum. [10]

Obr. 12) Magneticky linedrni senzor [11]

3.5 Laserovy senzor

Princip méfeni laserovym senzorem je zalozen na méfeni doby letu pulzu svételného paprsku,
ktery se vysle z vysilace. Nasledné se odrazi o méfeny objekt a vraci se do optického pfijimace.
Puls se vzdycky wvysle v kratkych impulzech, ktery ma vétSinou délku Sns. Tim
se umozni Cast€jsi opakovani méfeni, to ma za nasledek, ze se méfeny objekt muze pohybovat
vetsi rychlosti. Nepfresnost s rostouci vzdalenosti se zvétsuje, proto se pouziva jen pro aplikace,
kde neni potreba tak velka presnost nebo pro métfeni na malé vzdalenosti. [12]

Obr. 13) Laserovy senzor [12]
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4. KONSTRUKCE TESTOVACIHO STANDU

V konstrukci testovaciho zafizeni se vychazelo zjiz konstrukéné hotového zafizeni,
které bylo k tomuto ucelu k dispozici. Zatizeni se dale rozsifilo o nékolik malo komponent
pro ucCely zjisténi presnosti meéficich senzor. Testovaci zafizeni obsahuje linearni motor,
ktery wuvadi do pohybu pojezdovou Cast. Pro vedeni pojezdové Casti
je zde dvojice linearnich vedeni. Zpétna vazba je zde zajiSténa pomoci magnetického
odmeétovaciho systému, ktery je pfipevnén k motoru. Aby nedoslo ke kolizi, je testovaci
zafizeni osazeno na kazdé stran€ indukcnim cCidlem. Na jedné strané je navic indukéni
¢idlo, které se pouziva pii referovani. Energeticky fetéz je zde pouzit pro vedeni kabelti od
motoru a odméfovacich senzort.

Obr. 14) Konstrukce testovaciho zarizeni

4.1 Linearni motor

Testovaci zafizeni je osazeno linearnim motorem od firmy Beckhoof typové oznaceni na
Stitku motoru je AL2403-0001-0000 FLEX. Je to trojfdzovy synchronni linearni servomotor,
ktery je tvoren primarnim a sekundarnim dilem.

Primarni dil je pohyblivy a tvoii jej soustava civek. Jednotlivé civky obsahuji drazkové
jadro s médénym vinutim. Civky spliiuji ochranou tiidu IP 64 a proto je mozné jej pouzit
i v agresivnim prostiedi. Sitka verze AL2403 je stejnd, jako Sitka verze AL2406 a AL2412.
Diky tomu mohou byt pouzity stejné magnetické desky. Verze AL2403 neobsahuje vodni
chlazeni motoru, teplo je odvadéno z motoru pouze vzduchem. O zisténi teploty se stara
dvojice teplotnich senzori PTC-1k a KTY21-6. Snima¢ PTC vykazuje prudky narast odpora,
pokud se teplota blizi ke kritickym hodnotam. KTY snima¢ ma stabilni a mirny teplotni
koeficient kdy je schopen méfit i vysoké teploty. [4]

Sekundarni dil je dil nepohyblivy a je tvofen ocelovou deskou, ke které
jsou pfipevnény permanentni magnety. Vyrabéji se ve tfech délkovych provedenich,
kdy se mohou za sebe skladat a ziskat tak pozadovanou délku. [4]
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Obr. 15) Linedrni motor [4]

Tab 1) Parametry linearniho motoru AL 2403 [4]

Vrcholova sila 105 N
Vrcholovy proud 41 A
Kontinualni sila s chlazenim vzduchem 60 N
Kontinualni proud I,5A
Napajeci konstanta 39 N/A
Motorové konstanta 95 N%/W
Magneticka piitazliva sila 300 N
RozteC magnett 24 mm
Sitka 51 mm
Vyska 40 mm
Délka 93 mm

4.2 Servoménic¢

Pro fizeni linearniho motoru je pouzit servoméni¢ od spolecnosti Beckhoff s ozna¢enim
AX5103-0000-0011. Jedna se o jednokanadlovy servopohon ze série AX5100, které
jsou optimalizovany z hlediska funkcnosti, nakladi a uCinnosti a vyvinuty specialné
pro ethernetovy systém EtherCAT. EtherCAT umoznuje spojeni s dalSimi servoménicCi. Série
AX5100 maji integrovanou technologii vysokorychlostniho fizeni s fidicim cyklem az 62,5 ps.
Podporuji rychlé a vysoce dynamické uréovani polohy. K servoméni¢i mohou byt pfipojeny
motory nejruznéjSich velikosti a typt. K servoménici je pripojen enkodér, ktery udava zpétnou
vazbu. Dale jsou piipojeny koncové snimace, které v pfipadné sepnuti vypnou pohon a dojde
k zastaveni linearniho motoru. [4]

