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Sazetak

U ovom radu opisuju se mogucnosti upravljanja servo i asinkronog motora na primjeru
stvarne glodalice s tri osi. Sustav se sastoji od Siemens-ove opreme koja ukljucuje tri servo
motora i njihove drivere, frekvencijskog pretvaraca, S7 1200 PLC-a te prikladnog HMI zaslona.
Glodalica takoder ima jedan veci asinkroni motor za pokretanje glavnog vretena. lako je ovaj rad
fokusiran na primjer glodalice, znanja koja su opisana u ovom radu mogu se primijeniti na bilo

koji drugi sustav u kojem je potrebno precizno pozicioniranje koriste¢i servo motore.

KLJUCNE RIJECI: PLC, servo motori, numeri¢ko upravljanje, HMI



Abstract

This paper contains examples of controlling a servo and synchronous motors on the example
of milling machine with three axis. The system is made up with Siemes products and contains
three servo motors and their respective drives, frequency inverter, S7 1200 PLC and appropriate
HMI screen. Milling machine also has one bigger asynchronous motor for powering a main
spindle. Although this paper is focused one example of milling machine, knowledges described
in this paper can be applied to any other system which requires precise positioning using servo

motors.

KEY WORDS: PLC, servo motors, numerical control, HMI
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1. Uvod

U danasnjem svijetu potreba za S§to brzom obradom metala sve je veca pa se stoga strojevi s
numeri¢kom obradom koriste svugdje gdje se vrii obrada metala . Covjek ne mozZe raditi brzo
kao stroj niti moze biti precizan kao stroj. U ovom zavrSnom radu opisan je postupak
automatizacije manje glodalice pomoc¢u PLC-a. Rad je raden za stvarnu glodalicu koja se danas
jos$ uvijek proizvodi u jednom poduzecu. Glodalica trenutno nema opciju kojom bi se iz rucne
pretvorila u numericki stroj iako postoje neka skupa gotova rjeSenja. PosSto glodalica ima samo
tri osi, sustav numeri¢kog upravljanja nije kompliciran kao kod velikih strojeva sa Sest osi.
Najbitniji kriteriji na koje treba pripaziti prilikom izrade sustava za upravljanje glodalicom su
preciznost, pouzdanost, brzina, lakoca koriStenja, cijena i sigurnost. Preciznost se moze osigurati
koristenjem kvalitetnih servo motora 1 preciznih mehanickih dijelova te izradom dobrog sustava
za pracenje pozicije stola koji se ne pomice istog trenutka kad se okrene motor. Na brzinu
obavljanja zadatka najviSe utjeCe optimiziranost algoritama za provodenje odredene funkcije.
Stoga je u ovom radu data posebna paznja algoritmima i dodatnim moguénostima kojima bi se
izvrSavanje zadatka moglo jo§ viSe ubrzati. Brzina takoder ovisi o moguénostima motora i
mehanickih dijelova glodalice. Lakoc¢a koriStenja bitna je karakteristika bilo kojeg uredaja u
stvarnom svijetu. Stroj koji je nerazumljiv operateru koji njime izvrSava odredenu zadacu samo
povecava vjerojatnost pogreske te usporava cijeli proces proizvodnje. Glodalica s
automatiziranim sustavom omogucit ¢e operaterima nekoliko nacina za rad. Prvi nacin koji se u
praksi u vecini slucajeva ne bi trebao koristiti isti je kao i kod trenutne izvedbe glodalice, a to je
ruéni rad kod kojeg se osi pomicu pritiskanjem tipke za pomak. Drugi nacin rada je preko
gotovih funkcija za obavljanje Cestih zadac¢a. Programski kod u ovom zavr§nom radu napravljen
je za 7 funkcija, svaka od kojih je detaljno opisana u poglavlju 5. Kombiniranjem razli¢itih
funkcija moguce je izraditi slozene dijelove. Ideja opcija za rad zamisljena je tako da operater
unese vrijednosti, npr. koordinate, dubinu i brzinu kojom je potrebno izvrSiti provrt, a glodalica
¢e zadatak buSenja odraditi sama. Funkcije su zamiSljene da se mogu izvrsiti odmah pritiskom na
tipku ,,Pokreni® ili se mogu dodati na listu za izvrSavanje (programiranje glodalice). Kod
dodavanja funkcija na listu za izvrSavanje moguce je dodati 20 razlicitih funkcija s razlicitim
parametrima. Dodavanje funkcija na listu za izvrSavanje znatno ubrzava serijsku proizvodnju jer
kad operater jednom unese Zeljene opcije potrebno je samo mijenjati dijelove, a program se

ponavlja.



