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Povzetek

Diplomska n#ga opisujerazvoj programaza vodenje stroja za obdelavo
stranskega loka doge za vinske sode.

Namen jeprikazatirazvojprogrananap r ogr ami r | j krmimiku | ogi |
(PLK-ju) za vodenjetriosnegaservaistena z rezkarjem ki je namenjen obdelavi
stranicedoge za vinske sode.

| z obli ke vinskega soda so izpeljani
stranskega loka doge za sode, ki z nekaterimi lastnostmi stroja predstavijayo os
za nalrtovanje vodenja stroja. Za | agjo
receptur je razvit tstoli ulinkovit vmesni l

Kl j ul ne PlKevsneedsen:i kstrdj, Vodenjeskervomotoy servosistem
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Abstract

The thesis describes the development otoatrol program for machine
processing theide arclof staves for wine barrels.

The goalis to showthe development oh program for a programmable logic
controller (PLC), whichcontrols atriaxial servosystenbasedrouter, which forns
the side boardf staves for wine barrels.

The geometry of the stave is derived frtm shape of the winedsrel, which,
considering the propgees of the machine, represents the base for control design. An
efficient humanAmachine interface has been developed so as to ensure easier and
faster machine manipulation and recipe specification.

Keywords: PLC, humanmachine interfacecontrol, servomotor, servosystem
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1 UVOD

Na praktilnem izobragevanju v podjet]|
Tehnol ogkem par kddol za palodo | sanesiogen progekzdelava
programa z&LK in vmesnikal | o-strejlza vodenje stroja za izrez &sh delov

(dog) za vinske sod&N a r o | mslovenskppeo d j et | e, K i izdel uj e
lesno industrijoV diplomski nalogi bom pok z a | zasnovo projekta,
na praktilnem izobragevanju.

Vodenje stroja je realizirano programirljivim | ogi | ni m Krmilr
CompactLogix L27ERM, proizvajalca AlleBradley Zasnova programa je
zami gl jena tako, da stroj deluje v avtom
obdelave lesenih delov, tar r o |lrreeyn mKk i slugi, da | ahk
pomikamo po koordinatnem sistemu. Programyee | | e mapidae V lastyi n e m
di agramu (LD), za namen numerilnega ral
kode tudi v strukturiranem teks(8T).

Di plomsko del o je razdeljeno na vel p o

V drugem poglavju je prikazan opis problenNajprejjeopi san r ol ni r
izdelave sodownato pge prikazano, kako se da nekatere korake v proizvodnji sodov
poenostaviti sstrojnimn a | i imdelave.Takosonavedenist r oj i , K i nado
posamezne korake pri rol ni izdel avi . \Y,
stroja za obdelavo strakega loka doge ter njegove zahteve.

V tretiem poglavju je opisana geometrija sotl podlagi predpostavk in

znani h podatkov je nato prikazana i zpel]
jih iPzralunamo z numeri| no oopsanad aeembi s ek
poglavju.

V | etrtem poglavju s e osredotolim na

programsko opremo, ki sem jo uporabil pri programiraRjLK-ja in vmesnika

| | o-strejk Nat o opi gem posamezne Eedngpsnent e
programaza vmesnik| | o-strejkzatem pa je opisan program za PLK, ki je
razdel j e rmpodprogramov €0 me mb mpalpragiami so opisanbolj

15



16 1 UvOD

pogl obl jeno. Sl edi ge diagram prehajanja S
programa.
V petem poglavju so podane zakljun ugotovitve.



2 OPIS PROBLEMA

V dipl omski nal ogi b =tnoj za ghdetaw Istramskegad | 0 g
loka doge za vinske sodé.z del ava sodov girego Wdomenis (e
sodarskih mojstrov, kar pomeni, da se s to dejavnostjo ne more ukvarjati nekdo, ki ne

pridobi tega naziva. Ker pa je povprag:e¢
zahtevna in dolgotrajna, na trgu obstajajo specialni sodarski stroji, kf @oa j o
hitro in enostavno proizvodnjo sodov. G
postopke rolne izdel ave.

V nadal jevanju bom opisal postopek r ol
stroj i, ki nadomestijo rolno del o.
21Rol na i zdel ava sodoyv

Za izdelavo sodov se najpogosteje uporablja hrastov les. Glede na velikost soda
je les najprej potrebno razzati v posamezne doge. Te se najprej obdela na zunanji in
notranji straniRavnotako je potrebna stranska obdelakaterecilj je lok, ki se po

obliki ujema s sodom. Doga mora biti n@st i n i girga kot na obe
koncih pa moraiti debelega kot na sredini

Za sestavljanje dog se uporabi obrol,
odvi sen od premera soda na straneh). Ko

preost al eso mdmenehia,polokici soda. Na drugi polovici sodse
nastavi stiskalno napravo, ki ima jekleno \kvse ovije okrog tega konca soda. Sod
seob kurjenju od zunaj zamaka z vodo (da ne zgori), ob tem pa se privija stiskalno

napravo, kar povzrola stiskanje dog skup

pa se | ahko odstrani stiskalno napravo.

l zvritati pa je potrebno ge luknjo za | ep.
Sedaj je potrebno z oblilem obdel ati (

gl avo doge od znot r ag bol madinoplatcesjediiazdeavag r o b o
utorovza dno soda.

17



18 2 OPIS PROBLEMA

Dno soda se izdela iz desk, kiselj poveg& pegebl pm. se i z me
premersodaga prenese na pripzawvihedeslpovngezani ¢ge

Tegas e potem i zr e erezkagem, takda sevdeo lepdudeed vaitorz
soda. Zgornje dno je potrebno posebej obdelati: izvrtati je treba odprtino za pipo in
izrezati vratca.

Dno vstavimo v sod tako, da odstrani mo Kkr

|l epo v ut or , namemo nabsodoRostopek pomovim@ na drugi strani

[1].

2.2 Strojna izdelava sodov

Ko govorimo o strojni izdelavi sodovmamo v misih specialne stroje, ki
poenostavijgpposameze korakeproizvodnjesodov|2].
Ti stroji so:
1 Univerzalni CNGstroj za spahovanje dog
Ral unal nii gkkbeljni\agredja ma obdelavo stranskega loka ddgge.
dimenzije dog se nastavljajo preko ekrana na dot Merjenje girine
centriranje je avtomatilno. Proizvodnja |
71 Skobelni stroj za zunanjo in notranjo obdelavo dog

Stroj je namenjen za obdelavo zunanje zaob

Pri tem se gornje vreteno avtorsia prilagaja in na obeh koncih doge izdela
odebeljen deltj. glavo doge.

f Strudgnica (z nastavl jibdierhabioupiolvomigk mm) koa |

izdelka, tj. soda

S pritiskom na stopalko se sod vpne v stj . Med polasnim vrten]

brusilnik obdéuje zunaj o povr gi no. Rezul tat | e gl adka
1 Stroj za obdelavo glave soda

Stroj obdel a istolasno obe gvlkaevegass od a, por

nato vstavi dno.
1T Stroj za navlalenje obrolev za sode

Stiskal ni ca zev ndaevll uajl ee nhj ied necbokéqbtismem . Prilago

obr ol end pozidjes |
1 Stroj za avtomatsko obdelavo dna soda

Enostranski posebni stroj za krogno obdel a

rezkariji.
1T Stroj za valjanje obrolev za sode

Stemstroemjgmogno i zdel at. obrole za vse veli kos



2.2 Strojna izdelava sodov 19

V di pl omski nal ogi s elni ONCstrojzs spahavanieo | i |
dog, s katerimdogi naredimo stransko obliko Kk i kon| neodwudai zdel |
trebugasto obliko.