Pro zjisténi polohy =z odméfovacich pravitek je pouzit dalsi servoménic taky
od spolecnosti Beckhoff ale s oznacenim AX5203-0000-0200. Jedna se o servomeénic, ktery ma
oproti AX5103 dva kanaly a mize tak ovladat dva motory pomoci jednoho servoménice. Pro
ucely méfeni je servoméni¢ pouzit pouze pro pripojeni zpétné vazby a zjisténi tak aktualni
polohy senzorti. Parametry jsou skoro totozné, jen nékteré hodnoty se mohou nepatrné lisit. [4]
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Tab 2) Parametry servoménice AX5103 [4]

Jmenovity vystupni proud 3A
Maximalni vystupni proud 75 A
Maximalni vystupni stejnosmerné napéti 875V DC
Jmenovité napajeci napéti jedné faze 100-240 V AC
Jmenovité napajeci napéti ti1 faze 100-480 V AC
Ztrata vykonu 50 W
Maximalni brzdny vykon 14kW

Vstupni frekvence 50/60 Hz
Vystupni frekvence 1-1000 Hz
Vaha 4 kg

Sitka 92 mm

Vyska 274 mm
Délka 232 mm

Obr. 16) Dvoukandlovy servoménic [4]; 1 - Zpétnd vazba — enkodér, 2 — Zpétna vazba

— resolver; 3 — Zpétnd vazba enkodér kanal B; 4 — Zpétnd vazba — resolver kandl B;

5 — Volitelny slot pro bezpecnostni kartu, 6 — Navigacni tlacitko 7 — LED kontrolka;

8 — Oznacovaci pole; 9 — EtherCAT vystup, 10 — Napajeni 24 V DC vstup;
11- Snimac teploty motoru a brzdy, 12 — Snimac teploty motoru a brzdy kanal B,

13 — Pripojeni motoru kanal B; 14 — Pripojeni motoru; 15 — Napdjeni 100 — 480 V;

16 — DC vystup; 17 — Varovani; 18 — EtherCAT vstup, 19 — Oznacovaci pole; 20 — Led
kontrolka; 21 -Displej; 22 — konektor pro digitdlni vstupy a vystupy
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4.3 Magneticky odmérovaci systém (MES)

Magneticky odmeétovaci systém typové oznaceni AL2200-000 od spolecnosti Beckhoff
poskytuje zpétnovazebni signal pro linearni motory fady AL2xxx. Dosazena piesnost se
pohybuje kolem + 0, 1mm coz postacuje pro zakladni ur€ovani polohy. Umisténi Cteci hlavy je
pfimo na linedrnim motoru. Tento systém nepotiebuje zadnou dalsi magnetickou stupnici. Jako
magneticka stupnice jsou pouzivany magnetické desky linearniho motoru. Pti pohybu dochazi
k detekci magnetického pole pomoci Hallova snimace umistnéného v Cteci hlavé a tim
generovani signalu z magnetickych desek. Vystupni signal
je analogovy a je piiveden do servoménice. [4]

Obr. 17) Magneticky odmérovaci systém (MLS) [4]

Tab 3) Parametry MES [4]

Rozte€ stupnice 24 mm
RozliSeni 5-10 pm
Opakovatelnost <50 pm
Piesnost <100 pm
Napajeni 5 Vpc
Vyska 31,25 mm
Sitka 42,5 mm
Délka 55 mm
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4.4 Optické odmérovani

Dalsi senzory, které jsou osazeny na testovacim zafizeni jsou optické senzory
od spole¢nosti HEIDENHAIN. Jedna se o dva zapouzdiené linearni snimace. Jsou vyhodné
z divodu zamezeni vniku prachu, vody nebo jinych necistot, a proto jsou vhodné pro obrabéci
stroje. Pro testovani byly zvoleny senzory typové oznaCeni LF 485 a LS487. Jedna
se o inkrementalni linedrni senzory s vystupnim analogovym signalem v sinus-kosinus formé.
V piipad€ uziti senzoru v uzavienych obrabécich centrech muze dojit vlivem teplotniho rozdilu
mezi obrobkem a senzorem k neptfesnostem. Proto se doporucuje, aby senzor mél podobnou
teplotu jako ma obrobek.