2. Obrada zadatka

2.1. Zadatak

Glodalica je projektirana tako da sadrzi glavno vreteno pogonjeno pomocu trofaznog
asinkronog motora s frekvencijskim pretvaratem, a gibanje po osima x, y i z omogucuju tri servo

motora. U radu je potrebno:

* opisati komponente stroja bitne za rad glodalice,

» opisati konkretni sustav upravljanja glodalicom koji sadrzi:

* PLC Siemens S7-1200 1 HMI dodirni zaslon KTP700 Basic,

« asinkroni motor pogonjen frekvencijskim pretvaraCem Siemens Sinamics G110 (glavno
vreteno),

* tri servo motora pogonjena driverom SINAMICS V90 (x, y i z 0s),

* za opisani sustav glodalice napisati programski kod (koristiti TIA V15):

* funkcije za ru¢ni mod rada (upravljanje kao kod standardne glodalice brzinom vretena,
pomakom),

 funkcije za automatski mod rada (moguénost programiranja glodalice sa odredenim
funkcijama),

* algoritme za sloZenije funkcije (kosina, luk),

* opisati sve realizirane funkcije,

* testirati program na opisanom sklopovlju.



3. Oprema

3.1. Glodalica

Glodalica ima moguénost pomicanja u tri razli¢ite osi. Trenutna izvedba glodalice je takva da
se pomicanje po X,Y,Z osima vrSi runo. Kod trenutne izvedbe postoji i opcija dodavanja
asinkronog motora za Z os i uredaja za pomicanje s kontrolom brzine za X os. Asinkroni motor
od 2.3 kW pokrece glavno vreteno preko frekvencijskog pretvaraca. Regulacija brzine vrsi se
pomocu potenciometra spojenog na frekvencijski pretvara¢ te odabirom stupnja prijenosa (3
stupnja). Glodalica takoder ima opciju ugradnje digitalnog prikaza pozicije, za koji je potrebno

ugraditi tri mjerne letve.

3.2. PLCiHMI

3.2.1. PLC

U ovom zavrsnom radu koriSten je Siemens-ov CPU S7-1200 1214C DC/DC/DC. Ovaj PLC
ima 14 digitalnih ulaza od kojih 6 ima moguénost brzih brojaca (HSC) te 2 analogna ulaza s
rezolucijom 10 bita. PLC ima 10 digitalnih izlaza. PLC u laboratoriju ima dodatnu karticu s

jednim analognim izlazom.

Data sheet 6ES7214-1AG31-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, compact CPU, DC/DC/DC, onboard
1/0: 14 DI 24 V DC; 10 DO 24 V DC; 2 Al 0-10 V DC, Power supply:
DC 20.4-28.8V DC, Program/data memory 75 KB

Slika 3.1 S7-1200 1214C [8]



3.2.2. HMI

U laboratoriju za ispitivanje nalazi se Siemens-ov Simatic HMI KP700 PN zaslon. Zaslon je

veli¢ine 7* s rezolucijom 800 x 480.

Slika 3.2 Simatic HMI [10]
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3.3. Servo motori i driveri

Motor koriSten u laboratoriju dolazi iz Siemens-ove Simotics S-1FL6 serije servo motora.
Motor ima nazivnu snagu 1.75 kW, nazivni moment iznosi 8.36 Nm te moze posti¢i maksimalnu
brzinu od 3000 r/min. Ovaj motor dolazi s inkrementalnim enkoderom rezolucije 2500 ppr. Ovaj
motor namijenjen je za koristenje sa Sinamics V90 drive-om. V90 drive omogucuje povezivanje

s PLC-om pomocu Profinet-a.

gR:i s

o 18 e

Slika 3.3 Sinamics V90 i servo motor [9]
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3.4. Asinkroni motor i frekvencijski pretvarac

3.4.1. Asinkroni motor

Asinkroni motori najcesc¢e su koriSteni motori u industriji zbog svoje jednostavnosti §to znaci
da su pouzdani. Asinkroni motor dobio je svoje ime po tome da je brzina rotora razli¢ita od
brzine okretnog polja statora.