Obdelovanec, ki ga s tem strojerhdelujemo, je ravna deskiot jo prikazuje
slikal, vnapr ej z n &)nredebeliod Ky i ner ( nak Pgobdelave @i r i
dobimo polizdelek, dogdk i je po dol gi gi rpasenackredne!| i ni
(W) ter na z aW)eazlkuea Pateg tega pacsta stanici obdelpod
d ol o | ketam (). Slika 2 prikazuje desko po obdelav@blika stranskeg loka
doge je vnaprej dol ol ena. Doga je po dol
sta ravna, povezuje pa ju lok kroga, kateregad i | j e v tol ki, Kjer
stikata, pravokoten na ta ravni del.

Slikal: Obdelovanec pred rezkanjem, tloris (a) in stranski ris (b)



20 2 OPIS PROBLEMA

Slika2: Konl|l ni izdel stlansirsthpa) , tl oris (a) in

2.3 Opis stroja in njegovezahteve

Univerzalni CNGs t r 0 j za spahovanj e iskobglnije ral una
agregatza obdelavo stranskega loka dd8¢ Njegov namen je hitra in enostavna
proizvodnja polizdelkov, dog s stranskimlokom po v napr ejStrdiml ol eni ob
sestavljen z mize, kjer se vpne obdelovafaeska) Nad mizo je roka, ki se po
tirnici giblie vzdo | ¢ mi zxe Napaki jeovpeio prijemalo, na katerega je vpet
rotirajol rezkar. To prij e mdrhicerokegtorgg o mi ka pr a
v smeriyt ak o, da zaobj am&nagibom prieroalaw pneeti gje d e s k e .
dosegemnezkepk | omaprej dol ol enim kot om.

Na podlagi opisaippr ej gnj ega odstavka je razvidno,
nami gl j enem Kk o oxind.iGibanje je glade saizahtevamo wbliko loka
|l i nearno, to je na ravnih odsekih obdel ovan
ravna odsekaZamislimo sil ahko ¢§ge t r etkj wedstadja naklonn at o,
rezkarja.

Spodajso skicestroja v treh osnovnilpogledih pravokotne projekcij&.loris
prikazuje slika3, naris prikazujeslika 4, stranski ris pa slikd. Pug| i ce na ski cah
prikazujejo smer tirnice, po kateri sezkar giblje Nasliki5)j e pri kazan ge nac
rezkarj a, s kater iegaldkeasegemo nakl on stransk
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Opis stroja in njegove zahteve

B

Pomik freze po

osi x

Obdelovanec
\ T Pomik freze po
osl v

Zatetna
tocka
rezka.nja\ ’

I:.l I::v‘
Konéna./ * L -
tocka
rezkanja

Slika3: Pogled od zgoraj (tloris)
Pomik freze po
osl x
Obdelovanec

/

T\

Slika4: Pogled od spredaj (naris)



22 2 OPIS PROBLEMA

Pomik freze po
osi v

Os vrtenja

prijemala freze . i
(nagib) A

Obdelovanec

Slika5: Pogled s strani (stranski ris)

Stroj morabiti opremljen zvmesnikom| | o-strejk Ta sl ugi za nast a\
parametrovstroja, vnaprégf n j egaga r az | i |dogozromd iecemuyr z i |
med proizvodnjo paperatetizbira, katereizdelkebo obdeloval.

Stroj je namenjen girokemu podrolju wupor
dimenzij,t er okr ogl i h, ovalnih ali pol jubnih obl
dog, kar pomeni natan|lnost enega milimetra.
Zahtevano je, da ob vstavitvi obdelovanca na obdelovalro, da stroj sam centrira
obdelovanecg a vpne ter i zmeri njegovo girino. Ta |
i zralun parametrov, kar bo prikazano v nadal

Za nadaljnjo izdelavo programa | mamo na
omejitve obdelovanaeg ki so prikazane v tabeli. Tu gre zanekatere minimalne in
maksimalne dimenzije obdelovanca, ki ga stroj lahko obdela.

Girina doge na tre maksimalno 280 mm

Girina doge na | el minimalno 60 mm
Debelina doge 25 mm90 mm

Dol gina doge 900 mm3500 mm
Premersoda na trebuhu 240-4500mm

Tabelal: Tehnil ni podat ki



3 GEOMETRIJA SODA

Kot sem omeni |l ge Vv prejj@&njve mn apnoi ggll g vej
koordinatnem sistemu. Potj o rezkar naredi, da obdela dogo, mora biti vnaprej
znanainodvi sna od tega, kakgnolakd siboenotwdi j o do
obdel ovanec zami sl i | koprdinatoem sisteamu fezkarjg  n a mi |
tega sl edi, da mora bixadosjdoo,gap gygsjdroil ngii ny
koordinatnega sistema. Da bo rezkar opravil pravilno pot okoli doge in da jo bo
pravilno obdelal, mora biti stroju poznana lega doge v koordinatnem sistemu ter vse
kl neltol ke poti, ki jo bo opravil

3.1 Predpostavke

Preden se bom lotil predloga programa za PLK, bom najprej prikazal izpeljavo
geomdije soda in doge.

Predpostavi mo, da ssotdaa rvaddgl oleelnae m nr atzr
sl edi, da sta v ena\)mmtrebahadogéNj).u t udi gi r |
Nasl ednj a predpostavka | e, d anerjy e dol

razdeljenanatridel& o n |dred a st a €.p,ajkni dtranidi pd stpiramni.
Srednjideld o | o | e n €L,) dadrhadstranski del v obliki loka, ki predstavlja del
kroga z dol ¢H).enTium jreadpgmermbno gerrayodat i ,
del preide v lok, radij kroga ¢& loka pravokoten na ravni dé&la sliki6 je prikazana
geometrija doge, z zgoraj opisanimi predpostavkami.

23



24 3 GEOMETRIJA SODA

Slika6: Geometrija doge

3.2 Znani podatki

Sedak 0 i mamo znane predpost aométrgo,soda, kat er i mi
|l ahko nadaljujemo z izpeljavo vseh Kkl julnih
bomopotrebval i vse znane podat ke, na podl agi k at

in izpeljali potrebne koordinate za vodenje freze.