U verze LF485 se jedna o linearni senzor s ocelovym meéfitkem a délkou méteni 1220
mm. Verze LS487 je linearni senzor se sklenénym mefitkem a délkou méfeni 1240 mm.

' g
\ HEIDENHAIN
E v

v

Obr. 18) Opticky linedrni senzor [9]

Tab 4) Parametry LF485 a L.S487 [9]

LF485 1L.S487
Presnost +3 um +3 um
Perioda signalu 4 um 20 pm
Napajeni 5V 5V
Vystupni signal Analogovy Analogovy
Rychlost pojezdu <60 m/min <120 m/min
Pozadovana pohybliva sila <4N <5N
Provozni teplota 0°C-50°C 0°C-50°C
Ochrana P53 P53
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5. ELEKTRICKE ZAPOJENI

Pro spravnou funkci je celého zafizeni je dualezité spravné propojeni vSech Casti.
Je tieba, aby cely systém pracoval se zpétnou vazbou a mohl byt tak fizen akcnimi zasahy. Cely
systém fidi pramyslové PC, které pres EtherCAT komunikuje se servomeéni¢em. Prvni
servoménic€ fidi linearni motor a zpracovava zpétnou v podobé vazbu v podobé analogového
signalu z magnetického odmétrovani. K prvnimu servoménici jsou déle piipojeny koncové
¢idla. Ty slouzi pro zastaveni pojezdu. Druhy servomeéni€ je piipojen k prvnimu pomoci
EtherCAT, kdy servoménic¢ neslouzi k fizeni zadného pohonu ale pouze pro pripojeni dvojice
optickych senzord. Ze senzord se ziskava analogovy signal, ktery urCuje vzdalenost
od referencni znacky. Bus coupler slouzi pro pfipojeni dalSich zafizeni jako jsou napfiklad
teplotni senzory nebo referencni indukéni ¢idlo. Sbérnice je pfipojena k druhému servoménici
taktéz pomoci EtherCAT.

Pramyslové PC
C6925
EtherCAT
Servomeénic EtherCAT | Servoménid EtherCAT | Bus coupler
AX5103 AX5203 BK1120
A A A , A
Napajeni + Digitalni Analogolovy Analp gqlovy
analogovy signal signél signal signal Digitalni
signal
Linearmni motor Induk¢ni ¢idla Opticky Opticky Indukéni
AL2403 + koncové senzor LF485 senzor LF485 ¢idlo
magnetické
odmérovani

Obr. 19) Schéma zapojeni

5.1 Pruamyslové PC

O fizeni se stara prumyslové PC od spolecnosti Beckhoff. Jedna se o zafizeni
s oznacenim C6925-0000. Diky svym malym rozmérim a konstrukénim feSeni je idealni
pro instalaci do rozvad&ct. Tento PC obsahuje 3'/> palcovou zakladni desku s procesorem
Intel® Celeron® M 1.0 GHz a paméti 256 MB DDR-RAM. Kapacita pevného disku je 40 GB
na kterém je naistalovan operaCni systém Microsoft Windows Enbedded. Napgjeni
je ze zdroje o velikosti 24 V stejnosmérného proudu. Pro pfipojeni EtherCAT jsou na pfedni
strané dva konektory ethernet. Pfidavné zafizeni je mozné pfiipojicit pomoci ¢tyf USB
konektorti taktéz umistnéné na predni strané. Dale je zde graficky konektor DVI-I a RS232
konektor. [4]
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Obr. 20) Priumyslové PC [4]

5.2 EtherCAT

EtherCAT je real-time technologie pro komunikaci mezi fidicimi systémy
a distribuovanymi zafizenim. Tato technologie byla vyvinuta spole¢nosti Beckhoff a stala
se celosvetove rozsifenou technologii pouzivanou mezi primyslovymi sbérnicemi, které jsou
zalozeny na ethernetu. Princip prace spociva ve zpracovavani dat za chodu. EtherCAT pracuje
s velice kratkymi Casy cykla vétSinou viadech ps, diky tomu zvySuje efektivita
a synchronizace mezi jednotlivymi zafizenimi. [13]

5.3 Bus Coupler

Bus Coupler BK1120 je sbérnice, ktera spojuje systém s elektrickymi svorkami pomoci
EtherCAT. Jednotka se sklada ze sbérnicové spojky, svorek jejichz poCet muze byt libovolny a
jednoho koncového terminalu. Diky jednomu ethernet vstupu a jednomu vystupu muze byt
pfipojeno vice bus couplert do série. Napajeni je feSeno pomoci 24 V.

