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_" Clanok opisuje riadenie brusnej veze, ktora je sucastou brusky na

nehrdzavejicu ocel. Brisna veza sa pohybuje v dvoch osiach. Poloha
brisky vo vertikdlnom smere je riadena priamo servomenicom, poloha
brusky v horizontdlnom smere je riadend nepriamo frekvencnym
menicom. Riadenie bolo navrhnuté na zéklade poziadaviek zdkaznika s
dérazom na cenu rieSenia. Clanok prezentuje spdsob pouZitia a nastavenia oboch
pohonov a principidlny spo6sob ovladania pomocou programovatelného automatu
OMRON.

1. Uvod

Prevaznd Cast sucasnych sériovo vyrabanych brisok pre brusenie Stvorcovych, Ci
obdiZnikovych kovovych profilov ma pevne uloZent brisnu vezu, v ktorej je uloZeny
brisny papier a napinaci systém. Bruseny materidl sa pohybuje po dopravniku pod
brusnou vezou. Takéto brusky maju vo svojom sortimente spoloc¢nosti EuroFintec a
GARBOLI. Konkrétnym prikladom takéhoto typu brusky je napr. GPS Nastro [1].
Hlavny nedostatok tychto brusok je pri bruseni dlhsSich profilov, kde vznikaju pri
opatovnom bruseni problémy s manipulaciou.

V tomto prispevku opisujeme brusku zaloZzenu na opa¢nom principe. Briseny material
je pevne uloZeny na podloZke z tvrdenej gumy a v celej dizke brisenia v horizontdlnom
smere sa pohybuje brisna veza (obr. 1). Pracovné diZka brisenia je 6 300 mm, max.
Sirka brusenia je 150 mm a brusia sa profily z nehrdzavejucej ocele, ktoré sa prevazne
pouzivaju v dizajnérskych vyrobkoch, ako st zabradlia alebo nébytok.
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Obr.1. Bruska pocas prevddzky

Pri pohybe brisky sa nevyzaduje vysokd presnost, nakolko dolezity je vzhlad
materidlu. Pre takyto typ brisky bol navrhnuty vlastny polohovaci systém, pricom

sV Vs

pouzité pohony. Na riadenie brusky su kladené nasledovné poziadavky:
Pohon vo vertikdlnom smere:

- presnost polohovania 0,01 mm,

- definovanie rozmerov brusneho materialu,

- definovanie troch réznych brasnych pasov,

- zobrazenie aktualnej polohy veze pocas brusenia,

- automaticky zdvih veze o 50 mm pri signalizovani manipulacie s materidlom,
- oSetrenie koncovych poloh pomocou riadenia menica.

Pohon v horizontalnom smere:

- zadavanie 3 pracovnych mddov,

- jednoduché a robustné snimanie polohy,

- polohovanie s definovanou presnostou,

- pouzitie technologického a pracovného stopu.

2. Polohovanie brusky vo vertikalnom smere

Bruska obsahuje motor pre ventilacny systém na ofukovanie necist6t, motor pre
chladiaci systém, ktory na briseny material vhana chladiacu zmes, ako aj pohony pre
samotny pohyb brusnej veze. V prispevku sa venujeme pohonom brusnej veze, ktoré ju
polohuju vo vertikdlnom aj horizontdlnom smere. Riadenie vo vertikdlnom smere
vyuziva nasledovné komponenty:

. servomeni¢ YASKAWA SGDH-05DE, P = 500W,

- synchronny motor s permanentnymi magnetmi YASKAWA SGMPH, U = 400V, P = 400W,
Iy =1,4 A, n, = 3000 ot /min s 13 bitovym inkrementalnym enkodérom,

- samosvorna prevodovka VARVEL s prevodovym pomerom 1:40.

Rozmedzie pohybu veze vo vertikdlnom smere je 450 mm. Servomenic¢ bol riadeny v
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uzavretej polohovej slucke. Riadenie polohy servomotora v smere hodinovych ruciciek
- CW (pohyb veze nahor) bolo realizované privedenim impulzov z nadradeného PLC na
vstup 11 servomenica, pricom na vstupe 7 bola privedena logickd nula. Pri opa¢nom
zapojeni sa dosiahne pohyb veze nadol. Tento sp6sob riadenia polohy vyuziva PTO
(Pulse Train Output) - impulzné vysokorychlostné vystupy PLC. Celkovy pocet
impulzov privedenych do menica urcuje uhol nato¢enia na vystupe prevodovky a
frekvencia impulzov urcuje otacky motora. Tie si nastavené na pevnu hodnotu a
obsluha nema moznost ich menit. Pouzitim danej prevodovky a typu snimaca bolo
vypocCtom urcené, Ze presnosti polohovania 0,01 mm zodpoveda 82 impulzov
vygenerovanych z PLC. PoCet impulzov je mozné upravit (zvysSit tak presnost
polohovania) pouzitim funkcie elektronicka prevodovka v servomenici, ale tuto funkciu
sme nevyuzili.