Stator asinkronog stroja ima rasporedeni namot, najcesce trofazni. Kad se takav namot
prikljuci na simetrican visefazni sustav napona, njime poteku struje koje stvore protjecanje
konstantnog iznosa i konstantne brzine vritnje. Izvodi se kao i stator sinkronog stroja priblizno
jednake snage. Toliko je slican da je samo potrebno zamijeniti rotor da bi se od sinkronog stroja
dobio asinkroni [2] (str. 85).

Asinkroni motor na stvarnoj glodalici ima snagu od 2.3 kW dok je motor koriSten u

laboratoriju za ispitivanje funkcionalnosti programa snage 0.5 kW.

Slika 3.4 Asinkroni motor iz laboratorija

12



3.4.2. Frekvencijski pretvarac

Frekvencijski pretvaraci koriste se u elektromotornim pogonima radi regulacije brzine vrtnje
motora. Frekvencijski pretvara¢i ispravljaju izmjeni¢ni napon mreze te ispravljeni napon

pretvaraju u izmjenic¢ni napon odredene frekvencije.

T 3 3 3 R
]

Slika 3.5 Princip rada frekvencijskog pretvaraca [7]

Frekvencijski pretvara¢ koriSten za ispitivanje programa u laboratoriju za dolazi iz Siemens-
ove G110 serije pretvarata. Ovaj pretvaraCa namijenjen je za snage motora do 0.5 kW. Ova

serija nudi i pretvarace za jace motore do 3 kW.

Slika 3.6 G110 frekvencijski pretvarac [6]

13



3.5. TIA v1S

Totally integrated automation (TIA) je Siemens-ovo razvojno okruzenje koje omogucuje
programiranje, konfiguriranje, ispitivanje i odrzavanje automatiziranih sustava. Siemens-ovo
razvojno okruzenje dizajnirano je tako da svaki editor ima slican raspored prozora Sto znaci
jednostavno koriStenje i1 snalazenje. Koriste¢i TIA Portal smanjuje se vrijeme potrebno za izradu
automatiziranih sustava. U ovom radu koriStena je najnovija verzija TIA v15 koja sadrzi dodatak

za rad sa servo i kora¢nim motorima (Motion Control).

Tetally In

(R ISl show et ovjecs

@ Show all objects | Details |

: ew Organization blocks (08)
PLC
| programming E 3 F‘ F‘ E -
Main

MCimerpol..  MCServo  Startup
Functions (FC)

£ # £ ®«# ® £ =T =B =

lrez Fun  Kosina_Fun  Luk Fun  MavoiFun  Pomsk Fun Progmm_jzv.. Provifun  Rucno Fun  Stuganje_

g 8 9 & 4 5 4 5 & 5 5 S I 5 I

lzrez Kosina Lok MC_Hal DB MC_Halt D WC_Hslt D MC_Home DB MC_Home_.. MC_Home_ . MC_MoveA. MC_MoveA . MC_MoveA . MC_MoveRe . MC_MoveRe . MC_Movefe

MC_Moveve. MC_MoveVe_. MC_Power DB MC_Power_.. MC_Power_..  Navoj Pomak  Program_O. Pravre Rucno Struganje

Slika 3.7 TIA v15 pocetni zaslon
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4. HMI Zasloni

4.1. Glavni izbornik

Glavni izbornik je prvi zaslon koji se otvara po ukljucivanju PLC-a. Sastoji se od tri gumba
koji otvaraju zaslone ,,Rad* , ,,Program* te ,,Postavke*. Zaslon ,,Postavke* nije realiziran u ovom
radu, taj zaslon zamisljen je za postavljanje parametara koji ¢e se tek u praksi pokazati bitnima

za laksi 1 precizniji rad.