-
Ether(AT
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@R

X1
®
L]

] © I/oRUN
@ /0BR

X2 0uT

BECKHOFF

BKI120

;

SHE SN GHEHE -
om’ gg} ou’ou’l“ﬁ;

———

Obr. 21) Bus Coupler [4]

1

K bus coupleru je pfipojen terminal KL 1408, ktery obsahuje osm digitalnich vstupt.
K terminalu je poté pfipojen induk¢ni senzor, ktery se pouziva pro referovani.
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6. NAVRH RIDICIHO PROGRAMU

Ridici program pro testovaci zafizeni je vytvofen v programu TwinCAT 3. Tento program
byl vyvinut spoleCnosti Beckhoff a umoznuje komunikaci pomoci EtherCAT. Program
TwinCAT 3 umoznuje programovani, konfiguraci ale 1 fizeni z jakéhokoliv pocitace v redlném
Case. Je zde umoznéno pouzit vice programovaci jazyku, nez je napiiklad C nebo C++. [4]

Hlavni casti programu je program MAIN. Ten je spustén vzdy a udava, které
podprogramy se budou dale spoustét. Muze byt v ném piipadné€ vytvofen samotny program.
Pokud se vytvofi podprogramy, je moznost si vybrat jakou formou se budou jednotlivé
podprogramy psat. Vybér hned né€kolika moznosti, zda to bude pomoci strukturovaného textu
nebo grafickou formou.

Pro fizeni linearniho motoru je potieba pracovat s knihovnami pro pohyb. Jednou
z takovych knihoven je knihovna Tc2_MC2. Knihovna Tc2_MC2 v obsahuje funkéni bloky
pro nabuzeni motoru, pro referovani motoru, ale i pro pohyb a zobrazovani hodnot ptipadné
dalsi funkce spojené s pohybem. [4]
Aby bylo mozné s jednotlivymi funkénimi bloky pracovat, je potfeba jim pfifadit,
s kterou osou maji pracovat. Pfifazeni se provadi pro kazdy funkcni blok zvlast, nebot” jeden
druh funk¢niho bloku mize pracovat s vice osami.

6.1 Knihovna Tc2_Mc2

Jak jiz bylo zminéno, knihovna Tc2 Mc obsahuje funkéni bloky, které se pouzivaji pro
fizeni pohybu. Rozdé€leni knihovny je 1 podle toho, k Cemu jsou funkéni bloky uréeny. Jsou zde
napiiklad funk¢ni bloky organizacni, funkéni bloky pro pohyb nebo datové funkcéni bloky.
Prace s funk¢nimi bloky je mozna jak v podobé strukturovaného textu nebo v podobé leader
diagramu. [4]

6.1.1 Funkéni blok MC_Power

Funk¢ni blok provadi aktivaci motoru a povoluje moznost pojezdu v jednom sméru
nebo v obou smérech. Bez tohoto funkéniho bloku by nebyla moznost pohybovat s motorem
v PLC rezimu. Krom¢ nabuzeni motoru je zde nastaveni procentualné rychlost pohybu. [4]

M _FPower
—Enahle otatus—
—Enable_Fositrve Busw—
—Enable_Megative Activer—
—weerride Error—
—BEuffertdode ErrorlDF—
—|Axis

Obr. 22) Funkcni blok MC power [4]
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6.1.2 Funkéni blok MC_MoveRelative

Funk¢ni blok spousti relativni pohyb osy vici posledni souradnici, které je dosahnuto.
Po yjeti zadané vzdalenosti vystavi signal o dokonceni pohybu nebo v ptipadé, ze dojde k chybé
tak vystavi chybovou hlasku. Funkéni blok reaguje na nabéznou hranu. Je tfeba zadat
vzdalenost, o jakou je potifeba aby se motor posunul a jakou rychlosti. Pokud se nezada
zrychleni, program pracuje s hodnotou, ktera je nastavena v konfiguraci osy. [4]