Znani podatki za obdelavo doge, ki bodo shranjeni v recaiptin so prikazani
na sliki Napaka! Zaznamek ni definiran.Napaka! Vira sklicevanja ni bilo
0 g orajg., sonaslednii:

T do!l gi nl3, doge (

T vi gindd,doge (

 naklon (),

T girina do gW),kirjosstrof izmerbautbmatsko,

1 r az mer j edsaka dogeavnegastranskegalelai n  d ccélajne doge

(Ly:L)ter
T razmerje gi ringnier idnoeg ed ongé; :Mieal ut r e buhu (

Gl ede na nalin delovanja stroja, K i j e ta
znani tirnici v namigljenem koordinatnem si s
sem omenil, je doga po dol gini razdel jena ne
ravm in staenaki h dol gins keogmsoedinakeéga. Prav
razdeli mo pot, ki J o mor a oRpotbamoirazdelilir ez k ar , d
na tri odseke, K i jim bomo dol ol il koor di

koordinataP;) j e vogal d o))gpeedstaudja stikg kger ravoi ek meid¢ P
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v krognega,a)jter esttjiak ,t okljkear (kr ogni dgl prei
pa konec ravnega dela, torej nasprotni vogal iste strani Gagena drugi strani je

i st a, s aj j e 1 i pr€akokawaakppvoatkadrezkalja mo ¢ ¢
pr ek oPs PsoF itk Ps. Opisano pot v koordetnem sistemu prikazyjeo pugl i ce
na sliki7.

Sedaj se |l ahko | oti mo iakor dgalkeordiaati R o or di
dol ol i mo ne KKoy). Nate panlahlorta pdélagi znanih podatkov iz
recepturpr epr ost o i zr al un apnmwmstaihrtrehdvogalsvt doge.k o or d
Zal o mi pa se nam pri i zral unu wr e&dmasntiim |

del om. T o, Ps BsintP:0datk je potPebnanadaljnja izpeljava, ki jo bomo
naredili na podlagi izseka zgornjega delaopale doge. To prikazuje slikdapaka!
Zaznamek ni definran.Napaka! Vira sklicevanja ni bi

Slika7: Pot rezkarja v koordinatnem sistemu

33lzpeljava in izralun neznank

|l zpeljavo in izralun preostal i8ki neznalil
prikazuje izsekgornjega desnega dela polovice doge.



26 3 GEOMETRIJA SODA

Slika8: Izsek doge

Zar adi |l agj ega namdalozmja&kg@a nmaalsulniaknij a s ksrea
zamenj al . Tako A predstavl jjaB meddtagia no ods ek
polovico dol gine2),ICpagmpegasthavélka @ELI ovico ¢
trebugnem del u, kater i 1-\8>0)/2). ¥ gp tteedimanzijg i r i na d o ¢
so znane. Radij (R) loka kroger razdalja D pa sta neznanki, ki moramo
i zr al ujubdmo potrebavgli pri z r a\Vrednosti koordinaP; P, Ps Py, Ps,

Ps, P7in Ps.

Na sliki 8 vidimo, da imamoopraviti s podobnostjo dveh pravokotnih

trikotnikov. Na podlagi te ugotovitve lahko med njima izrazimo razmerje.

- — (3.1
Izraz(3.1) preuredimo tako, da izrazimo radij R.
)V (3.2)
Sedaj rabi mo ge en izraz,iRunDkZtoerem nast
zapi gtegoror i zrek za vel]ji trikotni k, katerega
Y 0 Y 06 O (3.3
Izraz (3.3) prav tako preuredimo tako, da izrazimo radij R.
Y — (3.4)
Sedajizraz3.2)in(349 med seboj izenalimo in se znebi
(3.5)

56 600 ¢ cO 06 & O ¢80 (3.6)
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lzraz@36) enal i mo z ni |l in ga preuredi mo.
O O ¢ O 6 0 6 coo6o0m (3.7

Izraz @.7) predstavljgpolinomtretjega redas spremenljivkge razdalja Dki
jopotrebujemo zaPiPzPR, &), FkioBr dRegbh akbe
bomo mor alnumerzalétndm l@sekcieZ r egi tviDletoneznar
vstavimo v izraz za radip(2), tako dobimo vredrsd radija.

Pol eg bi sekcij e poznamo tudi druge n
polinomov, kot sonavadna iteracijdJewtonova ali tangenthametodan ge nekat €

druge Za nag pri mer bomo u pker ja lernostavna met odo
zanesljiva.

B34 Numerilna metoda bisekci]je
Bisekcija (lat. bisectio, razpolavljanjg) e numeri | na metoda z
zveznih funkcij Metodat e me | | i na vel|l kratnem zaporedn

na kat er eRazdeleg povzetpd4l a
Z metodo iglemo fixepgrt 0 BAEpobpeabbbai ke
Met odo bisekcije | ahko uporabimo, | e v
enem kraji@bl pozetvaha, [ v drugem pa ne
intervalu f, b] spremeni predznak )@ zveznamora imeti na tem intervalu vsaj eno
ni |l o.
Opi gi mo postopek z d(apaziivmag(b) pa negativpae v r e
Postopekki je prikazartudi na sliki9, je opisan v spodnijih korakih
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F(x)

F(a1)

Slika9: Prikaz prvih nekaj korakov sekcije

T Naj pr ej i zral unamoc=rm/2ol ovi gl e interval a:

T Potem i zf(@d|l yngmovrednost . funkcije v razpolc

T Lejefc) = 0, smo nillo ¢ge odkril:i in postopek

1 Le je vrednostf(c) pozitivha (enakega predznaka K¢a) ) |, potean kraji gl e
zamenjamo s in postopek nadaljujemo na intervatyd].

1 Le je vrednosff(c) negativha (enakega predznaka ki) ) , potetm Kkraji gl e

zamenjamo s in postopek nadaljujemo na intervahyd].
1T Post opek 2z aupplovearaziikoona infergalumaenj ga od zahtevan
tolerance.

Postopek po navadi uporabljamo za funkcipi katerihseni | el ne da
anal iitzirlananat i . V. tem primericrmkelinobi | aj no z:
enaka 0. Postopek nadaljuiemo na tistem od podintervalavkaterem funkcija
spremeni predznak. Z vsakim naslednjim kor
konvergirata prot.i ni | | i funkcij e. Po metod
povsem tolne vrednost.i ni|ll e, dobimo pa | ahk

Metod a bi sekcije ni uporabna za iskanje ni/|l
funkcija ne spremeni predznaka), pri ni |l ah

zanesljiva.
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Spodaj je ¢ge algoritem bisekcije, napi
INPUT: Function f, endpoint values a, b, tolerance TOL,
maximum iterations NMAX
CONDITIONS: a < b, either f(a) < 0 and f(b) > 0 or
f(a) >0 and f(b) <0
OUTPUT: value which differs from a root of f(x)=0 by
less than TOL

N Y
While N O NMAX # |limit iterations to p
loop
c Y (a + b)/2 # new midpoint
If f(c) = 0 or (b T a)l2 < TOL then # solution
found
Output(c)
Stop
Endlf
N Y N + 1 # increment step counter
I f sign(f(c)) = sign(f(a)) then a Y «
new interval
EndWhile
Output("Method failed. "y # max number of steps
exceeded
Tak algoritem hdonadksh y sirbkeinranem teRHEUKST)
Izvedelse boz at e m, ko bo str o] izmer il girino
nastopa.
Sedaj , ko i mamo vse potrebne enal be z

predl oga r egPLKiInemepnika ¢§ otk 2z a
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Preden se bom [ otil predl ogejopislgi t ve
programska orodjaki sem jo uporabljal za razvej e g iza RLE te¢ vmesnika
| | o-strejk Vsa wuporabljena oprema pr.i tem pr
proizvajalca opmme za industrijsko avtomatizacijo, Rockwell Automation, ki je
l astniKk strategkih bl agovni h znamk Al l e

avtomatizacije ter Rockwell Software za programsko opremo.