SIEMENS SIMATIC HMI

Slika 4.1 Glavni zaslon
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4.2. Zaslon za Rad

Zaslon ,,Rad* glavni je zaslon koji se sastoji od prikaza trenutne lokacije te sluzi za pozivanje

svih ostalih opcija.

SIEMENS SIMATIC HMI

Slika 4.2 Zaslon rad

16



4.3. Zasloni za funkcije

U ovom radu postoji vise opcija i svaka od njih ima svoj zaslon. Svi zasloni bazirani su na
istom predlosku radi jednostavnijeg snalazenja. TIA v15 omogucuje jednostavnu izradu
predloska koji se mogu postaviti na bilo koji zaslon. Svi zasloni za opcije bazirani su na
predlosku sa slike[2.3]. Na vrhu zaslona naslazi se ime stroja, naslov (ime opcije) te vrijeme i
datum. Na dnu zaslona nalazi se alatna traka koja se sastoji od tipke za vracanje na prijasnji
zaslon (,,Nazad®), tipke za prikazivanje pomo¢i ,,?* , prikaza trenutne lokacije, tipke za
dodavanje opcije na listu za izvrSavanje ,,Dodaj* i tipke za trenutno izvrSavanje opcije

,,Pokreni®.

SIEMENS SIMATIC HMI

Slika 4.3 predlozak zaslona

17



Pritiskom na tipku za prikazivanje pomoci otvorit ¢e se prozor s kratkim opisom opcije i

parametara potrebnih za izvrSavanje te opcije.

. (X2,Y2)
| Opcija omogucuje pomak stola u koso u X-Y X

| ravnini. Kao pocetna tocka uzima se trenutna
| lokacija alata, krajnju tocku unasa operater.

X2 - X koordinata krajnje tocke
Y2 - Y koordinata krajnje tocke
Dubina - dubina do koje se materijal odstranjuje

1 Po prolazu - debljina sloja koji se skida svakim
| prolazom alata

000 Z:000.000

Slika 4.4 Pomo¢ na zaslonu kosina

18



Kad se bilo koja opcija pokrene tipkom ,,Pokreni, na zaslonu ¢e se prikazati traka koja

prikazuje stanje opcije.

SIEMENS SIMATIC HMI

000 000

Izvrsavanje u tijeku

X:000.000 Y:000.000 Z2:000.000

Slika 4.5 Traka stanja
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4.3.1. Zaslon Rué¢no

Zaslon ,,Rucno® s lijeve strane prikazuje trenutnu lokaciju za sve tri osi. Pored prikaza
lokacije nalazi se tipka za postavljanje nule. S desne strane zaslona nalaze se polja za unos broja
okretaja u postocima maksimalne brzine, unos brzine te iznos inkrementa za inkrementalni
pomak. Ispod polja za unos nalaze se tipke za promjenu smjera vrtnje glavnog vretena (L/R),
tipka za brzo postavljanje maksimalne brzine (Max), tipka za odabir vrste pomaka (Jog/Ink),
tipka za ukljucivanje 1 iskljucCivanje glavnog vretena, tipka za ukljucivanje pumpe za ulje 1 tipka
za ukljucivanje svijetla. Fizicka tipka F3 sluzi za promjenu smjera pomaka. Kad se promjeni
smjer promjene se 1 predznaci na tipkama X-,Y-,Z- da bi operater znao koji smjer je odabran.

Tipke F4, F5, F6 (X-, Y-, Z-) sluze za pomicanje osi.

SIEMENS SIMATIC HMI

Slika 4.6 Zaslon ru¢no
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4.3.2. Zaslon Pomak

Zaslon ,,Pomak* s lijeve strane sadrZi tri polja za unos vrijednosti koja moze predstavljati ili
koordinate na koje ¢e se glodalica pomaknuti ili udaljenost za koju ¢e se glodalica pomaknuti.
Tipke Absolute i Relative sluze za odabir vrste pomaka. Kad se klikne na jednu od tipki za
odabir vrste pomaka, ta ¢e tipka promijeniti boju u zeleno da bi operater znao koja vrsta pomaka
je odabrana. Tipke ON pored svake osi sluze da bi odabrali koje osi se zele pomaknuti. Ove tipke
takoder promjene boju u zeleno da bi operater znao koja os je ukljucena a koja nije. Polje za
unos oznaceno slovom F sluzi za unos Zeljene brzine dok tipka Max automatski postavlja
maksimalnu brzinu. U sivom pravokutniku prikazuje se trenutna lokacija. Pokretanjem opcije

lokacija ¢e se mijenjati u realnom vremenu.