MC_MoveRelatve
—Execute Doner—
—Distance Busy—
—Welocity Active—
—Acceleration Commandaborted—
—Decelaration Errar—
—{Jerk ErrorD—
—Buffertiode
—Dptions
—Axis b

Obr. 23) Funkcni blok MC MoveRelative[4]

6.1.3 Funkéni blok MC_Jog

Funkéni blok MC_Jog umoznuje pohyb osy v manuélnim rezimu. Po pfivedeni signalu
na JogForward a podle zvoleného modu se osa za¢ne pohybovat smérem dopiedu plynule
dokud prikaz bude aktivni nebo pouze o vzdalenost, ktera je zadana. Stejné fungovani
ma i vstup JogBackward. Vzdy je ale dulezité mit zadanou rychlost pohybu a pokud se jedna o
mod, kdy se posune osa jen o jeden krok, tak je tfeba zadat 1 délku kroku. [4]

bC_Jog
—JogFarward Daner—
—JogBackwards Busy—
—tode Activer—
—Fosition Commandaborted—
—welocity Error—
—Acceleration ErrorDF—
“Deceleration
—Jerk
—Axis =

Obr. 24) Funkcni blok MC Jog [4]
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6.2 Nastaveni vstupu

Po pripojeni zafizeni k vstupim je tfeba spravné nakonfigurovat vstupy a vystupy.
Nejprve je proto tieba jednotlivé vstupy a vystupy do programu nacit. Po nacteni vstupu
a vystupu se mohou pfifadit proménné, které nalezi dané funkci a s kterou se bude pracovat.
Pro praci slinearnim motorem je tfeba provést nastaveni fizeni v Driver Manageru.
Zde se provede vybér vhodného motoru, zafizeni zpétné vazby a provede se dalsi nastaveni.
Z nabidky se vybere vyrobce motoru a potom dany typ. Neni zde nastaveni pouze pro motory
od spolecnosti Beckhoff, jsou zde i motory od jinych vyrobct.

Pro linearni motor AL2403 je tfeba vybrat nastaveni pro motor AL2006.
Je to zpusobeno tim, Ze nastaveni od vyrobce motoru nepracuje s motorem AL2403 spravng,
1 kdyz se jedna o nastaveni pro typ uvedeny na §titku motoru. Je tfeba toto nastaveni jesté
nepatmné doladit, jelikoz parametry motort jsou od sebe odlisné.

Jako zpétna vazba je zde vybrano magnetické zafizeni od spolecnosti Beckhoff. Toto
zafizeni je pouze v jedné varianté, proto vybér spravného nastaveni neni takovy problém. Dalsi
véc, kterou je tfeba nastavit je vzdalenost rozestupi jednotlivych magnetickych cCasti
na sekundarnim dilu linearniho motoru.

| General | EtherCAT | DC I Process Data | Startup | Drive Manager | NC: Functions
Linked NC/CNC axes:  ChannelA<==NC: fuis 1

| |:; | g] ‘] % ? | Change Phase-

Tree x

= Device

*Add/Remove | Standard+Iser defined motorfeedback(z) data directhy to.from the Startuplist

5 C

- Power management
- Safety option

- Display

- Digital /'O

- Watch window
hannel A

=J- Configuration

528 Motor and Feedback

Scaling and NC parameters
Process Data/Operation mode

i) Controller overview

V/f control

Probe unit

Error reaction / drive halt
Parameter list

+- Service functions
4 Diagnostics

Reset (all motor/feedbacks)” - I

Feedback 1 connector

3: ¥11 (Front, Encoder,
| Select feedback1® | | Select motor® |
| |1 |]
|{Feedbdek 1H m > n A Motor n m |Feedbick 2
| 1 1
-
Feedback 1type: Mator type: Feedback 2 type:
Beck#ALZ200MES-5V-1Vp; IAL2006-0000-D000
Order code:  AL2006-0000-0000

Obr. 25) Drive Manager
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6.3 Hlavni ¢ast programu

V hlavni ¢asti programu se provadi ty ukony, které budou néasledovat pfed samotnym
meéfenim, ale bez nich by nebylo mozné méfeni provadét. Program je psany jako strukturovany
text. To umoznuje, ze pii pouziti n€kterych funkEnich blokt neni tfeba pracovat s celym
blokem, ale bude stacit pouze Cast kterou potiebujeme. Jako prvni je tfeba nadefinovat
proménné a nacist funkéni bloky s kterymi se bude pracovat.