4.1 Programska oprema

V nadaljevanju bom opisaprogramsko opremoki sem jo uporabljal za
programiranje in kofiguriranje komponent za avtomatizacijo stibgaprogramska
opremaje s | e darddja RSLinx Classic,programski pakeRSLogix 5000 ter
programski pakefactoryTalk View.

4.1.1 Orodje RSLinx Classic

Zapegled naprav v Ethernet omr gju in
orodje RSLi nx Cl asbwsa aodje 7B &onfigweacijg omyep ko i mp o |
naprav Ethernetv njem Orodje RSLinx Classic ek o muni kaci jld ki st
programirljivim | o gi | ni nkom kAlleniBradley zagotavlja dostop do
najrazl il nej ge RgkwellgSofavanen lagika®j pliereBnadley.Te

segajo od programske opreme za programiranje naprav in konfiguracijo aplikacij

( PLK, f rekvenipdy,ikot prRSLogbo mn% KNetWorx vse do

v me s ni k ostroj kat je RSYiew32, FactoryTalkView SE (Site Edition), in
FactoryTalk View ME (Macine Editation). Mo g & je tudi dostop do lastnih

aplikacij za zajemanje podatkow, sicerz uporaboprogramskega paketdicrosoft

Office, spletnih strani alprogramskega okojglisual Basic.Orodje RSLinx Classic

vkl juluje tudi napredne tehni ke optimiza

31
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Orodje RSLinx CIl as s DRC Data AceekslSardgdaalikid0 st r gni kon
lahko vidimo orodje RSLinx Classic.

‘Q‘ RSLinx Classic OEM - [RSWho - 1]

=% File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

= % 28 |l ¥|

Iv Autcbrowse Helresh E ﬁl Browsing - node 43 not found
F-#Zr Linx Gateways, Ethernet ﬂ r_ "
[ @5 AB_ETHIP-1, Ethernet a E
=-&g AB_ETHIP-2, Ethernet 10 0z
-~ 192,168.0.125, Unrecognized Device, SMD23E-Ev2S 1769-5...  1769-ADN...

H B 192.168.0.130, 1769-L18ERM LOGIXS3108ERM, 1769-L18ERM/A LOGIXS318ERM
I u 192,168.0.131, 440R-ENETR, Guardmaster Ethernet Interface
P 192.168.0.132, PowerFlex 525, PowerFlex 525 1P 110V 50HP
E B 192,168.0.140, 1769-L36ERM LOGIXSIZGERM, 1769-LIGERMIA LOGIXSIS6ERM

E= m CompactBus, CompactLogix System

= ﬂ 00, 17693-L36ERM LOGIXSIIGERM, Test2
=) j 01, 1769-SDM Scanner Module, 1769-5DMN
FPort2, DevicelNet
02, 1769-ADM Compact IO Adapber
13 10, 1763-5DN Scanner Madule
~li] 02, 1769-16pt 24vdc Source Output/B/FW Rev 3.1
1| 03, 1769-16pt 24vdc SnkiSrc Inp/AIFW Rev 3.1

#| 04, 1769-Combo &nalog 4pt Input, 2pt Oukpuk

- % 192,168.0.142, 1734-AENTR/B Etherhlet Adapter, 1734-4ENTR/B Ethernet Ads

4 192,168.0.143, 2198-HO0B-ERS, 2198-HO0S-ERS

i “;"3 192.168.0.145, Unrecognized Device, Panelview Plus_7 Standard 600

= 192.168.0.183, 1734-AENTR Etherlet[IP adapter, 1734-AENTR Ethernet Adapl

- 192,168,0.185, 1756-EM3TR, 17S6-ENITR/A

- 192,168.0.187, Unrecognized Device, 2080-LC50-24Q88
(=83 AB_VBP-1, 1759-A17/A virtual Chassis

i g 00, ‘Warkstation, RSLinx Server
% 01, R5Linx Enterprise - Desktop, RSLinx Enterprise - Deskkop

-

02, RSLogix 5000 Emulator, Emulator R20,11

03, 1789-51M 32 Paint InputjOutput Simulator, 1759-5IM v1.00
# B 16, 1769-L18ERM LOGIXS318ERM, abc123

[=]-+%= USE

Slika10: Orodje RSLinx Classic

4.1.2 Programski paket RSLogix 5000

Progamski pakeRSLogix 5000je orodje za programiranje in konfiguriranje
PLK-jev. Skladen je s standardom IEC61431n ponujamo g n 0 s t programirani
strukturami, nizi in celovitim naborom ukazov, &il ugi j o razvoju najr az

aplikacij . Podprto |je programiranje Vv | est
tekstu (ST) , funkcijskem blolnem diagr amu (
diagramu (SFC).Programski paketRSLogix zagotavlja, da z enim paketom

razvijamo aplikacije za diskretnoz v e z n o i n g ateg apbkacie ndustrijo

servaistemov Za vse to | e ¢skih blgkovazp &miljemjea b or funk
servgogonov (motion)[5]. Na sliki 11 lahko vidimo razvojno okolje paketa
RSLogix 5000.
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2 RSLogix 5000 - SOE_Module_FifoExtract in RSLSK_PP_Cover_lmage.ACD [1756-155]*
Fle Edk View Search Logic Comarscetions Tooks Window Helbp

0lea| & xl&|e| v -] &lnlsl[E HE el
Oiflee 0. T Rn — e [T e ] &)

NoForces »,|E Ok
MoEde &l A 2la|+]|=]—] wlm==]] o] o
ke L BT

0 MainPr Jre—

Level_conteol_snd_ smdshon

(ZIZI Dl & «| #|[F ||sexfl -]a2

E = 0 Controler SOC_Modkde_FcEitiot o

o sor
osening la

axic;

and_torz
mabers(7] :eTemp; //return tesp to mumbere(j)

|2zl @l 0. 2y 2

b s

# (g Moduls-Defined Ths

o Logex Controler ~

Mods_Togole PR Remote_Mode
iy

= Tran_003
4 = It ¢ T o
Owceton | B Mods_Togge B Remote Mode  Mode_Togge P8 | [P0 T acten 007
Subus  Unschecded It —_ 1 = cplowe = Locplowse & Li
b i . Wk gousun
it |