SIEMENS SIMATIC HMI

e

Slika 4.7 Zaslon pomak
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4.3.3. Zaslon Kosina

Zaslon ,,Kosina“ sadrzi dva polja za unos koordinata (x,y) koje predstavljaju krajnju tocku
kosine. Polja ,,Dubina“ i ,,Po prolazu“ govore o dubini do koje je potrebno odstraniti materijal i o
koli¢ini materijala odstranjenog po svakom prolazu. Zaslon takoder ima polje za unos broja

okretaja glavnog vretena u postocima te brzinu kojom se pomicu osi.

SIEMENS SIMATIC HMI

r

X:000.000 Y:000.000 Z:000.000

Bl i el el el

Slika 4.8 Zaslon kosina
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4.3.4. Zaslon Provrt

Zaslon ,,Provrt* sadrzi polja za unos X 1 Y koordinate srediSta provrta, polje za unos dubine
provrta, polje za unos dubine po prolazu te pocCetnu Z lokaciju. Tipka ,,Izvlaenje* sluzi za
odabir vrste provrta. Kad je izvlacenje ukljuceno tipka svijetli zelenom bojom. S desne strane
nalaze se polja za unos brzine X i Y osi, brzine Z osi te broj okretaja u postocima maksimalne

brzine.

SIEMENS SIMATIC HMI

B 0 B R B B R

Slika 4.9 Zaslon provrt
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4.3.5. Zaslon Navoj

Zaslon ,,Navoj“ sli¢an je zaslonu ,,Provrt™. S lijeve strane nalaze se polja za unos X 1 Y
koordinate srediSta provrta, polje za unos dubine navoja te polje za unos pocetne Z lokacije. S
desne strane nalaze se polja za unos brzine X 1 Y osi, brzine Z osi te broj okretaja u postocima
maksimalne brzine. Zaslon ,,Navoj* sadrzi dvije tipke za odabir vrste navoja. Ove tipke takoder

svijetle zeleno kad se odabere odredeni tip navoja.

SIEMENS SIMATIC HMI

Aol [ e el el I

Slika 4.10 Zaslon navoj
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4.3.6. Zaslon Struganje

Struganje je jednostavna funkcija koja ne zahtijeva puno parametara. Zaslon ,,Struganje®
sastoji se od polja za unos duzine i Sirine dijela kojeg treba obraditi, polja za unos promjera alata
1 polja za unos debljine sloja kojeg treba skinuti. S desne strane nalazi se polje za unos broja
okretaja glavnog vretena u postocima maksimalne brzine i polja za unos brzine pomicanja za sve

tri osi.

SIEMENS SIMATIC HMI

(000.000

| X:000.000 Y:000.000 Z:000.000

Al 0 el e il el

Slika 4.11 Zaslon struganje
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4.3.7. Zaslon Izrez

Zaslon ,,Izrez* sastoji se od polja za unos X 1 Y koordinata koje predstavljaju lokaciju druge
toCke dijagonale cetverokuta (za prvu tocku uzima se trenutna lokacija alata). Na zaslonu se
takoder nalaze polja za unos dubine izreza i debljine materijala koja se skida po svakom prolazu.
S desne strane nalazi se polje za unos broja okretaja glavnog vretena u postocima maksimalne

brzine i polja za unos brzine pomicanja za sve tri osi.

SIEMENS SIMATIC HMI

Y Koordinata

000.000

- ‘Dubina Izieza:
{000.000

X:000.000 Y:000.000 Z:000.000

Bl i I Rl il el R

Slika 4.12 Zaslon izrez
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4.3.8. Zaslon Luk

Zaslon ,,Luk* sastoji se od polja za unos koordinata srediSta, koordinata tocke do koje je
potrebno izraditi luk, polja za unos dubine do koje se luk radi te polja za unos debljine materijala
koji se skida po svakom prolazu alata. Trenutna lokacija alata uzima se kao pocetna tocka luka. S
desne strane nalazi se polje za unos broja okretaja glavnog vretena u postocima maksimalne

brzine i polja za unos brzine pomicanja za sve tri osi.

