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Funk¢ni bloky pro generovani koordinovaného pohybu

Tom4s Popule!, Alois Krej¢i?, Martin Goubej?

1 Uvod

Ridici systémy strojfi, manipulatorfi, robotfi a pfibuznych zafizeni obsahuji nejrizngjsi
ulohy fizeni pohybu. Vyvoj takovych systémfl je znacné slozity a udrzba a inovace je velmi
nakladna. Proto bylo vhodné zavést standardy pro podporu fizeni pohybu. Na to reagovalo
sdruzeni PLCopen vydanim normy ,PLCopen Motion Control Specif cations®, jejiz aktualni
verze viz. PLCopen (2011). Norma def nuje opakovatelné vyuzitelné zakladni funkéni bloky
pro fizeni pohybu. Ridici systém pak vznikne jejich vhodnym sestavenim. Vyhoda tohoto feseni
spociva naptiklad ve snadném rozsifeni systému ¢1 méné komplikovanych zméném jeho nasta-
veni.

Specif kace PLCopen by méla byt brana jako otevieny ramec bez hardwarovych zavislosti.
Norma obsahuje tyto ¢asti: generovani pohybu v jedné ose, synchonizovany pohyb vice os
(napft. elektronicka vacka a ptrevodovka) a koordinovany pohyb vice os.

2 Knihovna pro koordinovany pohyb

Koordinovanym pohybem se zabyva ¢ast normy PLCopen (2008). Tato skupina blokfl
se stard o generovani pohybu v obecném prostoru. Zakladni rozde€leni téchto bloku je na bloky
administrativni a na bloky generujici pohyb. Na Obr. 1a je uvedena ukdzka nékterych blokd.

2.1 Administrativni bloky

Tyto bloky negeneruji Zadny pohyb. Staraji se napiiklad o sestaveni skupiny os, nastaveni
transformaci mezi jednotlivymi soufadnymi systémy. Déle se pomoci nich lze napiiklad ¢ist
stav, v jakém se skupina os nachazi, ¢ist aktudlni poloha, rychlost a zrychleni.

2.2 Pohybové bloky

Zékladni kiivky, které je mozné generovat, jsou pohyb po piimce (blok MoveLinear)
je nutné pouzit blok MovePath, kde je mozné zadat NURBS kiivku 5. fadu.

Posledni pohybovy blok je MoveDirect. Ten je vhodné pouzit pokud se chceme dostat
do zadané pozice co nejrychleji. Vypocet probiha tak, ze se kazda osa snazi dostat co nejrychleji
do cilové polohy (nezédvisle na ostatnich osach). Timto zptisobem je cilova poloha dosazena
nejrychleji, ovSem vyslednd trajektorie v prostoru je nedefnovana. Je tedy nutné dat pozor,
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jestli je bezpecné tento blok pouzit.

Na Obr. 1b je uvedena ukazka pohybu po piimce, kruznici a ptimého pohybu. Vlevo jsou
zobrazeny tyto trajektorie v prostoru manipulatoru, vpravo pak jejich pfepocet do souradného
systému os.
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(a) Ukazka blokd pro koordinovany pohyb. (b) Rizné druhy pohybd.

Obrazek 1: Koordinovany pohyb.

2.3 Michani pohybf (Blending)

Standardni chovani pii pohybu je nasledujici. Skupina os vzdy provede pohyb do poza-
dované pozice, kde zastavi pfesné na cilovém misté a uvede se do klidu. Nasledujici pohyb se do
této doby nespusti. V mnoha aplikacich mfize byt ovSem toto neustalé zastavovani a rozjizdéni
nezadouci a je nutné generovat piechody mezi témito pohyby.

Pouziti michani pohybfl je vhodné napiiklad v nésledujicich ptipadech: Pro zrychleni
vyroby, kdy odpadne nutnost neustalého zastavovani a rozjizdéni. Pro generovani hladsich tra-
jektorii a tim snizeni mechanického namahéni. Pro aplikace vyZzadujici pohyby s konstantni
rychlosti (napf. nanaseni lepidla, barveni, svafovanti, ... ).

3 Zavér

V soucasné dobg je jiz hotova vétSina bloki a probiha zejména jejich testovani a oprava
nalezenych chyb. VSechny bloky jsou implementovany v jazyce C a je tedy splnén pozadavek
na hardwarovou nezavislost.

Nejzasadnéjsi problém, ktery je potieba vyfesit, je spravnd implementace blendingu
(michani pohybu). Pro pohyby po pfimce je feSeni relativné jednoduché. Problém ale nastava
pro ostatni pohyby (kruznice, obecna spline kiivka). Kde jiz neni jednoduché fict, jakym zpt-
sobem by se mélo proloZeni provést.

Podékovani

Prace byla podpotena projektem SGS-2013-041.

Literatura

PLCopen, 2011. Part 1 - Function Blocks for Motion Control. (Technical Specif cation version
2.0)

PLCopen, 2008. Part 4 — Coordinated Motion. (Technical Specif cation version 1.0)

90