S . Batiliak i | e e e e

| &

Ay _Hokd Pressed

< T e Rendte Jode EreStshsTeins Remcke Jde l X ll l i

Froject saved to Recovery fis. AFP Sheet1  {(460,120)  100%
T —

Slikall: Programski paket RSLogix 5000

4.1.3 Programski paket FactoryTalk View

Za izdelavo vmesnikal | o-strejksem upaoabljal programski paket
FactoryTalk View, prav tako izdelek blagovne znamke Rockwell Software.
Omogola hitro in enostavno programiranje
kreiranju nove aplikacije nastavimo povezavo do krmilnika in tako imamo wbezi
vse spremenljivkeki smo jih definirali v PLK-j u . Sl ednje nam prihr
saj ni potrebno naslavljanje spremenljivk aplikagijme s n i k atrojl Slika ¥2e k
prikazuje razvojno okolje paketa FactoryTalk View.
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@l- FactoryTalk Wiew Studio - Machine Edition,
Fie Edt Wew Chjets Ansoge Anination Apphostion Tools Wiadow Help

I GermMachineControl - fMalthouse Clgx BOOxA00/ (Display)

Machine Status
inches

' Hoist Iy Local Message Display |

o ' Rotation Local Message Display | NN degrees
- J%m Loading Screw Local Message Display

Local Message Display

® E i

- . :
- : | 9

i‘ 3} ek 366560 to Totaliam A Dow| Clear 2t

1|3 wete vanisz to Rurtimenam =

| (1) Wit ZE006 ko Avsdsbleftan

|2 ke 6552 to Totmam ~

Pusition wickh = -3, height = -3 Chent Area (==l 4'

Slikal2 Programski paket FactoryTalk View

4.2 Komponente za avtomatizacijo

Podjetie Tehna d.o.o. se nar ol ni k oonporudbza dobavo | o
opreme za avtomatizacijo stroja za stransko obdelavo dog za vinske sode. Ponudba
temel j i na sestanku, kjer so bile dogovorj e
Tu imamov mislih izbor servanotorjev, servpogonoy operaterskega panetar
PLK-ja.

4.2.1 Programirljivi  ogi | ni krmil nik

Za vodenije stroja je namenjen krmilnik CompactLogix L27ERM Krmilnik
je kompaktneizvedbe in ima vgrajene vhodriahodne module, 2¥ napajanjein
dvap r i k |EtherNeklRza komunikacijio Sl ednj e ge dodatno pove
zanesl|l jivost sistema, saj se komponente za a
tabeli2 sonavedeng o me mb n ® ¢ |j iedrograngrljivegal o gegd kmilnika,
ki je prikazan na slikiL3.
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C .

Slikal13: Programirl jivi  ogi | ni krmil ni
Lastnost Vrednost
1MB

Uporabni gki Spo

Spominska kartica

1GB, dobavljena krmilnikom
2GB

Komunikacijska vrata

2 x EtherNet/IP
1xUSB

Vgrajeni vhodi inizhodi

1624V DC digital nnih
1624V DC digitalnih
anal o

4duni ver zal ne

2 anal ogni
-gpaed counis) ( hi

i zhood

4 hitri

Maksi mal wo z dEthegNel/IP o
aplikaciji

16

Zdrugitev serowmo esijy
EtherNet/IP

Podpira do 4 osi

Vgrajen napajalnik

24V

Programska oprema za programiranje

RSLogix 5000, verzija 2D za krmilnike ki
uporabljajo revizijo strojngorogramske opreme
(firmware) 20.xxx

Tabela2: Karakteristika PLK

4.2.2 Servgpogon

k

Com
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Na PLK-ju bodopovezani trije servopogonza ti servanotorje. V sistemu bo
uporabljeni servopogonKinetix 5500, kiza nagzagoetawl j aj o
ul i ntkoovriegi t ev so p&ezanw PKgegr@meko enotnegm mr e §j a
EtheNet/IP Izvedba srvopogona Kinetix 5500 je prikazana na sliki

strogk

Slika14: Servopogon Kinetix 5500

4.2.3 Servamotor

Uporabljeni bodo trije servomotoriji. In sicdva motorja s 5,08 Nm navona
6700 obrati/minut ter en servomotas 1,27 Nm in 6700 obrati/minut&ervomotorji
imajo vgrajen absolutni enkoder. Za povezavo med motorjem in @@yeaomje
predviden kabel,ik vkl jul uj e napaj anj eVtabelt3co j a ter p
prikazani podatki cservamotorjih [9]. Izvedbo servomotorja lahko vidimo na sliki
15.

Nazivna Navor Naj vi| Nazina Vztrajnost Tega
hitrost [Nm] navor izhodna roorja motorja
[obr/min] (peak) mo | [ [kgm?] [ka]
(Nm]
VPL- 6700 5,08 13,12 2,29 2,6E04 5,43
B1152T
VPL- 6700 1,27 4,09 0,57 2,47TE04 1,68
B0633M
Tabela3: Podatki o motorjih
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Slika15: Servomotor serije VPL

424V mesni k-stlojl ov ek

Vnos in izbor receptur ter vodenje st
operaterskega paneRanelView Plus@00, ki je prikazan na slikiLé. Gre zab,7-
pal nbiar v ni prikazoval ni k, 0 b | komdnikacijskihn a d ot
vrat EtherNet/IP ali R&32 Poleg tega ima dva r i k | USB,|n&ngnjena za
povezavo na osebni r a mu g Epkagvnick, altnesiica za pr
podatkov Vgrajen ima operacijski sistem Microsoft Windows CE .6.10a
programiranje operaterskega panela se uporablja programski pBketoryTalk
View.
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Slikal6: Operaterski panel PanelVidgius6 600

430mregje EtherNet/ I P

Komponente blagovne znamke All@madley za komunikacijo uporabljajo
protokol EtherNet/IP, ki temig@ naf i zi | ne m s IEthgrnet inptermetnenk o | a
protokou TCP/ | P. Takgna povezava omogol a enost
industrijskimi in poslovnimi sistemi. Protokol je raavilpodjetjie Rockwell
Automation, danes pa je pod okrillem mednarodne orgaijz ODVA (Open
DeviceNet Vendors Association), K i skrbi z a
okoli 250 |l anov, vodilnih podjeti] na podro
EtherNet/IP uporablja tehnologijo CIP Sync, mehanizem sinhronizacije ure
krmilnika in ure ostah naprav v arhitekturi ter tehnologijo CIP Motidd,0 mo go | a
zaprtozan| no vodenj e v rpotakolaEetnh elranseut .p rTeakkod esnt
nalin povezave tomeo grod ai,t edva, ¢peratecskikobmgelu| uj e PLK
servaisteme, vhodnizhodre enote s senzorji, nenot nem omregj u, t ako
prikazuje slikal?.
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Slika17: Povezljivost komponent z omregjem

4.4 Shema komponent

Celotni sistem komunicira prekprotokolaEtherNet/IP. Komponente so tako
na fizilnem nivoj u sikal&thesnetls stgndapimowidoplianoe p r
sukano parico. Vodni ktorjein @wdnkipovatde zankel iz na
njih (iz vgrajenhenk oder j ev) so v enem kabl u, z
motorja. Na slikil8 je e | e k tshemh n ak i v kkbmponkeng, jkiebodo
uporabljene za vodenje stroja.