SIEMENS SIMATIC HMI

X:000.000 Y:000.000 Z:000.000

Bl i R el i el

Slika 4.13 Zaslon luk
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5. PLC Program

Program za PLC sastavljen je od vise dijelova koji medusobno ,.komuniciraju®. Glavni dio
programa izvrSava se ciklicki. PLC cita ulaze izvrSava program te nakon toga postavlja izlaze.
Glavni dio programa u ovom radu sastoji se od dva djela. Jedan dio sluzi za pozivanje odredene

funkcije dok drugi dio upravlja servo motorima preko Motion Control blokova.

5.1. Glavni dio programa

Glavni dio programa sastoji se od dva dijela. Jedan dio zaduzen je za pozivanje odredene
funkcije, a drugi upravlja servo motorima. Za upravljanje koriste se ,,Axis* objekti koji sluze za
postavljanje parametara poput vrste upravljanja (PTO, Profinet), maksimalne brzine,

akceleracije, deceleracija itd.

Za slanje signala na drive od servo motora koriste se ,,Motion Control* blokovi koji se

povezuju s odredenim ,,Axis* objektom. U ovom radu koristeno je nekoliko blokova.

Blok (MC Power) prikazan na slici 5.1 sluzi za omogucéavanje osi. Ako os nije omogucena

njome se ne moze upravljati.

WDB7
"MC_Power_DB"
MC_Power 1

%

EN ENO
%DB1 %M36.0

"Axis_1" — Axis Status =1 "X_Pow_Status”
%M2.7 %M23.7
“Enable_X" =— Enable Busy — "¥_Pow_Busy”
StopMode %M23.6
- Error = " ¥_Pow_Emr"

Slika 5.1 MC_Power blok
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Blok (MC Relative) prikazan na slici 5.2 sluzi za obavljanje relativnog pomaka. Os ¢e se
pomaknuti za onaj iznos koji je zadana pod parametrom ,Distance* brzinom zadanom

parametrom ,,Velocity*

%DBE10
"MC_
MoveRelative_
DB"
MC_MoveRelative
A
EN ENO
wDB1 WM2.5
“Axis_1" — Axic Done —"%_Rel_Done"
2.4 WhM2.6
“¥_Rel Execute” — Execute Busy —i"¥_Rel_Busy"
%MD24 %M3.5
"¥ Rel Ermor —|"J(_RE|_ErT'
Distance” — pistance
WMD7 6
"X_Velocity” — Velocity =

Slika 5.2 MC_MoveRelative blok

Blok (MC Velocity) prikazan na slici 5.3 sluzi za konstantni pomak brzinom zadanom
parametrom ,,Velocity* i smjerom zadanim parametrom ,,Direction. Jednom kad se ovaj blok

pokrene motor se moze zaustaviti jedino sa MC_Halt funkcijom.

wDB15
"MC
Movelelocity_
DE 2"
MC_MoveVelocity
&%
EN ENC
%DB1 WM36.6
"Pois_1" — Axis InVelocity — "X_Vel_Out’
WM36.4 WM36.5
"¥_Vel_Execute” — Execute Busy — "¥_Wel_Busy"
%MD76 WM36.3
"¥_Velocity" Velocity Error = "¥_Wel_Er"
SWhMW3E
“¥_Vel_Dir" — Direction
false — Cument =

Slika 5.3 MC MoveVelocity blok

29



Blok (MC _Absolute) prikazan na slici 5.4 sluzi za apsolutni pomak. Os ¢e se pomaknuti na

lokaciju zadanu parametrom ,,Position” brzinom zadanom parametrom ,,Velocity*. U slucaju

nuzde i ova funkcija se moze zaustaviti MC Halt funkcijom.