Jelikoz se program MAIN provadi vzdy a odkazuje na dalSi programy, jsou
zde pouzity funk¢ni bloky, s kterymi se po celou dobu pracuje.

Program je Clenén na jednotlivé tseky. Kazdy tisek ma predem definovanou funkci.
Mezi useky se prechazi pomoci CASE struktury. To umoznuje, ze pokud je usek splnén,
program preskoCi danou cast a pokracuje v té nasledujici. Pokud neni splnén, program
se muze opakovat do doby, nez bude splnén dany usek nebo mize prejit do jiné ¢asti programu,
kde se provedou ptikazy daného useku.

Po aktivaci programu se program odkaze na podprogram, ktery aktivuje odmétrovani.
Poté je tfeba provést nabuzeni motord. To se provede pomoci funkéniho bloku MC_Power.
Zaroven se provadi ovéfeni, zda program probéhl. Po nabuzeni je tfeba provést referovani osy.
K tomu slouzi funkéni blok MC Home. Opét se provadi ovéfeni, zda se provadi prikaz
a pokud ano, program ceka se na signal z referencniho Cidla. Poté je uz jen tfeba vybrat pracovni
rezim.

Program je dale jesté doplnén o moznosti jako je reset osy nebo zastaveni osy a taky
o text, ktery se zobrazuje v napovéde ve vizualizaci.

Aktivace programu

v
Zapnuti odmetovani
o
<
?

Nabuzeni motoru

Referovani

v

Ano

Dokonceni referovani
Vybér rezimu
T

v v

— Automaticky rezim Manudlni rezim

Obr. 26) Vyvojovy diagram hlavni cdasti programu
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6.4 Manualni rezim

Manualni rezim slouzi pro pohyb s osou. Je zde pouzit prevazné funkéni blok MC Jog
ktery je doplnén funkénim blokem MC MoveAbsolute. U funkéniho bloku MC Jog
se pracuje s moznosti plynulého piejezdu a s moznosti krokovani. Krokovani je navic doplnéno
jeste o funkci preddefinovaného krokovani. Pohyb neni mozné realizovat bez zadani rychlosti
a u krokovani bez zadani délky kroku.

F/Manudlni krokovani

[51]

fbManual . JogForward:=man_plus;
fbManual. JogBackwards:=man minus;
fbManual .Position:=man_ krok;
fbManual .Velocity:=man rychlost;

IF jizda THEN

gvl.text:==2;

fbManual .mode :=MC_JOGMODE _CONTINCUS:
ELSE

fbManual .mode :=MC JOGMODE TNCHING;
END IF

fbiksclute.Execute:=3tart;

fbhibsolute.Position:=pozice;

fhibaolute.Velocity:=man_rychlost;

IF fhibksclute.Donse THEN
start:=false;

END IF

Obr. 27) Manualni rezim

6.5 Automaticky rezim

Automaticky rezim se pouzivd pro samotné meéfeni. Pro méfeni je tfeba, aby byla
prodleva mezi posuvy. To je dosazeno pomoci ¢asovace TON. Dale je tfeba cely cyklus méfeni
nekolikrat opakovat. K tomuto ucelu je pouzit ¢ita¢ CTU, ktery pocita probéhlé signaly smérem
nahoru tzn. pouze pficitd. Pohyb osy je zde zajistén dvéma funkénimi bloky. Tim prvnim je
MC_MoveAbsolute, ktery najizdi na pozadovanou hodnotu absolutné. Poté
se pracuje s MC_MoveRelative. Ten zabezpeCuje pohyb mezi jednotlivymi meéfenimi.
Vzdalenost, kterou je potieba urazit je proménliva. Pro tento ucel je pouzita CASE struktura,
ktera udava, jakou vzdalenost ma motor ujet v dané Casti programu.