Servomotor
serija VPL
Vmesnik lovek stroj Servopogen
EtherNet - . /'/];;\ £
PanelView Plus 600
Kinetix 5500 I
Servomotor
serija VEL
Ethernet stikale Servepogon
ol o ML) E
Kinetix 3500 w T
Servomotor
serija VEL
FLK Servopogon
05Z » /‘]:I\- E
CompaeLogix L2TERM U
Kinetix 3500 T

Slikal8& El ekt ri | na s hema
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S slikeNapaka! Zaznamek ni definiran..Napaka! Vira sklicevanja ni bilo

0 g ol e jemaaidho, da gre za tasni sistemki ga poganjajo trijeservopogoni.
Ti poganjajo tri servomotorje\zgrajenim enkoderjepki predstavljgpovratno zanko
v servopogonServopogonso preko Ethernet/IP povezani na PLK. Poleg tega pa je
za |l agje upravljanje sistropja v sistemu ge VvV me

Kl jul ni komponenti sistema,,staPLKjna h bom obr
katerem je program za vodenje stroja, ter vmesnik o-strejkna katerem je
aplikacij a z atrojp addgjamje io ipbiramnje lege@un.j e

4.5 Izdelava vmesnikal | o-st®jk

Vmesnik| | o-strejke komponenta stroja, ki je namengemnostavnemu
vodenju stroja, poleg tega pa tudi vnosu in shrambi receptur za proizvodnjo ter
nekaterim osnovni nastavitvam. Zagotoviti tieba da je proizvodnja |
enostavna in hitra ter da se v primeru napék leitro odpravi.

Aplikacijajeradd el j ena na gt iprrii d enywaviiasvejm&ks | on e,
funkcijo. V nadaljevanju je opisan vsak izmed zaslgnkjer je glavni zaslon
osnovni pogled, preostali trije pa so mupeni.

45.1 Glavni zaslon

Ko operater vklopi stroj in ko se zatem vklopi krmilnik, se hkrati na vmesniku
| 1 o-strejbostavi aplikacija na glavni zasloki ga lahko vidimo na sliki9. To je
osnovni pogl ed, ki je prikazan ko je stro]
del zaslona vsebuije tipki, s katerinsa sprehajamo po seznamu receptngd njima
se pojavi tudi zapKomopeedrnaat egrt eivz b ekraekao geecleeprt au rree
Vvstavi V stroj obdel ovanec, pritisne tipko
namenjena ustavitvi stroja.

Na spodnji strani zaslona je prikazana trenutna pozitigge v xy
koordinatnem sistemu milimetrih ter njen nagibv stopinjah Desno odpozicije je
status, ko je stroj v delovanju, je indikator obarvan zeleno, ko se med delovanjem

poj avi napaka, pa se i mddak gettudirpolje, &kipaka obar
prikazuje gtevilo obdel anih kosov.
Na desni strani S 0 g aleniaslane, ld sokMnbse r i mi kK1 i

Si st em, Rol ni nal in, Al ar mi i n gumb izkl op.
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I MAIN - /Motion_Controli/ (Display) [= |[B][X]

Sistem
Rochi n*
Alarrni

Shutdo®

Slika19: Glavni zaslon

4.5.2 Zaslon zavpis receptur

Ta zaslon je namenjen vpisu reoteptur
lahko vidimo na sliki20, sta nalevi strani zaslona tipki za pomikanje po seznamu
receptur, med njima pa je indikator, K i
strani so vnosna polja, kamor se vpisuje vrednosti tako, da se dotaknemo na vnosno
polje in odpre se tipkovnica, s katero v

Za ta namen sem sem kreiral nov podatkovni tip RECIPE, ki |g @
enajstimie | e ment i r a z | tipdv,ikiistnayedeni spodijo v ni h
1 Name(podatkovni tip: string) predstavlja ime recepta, npr. Sod barique,

1 Heighth(podatkovni tip: real) predstavlja debelino doge,

1 Length( podat kovni tip: real) predstavlja d

1 Length_Ratio Num( podat kovni tip: real) predst a
dol gi n,

1 Length_Ratio_Den (podatkovni tip: real) predstavlja imenovalec ulomka
razmerja dol gin,

1 Width_Ratio Num( podat kovni tip: real) predst a
girin,

1 Width_Ratio_Den (podkovni tip: real) predstavlja imenovalec ulomka razmerja
girin,

1 Length Ratid podat kovni tip: real) predstavl ]

Width_Ratiol podat kovni tip: real) predstavl

1 Perimeterl podat kovni tip: real) predstavl ja
ni sem upogteval, |je pa previden za kasn

==
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1 Tilt (podatkovni tip: real) pa predstavlja nagib rezkarja, pod katerim bo obdeloval
stranski lok doge.
Nato sem kreiral spremenljivkdable tipa RECIPE, ki predstavlja tabelo z
enajstimi stolpici ¢lement) ter poljubnm ¢ t ena vrstico(npr. 50 vrstic pomeni 50
receptov), v katehiso shranjene vrednosti receptov.
Razmerje dolgin odseka ravnega stranskega
sev tabelo vnaga v obl i ki lLehgthnRate Ngnnaz mer j a)

Length Ratio Den potem pa se ta vrednost izraluna v
spremenljivkoLength_Ratio Ravno takoje z razmerjem radijevTo je narejeno

zaraditega, dajgnaganj e enostavnej ge, poleg tega pa
razmerjih.

F< WRITE - /Motion_Control#/ (Display) - |[00][X]

Ledinek
40.0
00.0

G330
Sa0

Slika20: Zaslon za vpis in spreminjanje receptur

4.5.3 Zaslon za nastavitev sistemskih parametrov

Ta zaslon je namenjen vnosu parametrov stiga.lahko vidimo na sliki21,

sekevo zgor aj nastavi domal|l a pozyteenagim rezkarj
freze. Desngo podatkic ezkar ju, to so radij rezkarja, Vi
razdalja med osjo roke rezkarja in nivojem, kjer se vpne obdelovanec. Tu je
pomembna ¢ge toleranca, ki jo upogtevamo pr.i
Spodaj | e aphapbacijadojeg ® | k a, K i l egi na robu p
zgornjega in spodnjega dela deske je vpeta v prijemalo strojd.o | ka j e oznal ena
nasliki2zLTo je osnovna tol ka, na podlagi katere

Mognost | e @& owpiecPskialnsytarpassbepa osz. n
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F SYSTEM - /Motion_Control#f (Displ... [ |[01][X]

| 0° |

100
TR
100.0 % 100.0 %

100.0 % 100.0 %

Slika21: Zaslon za vpis sistemskih parametrov

454 Zaslonzar ol no vodenj e

Ko na operaterskem panelu prekileopi mo
prikazan na sliki22, se stroj avtomatsko prekiop na regi m r ol nega
nal i n dse uporabdaorijzagonu stroja, pri morebitnemt nem popr avl j
obdelovancewali ko pride do prekinitve stroja in je zaradi tega potrebno rezkar
pripeljativz al et no. pozi ci j o

Pri rolnem vodenju je mogno nasxyavi ti
ter osz, proi | emer te vrednost ekvmawomatsgedmi vaj o
regi mu.