Krajné polohy su zabezpecené mechanickymi dorazmi a nie s pouzité koncové
spinacCe. V pripade problému veza narazi na dorazy, ¢im sa zvysi zatazovy moment. Pre
oba smery polohovania je nastavené momentové obmedzenie. Pri prekrocCeni
nastavenych hodnot sa motor zastavi a prislusny signal informuje o vzniku tejto
situacie.

3. Polohovanie brisky v horizontalnom smere
Riadenie v horizontdlnom smere vyuziva nasledovné komponenty:

- frekven¢ny meni¢ YASKAWA CIMR-V7CC40P7 [3], P = 750 W
- asynchrénny motor BONFIGLIOLI [4], P = 250 W, Iy = 0,75 A, n, = 1380 ot /min
- Snekova prevodovka s prevodovym pomerom 1:45

VeZza sa v horizontalnom smere pohybuje po linedrnych vedeniach a jej posun je
zabezpeceny cez ozubeny hreben. Frekvenény meni¢ nema ziadne komunikacné
rozhranie, pomocou ktorého by mohol komunikovat s nadradenym riadiacim systémom
cez priemyselnu zbernicu. Ovladanie je mozné iba pomocou bindrnych a analégovych
vstupov/vystupov. Vyhodou pouzitia tohto menica je jeho cena. MeniC sa nastavuje
integrovanym ovladacim panelom so 4-miestym displejom. Nastavenie menica spoc¢iva
v nastaveni sposobu riadenia, frekvenc¢nej zZiadosti, ¢asu rozbehu a dobehu pri
pracovnom rezime a ¢asu zastavenia pri technologickom stope. Frekvencny meni¢ mal
nastavené skaldrne riadenie v otvorenej slucke rychlosti.

Referencia rychlosti menica sa nastavuje nasledovne: Poziadavka obsluhy je, aby sa
zeland rychlost pre horizontdlny smer zadavala potenciometrom. Signal z
potenciometra na ovladacom pulte (AH) sa cez analégovy vstup spracuje v PLC.
Pouzité PLC nemé analogovy vystup, preto takym istym sposobom ako pri vertikdlnom
polohovani sme pouzili impulzné vysokorychlostné vystupy PLC, ktorymi sa nastavuje
referencia frekvencie na PTI (Pulse Train Input) vstupe frekvenéného menica. Podla
nastaveni parametrov menica bolo urc¢ené, ze pre Zelanud referenciu 50 Hz je potrebné,
aby PLC generovalo na vysokorychlostnych bindrnych vystupoch signal s frekvenciou
21 428 Hz.

4. Presnost snimania polohy

Pouzity frekvencny menic pre horizontalny smer neumoznuje regulaciu polohy, preto
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reguldcia polohy bola realizovana nepriamo. To je mozné dosiahnut iba urcitou
presnostou, ktora vSak pre tuto aplikaciu postaCuje. Na snimanie aktudlnej polohy sa
vyuzil indukény snimac. Ten je umiestneny 2 mm nad hrebenom prevodu a pri pohybe
veze snima kazdy zub hrebenového pasu (obr. 2). Aktualna poloha bola urcena na
zaklade charakteristik prevodového kolesa, ktoré su uvedené v Tab. 1. Rozte¢ v Celnej
rovine potom definuje prejdenu vzdialenost pre jeden impulz snimaca, napr. pri
nacitani 100 impulzov z induk¢ného snimaca je prejdena vzdialenost veze 785 mm. Na
zaklade vstupov do menica (MF - pohyb vpred, MR - pohyb vzad) sa motor pohybuje
definovanym smerom a pocitadlo impulzov pripocitava alebo odpocitava impulzy zo
snimaca. V ovladacom programe bola vytvorena instrukcia pocitadlo impulzov, ktora
obsahuje aj vstup reset, pomocou ktorého je mozné resetovat aktualny pocet impulzov.
To sa vyuziva pri definovani poc¢iatku siradnicového systému.