"¥_Velocity" Velocity

%DB19
"MC_
Moveabsolute_
DB"
MC_MoveAbsolute
|
EM ENO
%DEBE1 %W18.5
"Axis_1" — Axis Done = "¥_Abs_Done”
%M18.2 %M18.3
"v Abs BLIS}I' —|":':_P¢b5_BU5}fu
Execute” — Execute i
.%MDﬁﬁ %i18.4
X Abs_ —"X_Abs_Er"
Position” — position Error St
%MD/ 6

Slika 5.4 MC_MoveAbsolute blok

Blok (MC_Halt) prikazan na slici 5.5 sluzi za zaustavljanje osi. Pokretanjem ovo funkcije os

se zaustavlja deceleracijom zadanom u ,,Axis* objektu.

®DB16
"MC_Halt_DEB"
MC_Halt
-
EN ENO
®DB1 %oh18.1
"Axis_1" — Axis Done — "¥_Halt_Done”
BM17.6 %M18.0
"X _Halt_ Busy —"X_Halt_Busy
Execute” — Execute WM17.7

Error — "%_Halt_Err"

Slika 5.5 MC_Halt blok
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5.2. Opcije za rad

Svaka opcija ima svoj funkcijski blok koji se poziva u glavnom djelu programa kada je
odredena opcija odabrana. Svaka opcija takoder ima svoj vlastiti ,,Datablock® u kojem su
spremljeni svi parametri i pomoc¢ne varijable potrebne za izvrSavanje opcije. PLC ne moze ¢ekati
u petlji, jer ciklus mora zavrsiti u predvidenom vremenu, pa stoga svaka opcija ima svoju ,,PC*
varijablu koja sluzi kao ,,Program Counter*. Ta varijabla omogucuje da se odredena mreza izvrsi
a ostale ne. Kad se trazena mreZza izvrsi, varijabla ,,PC* se promjeni te se nakon tog moze izvrsiti
sljede¢a mreza. Varijabla ,,PC* takoder sluzi za prikaz trake stanja opcije na zaslonu jednom kad

se opcija pokrene.

& Program_lzvrsavanje [FC9]
@ Program_Opcije [DB6]
~ [%z] Opcije_DB
@ lzrez [DB29]
@ Kosina [DB32]
@ Luk|[DB30]
@ Navoj [DB26]
@ Pomak [DB4]
@ Provrt [DBS]
@ Rucno [DB33]
@ Struganje [DB31]
~ [£z] Opcije_Fun
3 lzrez_Fun [FC3]
3 Kosina_Fun [FC4]
& Luk_Fun [FC8]
& Navoj_Fun [FC7]
& Pomak_Fun [FC2]
3 Provrt_Fun [FC5]
W Rucno_Fun [FC1] [

Slika 5.6 Prikaz funkcija i datablock-ova
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5.2.1. Opcija Ru¢no

Opcija Rucno sluzi za ru¢ni pomak po sve tri osi, opcija je realizirana tako da omogucava
dvije razli¢ite vrste pomaka. Jedna vrsta pomaka je inkrementalan pomak a druga slobodni
pomak. Inkrementalan pomak u zadanom smjeru vrsi se pritiskom na odredenu tipku, kad se
tipka pritisne izvrsi se pomak za odredeni iznos koji se moze mijenjati. Nakon $to s pomak izvrsi
tipka se mora otpustiti ponovno pritisnuti da bi se ponovno izvrSio pomak. Druga vrsta pomaka
je slobodan pomak zadanom brzinom. Pomak se vrsi sve dok je pritisnuta tipka, kad se tipku
otpusti, pomicanje prestaje. Inkrementalan pomak daje mogucnost preciznog postavljanja dok
slobodni pomak daje moguénost brzog pomaka na vece udaljenosti. Rucéni pomak koristi se u
razli¢ite svrhe, neke od kojih ukljuCuju pocetno pozicioniranje alata na rubove djela koji se
obraduje (kalibracija), te pomak stola u slucaju kvara, zastoja, servisiranja itd. Opcija ru¢no ima
mogucnost postavljanja nule za sve tri osi (potrebno kod postavljanja alata na pocetnu poziciju).

broj okretaja
Kad se u izborniku rad odabere opcija rucno, otvara se novi zaslon te se postavlja bit zaslona
ru¢no. Taj bit daje glavnom djelu programa informaciju o funkciji koju mora pozivati sve dok

je zaslon otvoren.