Vodenje rezkarja po koordinatnem sisterayu pr avIl j amo s gt i ri i
S0 postavljeni v koordinatni sistery, dodana pa sta ge dva
rezkarja. Vseskozi lahko operater spremlja pozicijo rezkarja, ki je zanila na
zaslonu desno spoda,.
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F MANUAL - IMotion_Controli/ (Disp... [- |[0][%]

10.0 mmis
1.0%
100.0 %

| 400 |
| 1000% |
| 1000% |
| 2500 |
| 3400 |

Slika22: Zaslon za rolno vodenje

4.6 Program za PLK

V konfiguraciji sistemaso torej tri 0si Os x in 0sy predstavljata koordiniran
premik rezkarja po abscisni in ordinatni aszpapr edst avl ja nagi b dr gal
ki je neodvisna od koordinatnega sisterag saj je nagippo cel otdoge dol gi ni
konstanten.

Program | e r podpdogramowledenatok @ ek §no nal ogo oprav
strojozi r oma v k ak g n. .&havnipreggamiain_Routimeje tisti, ki e

k1l il e ppodprogsame Iglede nar e ¢ inmnalogo delovanja stroja
Naj p o me nebpaderpggm Step,napisanv | est vi | n e ki skibi z:agr a mu
avtomatsko vodenije stroja, torej premikargekarjas k o zi t;addRK e od P

V nadaljevanju bom prikatgposamezn@odprogramen opisal njihovo viogo
v celotnemprogramu Nekateri podprogrami kot so Conpute_SolutionsStep in
Motion, so opisane bolj podrobno, saj so pomemlza nadghjo razlago
avtomat skega nal i rmpedprararhuGompute] Solutientje takp a . \%
prikazan izralun neznank 2z numerilno metodc
iz rnkdondinat I, P, Ps, P, Ps, Ps, P7in Ps.

4.6.1 Program Main_Routine

V tem programy napisaemv | est vi | nem d paamgagramu , se kil
ko je za to izpolnjen pogoj. Tu velja omeniti, da j@tagram povezam vmesnikom
| | o-strejkako, ko je odprt glavni zaslon vmesnikal o-strejkse avtomatsko
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p o0 k IpadpregranSt e p . Ko pa operater pr etlojpopi na
s e p pdadprogiamManual.

4.6.2 Podprogram Input

Tapodprogrampr edst avl ja preslikavo fizil|lnih
na notranje spremenljivke programa. Gre torej za tipke, pa tudi za analogni merilnik
girine desk ekijepmpomembrdlza nadaljingdri a |i unrno.,

4.6.3 Podprogram Output

Podprogranpredstavlja preslikavo notranjih spremenljpkr o gr amae na f i
digitalne izhode.T u gr e zZa razne signal ne l ul ke
vklapljanje in izklapljanjemotoifja rezkarja ipd.

4.6.4 Podprogram Compute_Solution

Ta podprogramje napisana v strukturiranem teksto vsebuje algoritem
numeri |l ne met odet dd s elkgoligoe tretjefa red#3.7)m

neznankoD. Vs a k i | ko operater vstanyieno giroj
program podokogrami @ pai gle nillo funkD,je. Vv
ko je funkcija enaka nil| wvstavimo v i zr a:

vse potrebe podatkeSpodaj jekoda s komentarjem, napisarv strukturiranem
tekdu , ki pas podkogramConmpute solutionV podorogramusey enal bi

uporabl jene skr@&igqaeka3ddznake s slike
/I Podatki iz recepture

Length ;

Heigth ;

Tilt;
Length_Ratio_Num
Length_Ratio_Den
Width_Ratio_Num ;
Wdth_Ratio_Den

Il lzmerjeni podatki
Width ;

/I Sistemski podatki
Machine_Height
Tiller_Radius

Tolerance
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P_0[O] ;
P_0[1] ;

Machine_Home_Position _1[0] ;
Machine_Home_Position _1[1] ;

/'l Preralunani podat ki

Machine_Home_Position_2[0]:= Machine_Home_Position _1[0];
Machine_Home_Position_2[1]:= Machine_Home_Position_1[1] -P_0O[1] -
(Width/2);

Machine_Tilt_Position _1[0]:= Machine_Home_Position _[0] +2*( P_0[0] -
Machine_Home_Position _1[0] )+Len gth ;

Machine_Tilt_Position _1[1]:= Machine_Home_Position  _1[1];
Machine_Tilt_Position_2[0]:= Machine_Home_Position[0] +2*(P_0O[0] -
Machine_Home_Position[0])+Length;

Machine_Tilt_Position_2[1]:= Machine_Home_Position_1[1] -P_0[1] -
(Width/2);

Length_Ratio:= Length_Ratio_Num/Length_Ratio_Den;

Width_Ratio:= Width_Ratio_ Num/Widt  h_Ratio_Den;

Length_1:=Length*Length_Ratio;
Length_2:=Length - 2*Lenghth_1,;
Length_3:=Length_2/2;

Width_ 1:=Width*Width_Ratio;
Width_2:=(Width - Width_1 )/2;
Tilt_In_Rad:=RAD(Tilt);

Angle:=90 - Tilt;
Angle_In_Rad:=RAD(Angle);
Positive_Tilt:=Tilt;

Negative_Tilt =360 - Tilt;

Shift_1:=TAN(Tilt_In_Rad)*Machine_Height;
Shift_2:=Tiller_Radius/SIN(Angle_In_Rad);

Shift=Shift 1 - Shift_2;

/'l Numerilna metoda bisekcije
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/'l Najprej dol ol imo spodnjo in zgornjo mejo vredrt
I katero poizkugamo

Min_ D= 0;

Max_ D:=A; /[// (Girina nagtimemahwma | elu) [/ 2

/1 Dol olimo maksi malno gtevilo ponovitev zanke.
/I zanka zacikla.
Max_Interactions:= 100;

/'l Postavimo gtevec na nil
i:=0;

/'l Zanka so ponovi tolikokrat, dokloer ne pride gt
I/I' maksi malnega Jgtevila ponovitev
WHILE i<= Max_Interactions DO

/I Najprej za D vstavimo srednjo vrednost med minimumom in

/[ maksimumom

D:= (Min_ D+Max_D)/2;

/'l V eno enalbo vstavimo D
Solution_1:= D3+ D¥2*( - 2* A)+ D¥( A¥2 - C*2 - 2* B*C)+2* A*B*C,

IV drugo enalbo vstavi mo Min_D
Solution_2:=  Min_D**3+ Min_D**2*( - 2* A)+ Min_D*( A**2 - C**2 -
2* B*Q)+2* A*B*C;

/'l Preverimo pogoj, | e je vrednost prve enalb
/I e je razlika med maksi mumom in mini mumom m
/I dol ol ene tolerance. V t@gen golimeir ur s gnot ev.