KedZe jeden impulz predstavuje desatinne Cislo, prepocty a zaokrihlovania by mohli
viest ku vzniku chyby, riadiaci program PLC je navrhnuty tak, Ze pracuje s poctom
impulzov. Teda nepreratava pocet na prejdenu vzdialenost v jednotkdch mm, ale
jednoducho pracuje s celymi ¢islami. Jediny prevod, ku ktorému dochadza je len
informdcia o aktudlnej polohe zobrazena na dotykovom paneli. T4 informuje obsluhu o
aktudlnej polohe s chybou 7,85 mm.

Obr.2. Osadenie indukcného snimaca

Tab. 1. Parametre prevodového kolesa prevodovky

| parameter || popis |
| m = 2,5 mm || modul prevodového kolesa |
| z =39 | pocet zubov |
| d=zm=95mm || priemer rozostupnej kruznice |
|pt =1nm= 7,85 mm”pt = 1.m = 7,85 mm roztec¢ v ¢elnej rovine [2]|
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Obr.3. Geometricky vyznam parametrov prevodového kolesa [2]
5. Nadradené riadenie a ovladanie

Ovladanie brusky je mozné cez operatorsky pult a dotykovy panel OMRON NT20S. Na
riadenie pohonov a panelov je pouzité PLC OMRON CP1L-M30DT1-D. Obsluha ovlada
pohyb veze aj samotne brisenie na zdklade pozadovanej kvality zadanej zakaznikom.
Typické zrnitost briusneho pasu je 60 - 320 pm. Najviac pouzivané prvky ovladania su
realizované tlacidlami a prepinaCmi na operatorskom pulte, vratane signalizacie pri
vzniku poruchy, nastavenia pracovnych moédov brusky, pracovného a technologického
stop-u. Dal$ia ¢ast ovladania je realizovand cez dotykovy panel. Pomocou dotykového
panela sa na zaciatku brusenia definuju rozmery materialu, krok posunu veze a hrubka
pasu.

PLC vyuziva 1 analdgovy a 10 binarnych vstupov, 1 impulzny a 6 binarnych vystupov.
Potenciometrom ovlada obsluha rychlost pohybu brusnej veze. PLC spracovava tento
signal z potenciometra s referenénym napatim 0-10V, ktoré prevadza na diskrétnu
hodnotu 0-256. Pre komunikaciu PLC s dotykovym panelom bola pouzita sériova linka.
Riadiaci program pre PLC bol vyvinuty v softvérovom baliku CX-One a program pre
vizualizaciu v prostredi NT-series Support Tool. Celkovu blokovi schému zapojenia
vratane jednotlivych vstupov/vystupov je mozné vidiet na Obr. 4.
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Obr. 4. Blokovad schéma ovladania

Brusna veza moze pracovat v troch mddoch, ktoré su definované prepinacim tlacidlom
na operatorskom pulte :

- manualny mod - veza prejde drahu brusenia po stlaceni tlacidla SP iba 1-krat,
- cyklus mdd - veza prejde drahu brisenia automaticky 2-krat,
- automaticky mod - veza chodi stale z jednej strany na druha.

Pohyb veze je mozné zastavit viacerymi sposobmi:

- central stop - pouzité su tri tlacidla total stop podla normy STN EN 60 204, ktoré su
umiestnené na brusnej vezi, operatorskom pulte a opacnom konci brusky. Tento stop
sposobi odpojenie hlavného stykaca a pohon dobieha volne podla velkosti zataze.

- pracovny stop - pouzité su dve tlacidla, jedno na operatorskom pulte a druhé na brisne;j
vezi. Po stlaceni tlac¢idla pohon zastavuje po nastavenej rampe (OFF1). Tento sposob
zastavenia ma za nasledok aj pohyb veze nahor o 5mm preto, aby nedoslo k
znehodnoteniu bruseného materialu.

- technologicky stop - pouzity je prepinac na operatorskom pulte, ktory je zapojeny v sérii
s koncovymi spinaCmi. Ak obsluha prepne prepinac do prislusnej polohy alebo brisna
veza pri pohybe zopne niektory z koncovych spinaCov, pohon zastavuje po strmsej rampe.
Tento stop sa pouziva vtedy, ak obsluha potrebuje pristupit k vezi.