Program je doplnén 1 o sledovani, zda jsou vSechny parametry zadany spravné. Pokud
tomu tak neni, nedojde k zapnuti méfeni.
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IF MAIN.fbPosition.Position > pocatek-prejezd l-tolerance AND
MATIN.fbPosition.Position < pocatek-prejezd_l+tolerance THEN
prikaz := 1;
END IF
1: 4/ vrd na p
delka := prejezd_1:
IF MAIN.fkPositicon.Positicn > pocatek-tolerance AND
MRTIN.fbPosition.Po3ition < pocatek+ tolerance THEN

prikaz = 2;
ctul.CT ==
casd:=casl;

END IF

delka := d
IF MAIN.fbPosition.Position > pocatek -tolerance + pocet kroku * delka_kroku AND
MAIN.fbFosition.Position < pocatek+tolerance + pocet_kroku * delka kroku THEN
prikaz := 3;
ctul.CO
END IF

delka := prejezd_p:
IF MAIN.fbPosition.Position > pocatek + pocet_kroku * delka kroku + prejezd p-tolerance AND
MATN.fkPosition.Position < pocatek + pocet_kroku * delka kroku + prejezd p + tolerance THEN

prikaz = 4;
cas2:=T#15;
END_IF
4: //vrdceni s= na p
delka := -prejezd_p;

IF MAIN.fbPosition.Position > pocatek —-tolerance + pocet kroku * delka kroku AND
MLTIN.fbPosition.Position < pocatek +tolerance + pocet_kroku * delka_kroka THEN

prikaz := oS
casd:=casl;
END _IF
5: //krokovdni na poiadovanou hodnotu smérem dozadu
delka := -delka_kroku;
IF MAIN.fbPosition.Position > pocatek -tolerance AND MAIN.fbPositicn.Position < pocatek +tolerance THEN
prikaz := 07
Start := NOT CTULl.Q;
END_IF
END_CASE
Obr. 28) Automaticky rezim
Start
¢ - - - Ano
Zaporny piejezd Kladny prejezd Pojezd doptedu [
Ne
Ano L
Splnén pocet
Cykllol Ne
\4 v

< Pojezd dozadu [& Zapomy piejezd ¢ Kladny prejezd

Stop

Obr. 29) Blokové schéma automatického reZimu
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6.6 Vizualizace

Snaha u vytvareni vizualizace je co nejpiivetivéjsi prostiedi pro uzivatele, ktery
s ni pracuje. Ve spodni ¢asti vizualizace je okno s napovédou, kde se postupné zobrazuji kroky,
které je treba provést. Samotna vizualizace je rozdélena na nékolik casti pro snadné
zorientovani a prehlednost.

V levém hornim rohu jsou tlacitka pro nastaveni aktivace samotné osy. Je totiz potieba,
aby se motor nejprve aktivovat a poté probehlo referovani. Poté se uzivatel dostane do Casti,
kde si vybere pracovni rezim. Standartni rezim po provedeni referovani je nastaven
na manualni. Zvolenim automatického rezimu se deaktivuje manualni rezim. Pokud
pfi pohybu nastane né&jaka chyba, je na horni ¢asti dvojice tlacitek, kterymi se zastavi pohyb
a nebo v pripadé€ chyby provede reset osy.

| Nabudit motor | | STOP I AktuAIni rychlost Aktualni pozice 1 Aktuaini pozice 2 Aktudlni pozice 3

0.00 0.0000 0.0000 0.0000

| Referovani | | Reset osy I

L. MANUALNI REZIM
AUTOMATICKY REZIM

o . . . - o D Plynuly pfejezd _ X L
Délka fejezdu Potatek Délka méfeni Celkova délka Délka fejezdu D Preddefinované krokovani
| Rychlost | | Délka kroku | @ 001
‘ 0.00 | ‘ 0.00 | ‘ 0.00 | ‘ 0.00 | | 0.00 ‘ '
‘ 0.00 | ‘ 0.00 | O 01
|Poéetopakovéni | | Rychlost | | Délka kroku | | Pocet kroki | | Casova pauza | O 1
B
‘ 0 | ‘ 0.00 | ‘ 0.00 | ‘ 0 H i | O 10

Najed na pozici

JED
STOP PAUZA START

e

‘ Provedte nabuzeni motoru ‘

Obr. 30) Vizualizace

6.6.1 Vizualizace manualniho rezimu

Po aktivaci manualniho rezimu je tfeba zadat rychlost. Poté je uz na vybér, zda se bude
pohyb provadét po krocich nebo zda se pouzije plynuly piejezd. V pravé casti je moznost
si vybrat z nadefinovaného krokovani. Po aktivaci pfeddefinovaného krokovani se vybrana
hodnota zapiSe do proménné pro délku kroku.

