
89

Funkčnı́ bloky pro generovánı́ koordinovaného pohybu

Tomáš Popule1, Alois Krejčı́2, Martin Goubej3

1 Úvod
Řı́dı́cı́ systémy stroj°u, manipulátor°u, robot°u a přı́buzných zařı́zenı́ obsahujı́ nejr°uznějšı́

úlohy řı́zenı́ pohybu. Vývoj takových systém°u je značně složitý a údržba a inovace je velmi
nákladná. Proto bylo vhodné zavést standardy pro podporu řı́zenı́ pohybu. Na to reagovalo
sdruženı́ PLCopen vydánı́m normy ”PLCopen Motion Control Specif cations“, jejı́ž aktuálnı́
verze viz. PLCopen (2011). Norma def nuje opakovatelně využitelné základnı́ funkčnı́ bloky
pro řı́zenı́ pohybu. Řı́dicı́ systém pak vznikne jejich vhodným sestavenı́m. Výhoda tohoto řešenı́
spočı́vá napřı́klad ve snadném rozšı́řenı́ systému či méně komplikovaných změnám jeho nasta-
venı́.

Specif kace PLCopen by měla být brána jako otevřený rámec bez hardwarových závislostı́.
Norma obsahuje tyto části: generovánı́ pohybu v jedné ose, synchonizovaný pohyb vı́ce os
(např. elektronická vačka a převodovka) a koordinovaný pohyb vı́ce os.

2 Knihovna pro koordinovaný pohyb
Koordinovaným pohybem se zabývá část normy PLCopen (2008). Tato skupina blok°u

se stará o generovánı́ pohybu v obecném prostoru. Základnı́ rozdělenı́ těchto bloku je na bloky
administrativnı́ a na bloky generujı́cı́ pohyb. Na Obr. 1a je uvedena ukázka některých blok°u.

2.1 Administrativnı́ bloky
Tyto bloky negenerujı́ žádný pohyb. Starajı́ se napřı́klad o sestavenı́ skupiny os, nastavenı́

transformacı́ mezi jednotlivými souřadnými systémy. Dále se pomocı́ nich lze napřı́klad čı́st
stav, v jakém se skupina os nacházı́, čı́st aktuálnı́ poloha, rychlost a zrychlenı́.

2.2 Pohybové bloky
Základnı́ křivky, které je možné generovat, jsou pohyb po přı́mce (blok MoveLinear)

a po kružnici (blok MoveCircular). Pokud bychom ovšem chtěli generovat složitějšı́ pohyb,
je nutné použı́t blok MovePath, kde je možné zadat NURBS křivku 5. řádu.

Poslednı́ pohybový blok je MoveDirect. Ten je vhodné použı́t pokud se chceme dostat
do zadané pozice co nejrychleji. Výpočet probı́há tak, že se každá osa snažı́ dostat co nejrychleji
do cı́lové polohy (nezávisle na ostatnı́ch osách). Tı́mto zp°usobem je cı́lová poloha dosažena
nejrychleji, ovšem výsledná trajektorie v prostoru je nedef novaná. Je tedy nutné dát pozor,
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jestli je bezpečné tento blok použı́t.
Na Obr. 1b je uvedena ukázka pohybu po přı́mce, kružnici a přı́mého pohybu. Vlevo jsou

zobrazeny tyto trajektorie v prostoru manipulátoru, vpravo pak jejich přepočet do souřadného
systému os.

(a) Ukázka blok°u pro koordinovaný pohyb.
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(b) R°uzné druhy pohyb°u.

Obrázek 1: Koordinovaný pohyb.

2.3 Mı́chánı́ pohyb°u (Blending)
Standardnı́ chovánı́ při pohybu je následujı́cı́. Skupina os vždy provede pohyb do poža-

dované pozice, kde zastavı́ přesně na cı́lovém mı́stě a uvede se do klidu. Následujı́cı́ pohyb se do
této doby nespustı́. V mnoha aplikacı́ch m°uže být ovšem toto neustálé zastavovánı́ a rozjı́žděnı́
nežádoucı́ a je nutné generovat přechody mezi těmito pohyby.

Použitı́ mı́chánı́ pohyb°u je vhodné napřı́klad v následujı́cı́ch přı́padech: Pro zrychlenı́
výroby, kdy odpadne nutnost neustálého zastavovánı́ a rozjı́žděnı́. Pro generovánı́ hladšı́ch tra-
jektoriı́ a tı́m snı́ženı́ mechanického namáhánı́. Pro aplikace vyžadujı́cı́ pohyby s konstantnı́
rychlostı́ (např. nanášenı́ lepidla, barvenı́, svařovánı́, . . . ).

3 Závěr
V současné době je již hotova většina blok°u a probı́há zejména jejich testovánı́ a oprava

nalezených chyb. Všechny bloky jsou implementovány v jazyce C a je tedy splněn požadavek
na hardwarovou nezávislost.

Nejzásadnějšı́ problém, který je potřeba vyřešit, je správná implementace blendingu
(mı́chánı́ pohybu). Pro pohyby po přı́mce je řešenı́ relativně jednoduché. Problém ale nastává
pro ostatnı́ pohyby (kružnice, obecná spline křivka). Kde již nenı́ jednoduché řı́ct, jakým zp°u-
sobem by se mělo proloženı́ provést.

Poděkovánı́
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