Na zaciatku brusenia obsluha nastavi pomocou dotykového panela rozmery brusného
materialu, pricom najcastejsie materidly maju dizkou 4000 alebo 6000 mm. Briska
neobsahuje snimac pre definovane pociatku, ten sa nastavuje skolenou obsluhou. Je to
kvoli tomu, aby bolo mozné pociatoény bod nastavit v lubovolnej ¢asti drahy, ¢o sa
vyuziva v Speciadlnych pripadoch v zavislosti od briseného materidlu. K nastaveniu
zaCiatku brusenia je potrebny tipovaci klu¢ TK, ktory pri zapnuti meni funkciu
niektorych tlacidiel na ovladacom pulte. Pomocou tipovacieho klti¢a sa zaroven na
dotykovom paneli spristupni cast pre tipovanie, ktora je eSte navyse chranena heslom.
V tejto Casti panela moze udrzba pomocou tlacidiel Pohyb vpred a Pohyb vzad
pohybovat vezou. Rychlost pohybu definuje tdrzba pomocou potenciometra na
operatorskom paneli. Tymto spésobom sa nastavi veza do poZzadovanej pociatoCnej
polohy, a potom sa na dotykovom paneli stlaci tlacidlo nastav pociatok. Obsluha
nastavuje poCiatok na mieste, kde stred pohonného bubna brusného pasu je zarovno s
dorazom pre upevnenie materialu.

Pohon potrebuje na rozbeh urciti vzdialenost a brisny pas sa pri briseni musi
pohybovat Zelanou kon$tantnou rychlostou. Preto sa k zadanej dizke briseného
materialu priddva 15 impulzov, ¢o predstavuje dizku cca 120 mm na kazdua stranu. To
je vzdialenost, ktord prekond pohon pocas rozbehu, resp. dobehu. Priklad nastavenia
drahy brusenia je na obr. 5.

POSTERUS.sk -6/8-



Real track 794 pulses

;}1 5w Material length 764 pulses ujl 5M
. Set ORIGIN Rl
A l 4B
J |

. Real ORIGIN

Obr. 5. Nastavenie brisnej drdhy

Po vykonani tychto nastaveni je potrebné vypnut tipovaci kluc¢. Tlacidlom na
operatorskom pulte sa zapne zvoleny mod brisenia. O smere pohybu veze informuje
signalizdcia na operatorskom pulte. Aby sa zabezpecilo presne dosiahnutie
pozadovanej polohy v réznych prevadzkovych stavoch, riadiaci program obsahuje
inStrukciu, ktora na zdklade zelanej rychlosti, Zelanej a aktudlnej polohy urcuje tzv.
signal priblizenia. Tento signal zabezpec¢i pomaly chod motora tak, ze znizi zelanu
rychlost na 15% maximalnej rychlosti. To nastane v pripade, ked sa veza blizi k
pociatku alebo k zelanej polohe. Ak je zelana rychlost mensia ako 15% maximalnej
rychlosti, toto spomalenie nie je funkcné. Na zdklade testovania na bruske, pri ktorom
sme zohladnili dynamiku a plynulost dosiahnutia presnej polohy, sme ur¢ili tri funkcné

stavy:

- ak je Zelana rychlost viac ako 15% a zaroven mennej ako 50% maximalnej, signal
priblizenia zapne 4 impulzy pred dosiahnutim danej polohy,

- ak je Zelana rychlost viac ako 50% maximalnej, signdl priblizenia sa zapne 6 impulzov
pred dosiahnutim pozadovanej polohy,

- ak sa veza nachadza menej ako 12 impulzov od Zelanej polohy, signdl priblizenia sa zapne
a veza spomali automaticky zapnuty bez ohladu na zeland rychlost.

Zaver

Realizacia riadenia brusky prebehla v spolo¢nosti INEX Trnava. Na zdklade
poziadaviek zadavatela a na zaklade dostupnych komponentov, s ktorymi malo byt
rieSenie realizované, bolo navrhnuté ovladanie brusky a regulédcia polohy v dvoch
osiach. Cielom bola uspora nakladov, ktora sa dosiahla tak, Ze namiesto servopohonu,
ktory by riadil horizontélnu os brusky sa pouzil rychlostne riadeny pohon s nepriamou
polohovou regulaciou.

Povodne bol na snimanie polohy pouzity opticky snimac, pri ktorom vznikali problémy
s odrazom luca od okolitého prostredia. Snima¢ umoznoval riadenie s presnostou na 1
mm avSak casto dochadzalo vplyvom zlého odrazu luca k necakanému zastaveniu
brusky. Tento problém sa odstranil pouzitim indukéného snimaca, ktory sice umoznuje
menej presné, no stéle postaCujice riadenie polohy. Indukény snimac je vsak lacnejsi,
robustnej$i a v tejto aplikacii podstatne spolahlivejsi. Dalsou pldnovanou ulohou je
pridanie komplexnejSieho riadenia pre pohon brisneho pasu. Usetri sa tym cas pri
brzdeni a zabrani sa preSmykovaniu brusneho pasu pri Starte, ktoré spésobuje
opotrebovanie vodiaceho bubna.
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