Je zde moznost jizdy 1 na urcitou hodnotu. Staci zadat hodnotu a po stisknuti tlacitka
motor najede na pozadovanou hodnotu.
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MANUALNI REZIM

Flynuly prejezd

Freddefinované krokovani

Rychlost Délka kroku @ 0.01

20.00 0.00 o 0,1
| =+
O w

Majed na pozici

JED

180.00

Obr. 31) Vizualizace manudlniho rezZimu

6.6.2 Vizualizace automatického rezimu

Ve vizualizaci automatického rezimu je toho mnohem vice k nastaveni pfed samotnym
meéfenim. Je potieba, vSechny pole spravné vyplnit, jinak nedojde ke spusténi meéfeni.
U meéfeni je potfeba, aby na kazdé strané byl piejezd. V horni ¢asti jsou dvé pole, které slouzi
pouze pro zobrazeni délky, na které bude probihat méfeni a zobrazeni celkové délky
tzn. délka na které probiha méfeni a prejezd na kazdé strané osy poptipadné posunuty pocatek
meéteni. Celkova délka nesmi presahnou hodnotu 987 coz je maximalni délka osy
od referen¢niho Cidla. Pokud by tak se stalo, program zobrazi chybovou hlasku o prekroceni
hodnoty.

Minimalni pocet kroki je stanoven normou ISO 230-2, ktera udava parametry
pro testovani polohovych senzori. Na vzdalenost do jednoho metru je potieba provést alespon
pét méfeni. Z toho divodu je zadavani oSetfeno tak, ze neni mozné zadat hodnotu ménsi nez
pét. PoCet méfeni je pocet kolikrat se provede celé méfeni tzn. méfeni smerem vpred 1 vzad.
Casova pauza je prodleva mezi pohyby béhem které dochazi k ustaleni pohybu na dané poloze.

Po spusténi méfeni se zablokuje u nekterych oken moznost provadét zmény béhem
programu. Pokud by tak nebylo, mohly by se meénit parametry samotného méfeni béhem
provadéni cyklu coz je nezadouci. Beh programu je mozné pozastavit a poté znovu spustit nebo
beh celého programu uplné ukoncit. Po dokonceni programu se odblokuje moznost Upravy
parametra a je mozné provoveést opétovné meteni.
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Obr. 32) Vizualizace automatického reZimu

AUTOMATICKY REZIM
Delka rejezdu Pocatek Delka méreni Celkova délka Delka rejezdu
500.00 504.00
FPoctet opakovani Rychlost Délka kroku Potet krokl Casova pauza
100.00 5
STOP PALIZA START
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7. ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo vytvorit reSerSi odméfovacich senzori a prostiedku
pro automatizaci. Dal§i casti bylo zkompletovani hardwaru testovaciho standu. Posledni cCasti
bylo vytvorfit fidici program pro testovani.

V konstruk¢ni Casti se vychazelo zjiz vytvoreného zakladu linearni osy, které bylo
pro tento ucel jiz k dispozici a pln€ funkéni. Aby bylo mozné pfipevnit senzory pro méfeni,
byla osa rozsifena o ocelovy profil, ke kterému byly pfipevnény odmétovaci pravitka. Vedeni
kabelt je zabezpeCeno pomoci energetického fetézu podél jedné strany linearni osy.

Pro napéjeni a fizeni pohonu linearniho motoru je pouzit servomeéni. Zpétnd vazba
je zde realizovana pomoci magnetického senzoru umistnéného na jedné strané motoru.
Aby bylo mozné pfijimat signal z odméfovacich pravitek, bylo tfeba je piipojit k dal§imu
servoménici, ktery je pouzit jenom pro ucely zpétné vazby.

Ridici software je vytvoten v programu TwinCAT 3 od spole&nosti Beckhoff. Bylo tieba
nakonfigurovat jednotlivé vstupy a vystupy tak, aby presnost byla co nejvét§i. Nejprve
se pracovalo ve virtualnim prostredi, coz bylo pro tcel sestaveni programu pomérné dostacujici.
Az samotné odladéni programu se provadélo na pfipojeném testovacim zafizeni. Pfi vytvareni
programu se vychazelo z normy, ktera urCuje parametry testovani senzoru.

Vizualizace je vytvorena tak, aby bylo mozné celou osu jednoduse ovladat. Snahou bylo
dosazeni co nejvétsi prehlednosti celé vizualizace a snadné ovladani jak pro manualni, tak pro
automaticky rezim.

Na zavér se provedlo ovéfeni pomoci interferometru, zda program bude schopen
pracovat tak, jak je pro méfeni pozadovano.
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