IF Solution_1= 0 OR (Max_ D- Min_D)/2< Tolerance THEN
Solution:= D
EXIT;

END_IF;

/I'V primeru, da zgornji pogoj ne velja, preverjamo predznak
/'l enal be. Le je produkt vrednosti obeh enal b

/I pomeni, da funkcija na intervalu med minimumom in
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/I spremenljivko D ni spremenila predznaka. V tem primeru
/' ' ahko v minimum prepigemo trenutno vrednost spr
/I D.
IF Solution_2*Solution_1> 0 THEN
Min_ D:= D
/I V primeru negativnega predznaka vrednost funkcije na
/I intervalu
I/l spremeni predznak, zato maksimum dobi trenutno vrednost
/I spremenljivke D.
ELSIF Solution_2*Solution_1 < 0 THEN

Max_D:= D,
END_IF;
=i+ 1
END_WHILE;
Radius:=(Len gth_1 - Length_3)/Solution+Width_2 - Solution;

Ko se ta algoritem izveddpbimovrednost BznankeD, ki je razvidna s slike
8izpr ej gnj e gla sedap \gpthvanw v @gaizmedizrazovza radijR, npr.
izraz (3.2), in tako dobimaadij loka kroga, ki povezuje stranska ravna didge Ta
podatek bomo potrebovali v nadaljevanyju, f unkci j skem bnikoku za kr
rezkarja, ki je opisawv nadaljevaju. Vrednost neznank® bomo potrebovali pri
iz r aKoardmnat B P; Psin P
Takolahkosedaji z r a| u n a nhkoordinateRdPnRy B, Ps Ps Psin Py,
ki jih bomo potrebovali pri vodenju rezkarjdrednosti posameznih koordinat bom
potem vpisovali kot ciljno poziay v parametefunkcijskegabloka za koordinani

l'i near ni al i pa krogni pr elmi ki,zrkadrunb sme aomivs
tako zgodi v tem prgramu.
Preden se |l otimo izraluna koordinat, mo r a

imamo na voljo. Iz recepture, ki je shranjenane s ni kstroj | ov ek
Debelino(Heighi)
Do | ¢(iength
Nagib (Tilt)
Razmerje radijeyWidth_Rati)
Raz mer j @engtho Rafd n
Poleg te pa potrebujemo ¢§e&senwpidugjdb er e podatt
in shranijo nas me s n i kstrdj, V mogleslk sistem

= =4 =4 -4
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Razdalja med dnom mize in osjoMdchine_Heigt,
Radij freze(Tiler_Radiu3
TolerancaTolerance
Do mal p o | o dachinerHomek Rositigra  (
Zal etna pdzQ.cija doge (

Razdalja med dnom mize in osjo z ter radij fret@ pomembnaodatkapri
i zr al unu, s je poatrebénmaptavek oziroma prempijemala rezkarja po
osiyzaradinagi ba pri jemala po osi z in radija
opisan v naslednjem podpoglavju.

Gi r i n gWidtheps koeno dobili iz sprotne meritve, ki jo izvede uporovni

merilnik.

= =4 =4 -4 A

l zralun premika zaradi nagi ba rezkarj a

Za vsako recepturooda poznamo tudi naklon, pod katerim rezkar obdela
dogo. Ta naklon vzdol g doge dosegemo z r
servomotor ost. Ko se to zgodi, serezkard makne od doge za dol o
je na sliki Napaka! Zaznamek ni definiran.Napaka! Vira sklicevanja ni bilo
ogol e orajatliena SzToma maabo upogtevat. pri pro
P1, P, P, Py, Ps, Ps, P, in Pg, tako, degprijemalo rezkarjaa to razdaljo premaknemo
nazajproti dogipo osiy za razdaljds,.

Sl ————#

Slika23: Premik zaradi nagiba

To razdal j o uprogrnaelviaemgmon masl ednji h po
pod katerim mora biti obdelana dogainjenag&b z nal en z oznako U
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med dnom mize, kamor je vpeta dogainagjo na sl i ki |l gkembepa z H.
odmik, kije naslikil30 z n a |IS@mpred st avl ja razdal j o, ki j o m
pri preralunu koordinat.

V. nagem pri mer uU ki pradstavija zakion mogekio hagib
prijemala rekaja po osiz, ter razdaljo med dnom mize in osjp ki predstavlja
prilegno kat et @amopiemik, ki prédatdvija oasprotier (gl aww nk at et o:
Y OO A (4.1)

| zr al un zaraderadijakeakarja

V sistemskem delyu me s ni k-atrojsimov @l | ol i | i spremenl ji vl
se vpige radi)] rezkar jpggemaloZrazkagagremakinie ga r adi | &
nekoliko stran od doge po oyj in sicer za toliko, dge rezkar stalno vtiku s
spodnjim robom doge, kakor prikazuje sli®4. Ta razdaljaje naslik4doznal en z

.

Slika24: Premik zaradi radija freze

V. nagem primer b iknamga zinamalkwrakimo na pod!l
predstavlja nagib prijeada rezkarja:

N S| (4.2)
Poznamo tudi radi | r ez k aR, jnapredstavija | e na s
nasprnok att @e@fo pravokotnega t IS k prddstavije a , i gl emc

hipotenuzo tega trikotnika:
Y — 4.3
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Sedaj S mo, ko dol ol il oba premika, j
katero smo v programu poimenovalshift
YOY Y 4.9

l zralun koordinat

Sedaj imamo vse potrebne pok®tPkl,, da |
Ps, inPgsOsnovna tol ka, na podl agi katere bor
P, ki je na | evi str gtakokotjerazkignpssihkeb. nj eni

Slika25: Postavitev doga v koordinatnem sistemu

Sedaj doboddi matk preostalih tolk na po
V programu S mo t ako kreirald. za vVvsako
dvodimenzionalno polje tipa real. Tako je v enem polju zapisana vrednost koordinate
X, vV drugem pa vrednost koordinate

Programv strukturiranem tekstje prikazan spodaj.
P_1[0] :=P_0[0] ;

P 1[1] := P_O[1] +Width /2 - Shift

P_2[0] :=P_0[0] +Length_1 ;
P_2[1] :=P_0[1] +Width /2 +Solution - Shift

P_3[0] :=P_0[0] L_1+Length _2;
P_3[1] :=P_0[1] +Width /2 +Solution - Shift

P_4[0] :=P_0[0] +Length ;