Popis varijabli iz datablock-a ,,Rucno* dan je u tablici 5.1

Ime varijable Tip podatka Komentar

Jedinicni_Pomak Real Iznos za koji se os pomakne kod inkrementalnog pomaka
Smjer PN Bool Informacija o odabranom smjeru

Jog Inc Bool Informacija o odabranoj vrsti pomaka
Feed Real Brzina kojom se os pomice

RPM Int Broj okretaja glavnog vretena

Nula X Bool Bit tipke za postavljanje nule na X os
Nula Y Bool Bit tipke za postavljanje nule na Y os
Nula_Z Bool Bit tipke za postavljanje nule na Z os
X F Bool Bit tipke za pomak X osi

Y F Bool Bit tipke za pomak Y osi

Z F Bool Bit tipke za pomak Z osi

3

Tablica 5.1 Popis varijabli iz datablock-a ,,Rucno’
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h 4

Odabran
pozitivan
smjer

Koristi negativnu
vrijednost
inkrementa

Koristi pozitivnu
vrijednost
inkrementa

Pokreni os u
Zadanom smjeru
Zadanom brzinom

Text

tpustena

Pritisnuta tipka
Za pomak

Fritisnuta tipka

Za pomak

tipka za
pomak

DA

Zaustavi 0s

Pokreni r
pomak Za ;
inkrem

ME

Y

NE

jedna os nij

A

pokrenuta

‘ Postavi nulu ‘

Slika 5.7 Dijagram toka za opciju rucno
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Slika 5.8 prikazuje kako je odraden odabir smjera u funkciji ru¢no za inkrementalni pomak.
1z slike se vidi da se smjer odreduje svaki put kad se pritisne jedna od tri tipki za pomak osi. Ako
je odabran pozitivan smjer (Rucno Direction PN=1) tada se na MC Relative blok postavlja
pozitivna vrijednost iznosa inkrementa, a u sluaju da je odabran negativan smjer
(Rucno_Direction PN=0) vrijednost inkrementa se najprije negira pa se tek onda postavlja na

MC Relative blok (X Rel Distance,Y Rel Distance,Z Rel Distance).

¥  Network 1:

fljediniéni pomak u pozitivnom smijeru

"Rucno”.
"Rucno”_F Direction_PN "Rucno” Jog_Inc MOVE

| | | EN — ENQ ————

? . “Rucno”. %MD 24
Rucno®Y_F Jedinicni_ "X_Rel_
| | Pomak — |y ouT1 — Distance”

%MD238
"Rucno”.Z_F v Rel

| | ouT2 — Distance”

®wMD32
*Z_Rel_
it ouT3 — Distance”

¥  Network 2:
ffjedinicni pomak u negativnom smjeru

"Rucno”. NEG
"Rucno”.X_F Direction_PN "Rucno” Jog_Inc Real MOVE

| % | ——en — BN — £NO——

: . "Rucno”. "Rucno”. "Rucno”. %MD24
Rucno™Y_F Jedinicni_ Jedinicni_ Jedinicni_ "¥_Rel_
| | Pomak — |y out — Pomak Pomak — |y our1 — Distance”

®MD28
"Rucno”.Z_F “v Rel

| | ouT? — Distance”

®wMD3 2
"Z_Rel_
3¢ our3 — Distance”

Slika 5.8 Mreza 1 i Mreza 2 opcija ru¢no
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Slika 5.9 prikazuje odabir smjera kod slobodnog pomaka. Za razliku od realnog pomaka kod
slobodnog koristi se MC_Velocity blok koji ima poseban parametar (Direction) za odabir smjera.
U prvoj mrezi odabran je parametar 1 i postavljen je na sva tri MC Velocity bloka, a u drugoj
parametar 2. Parametar 1 predstavlja pozitivan smjer dok parametar 2 predstavlja negativan
smjer. Takoder postoji i mogucnost nasljedivanja smjera prema predznaku parametra za brzinu

(Velocity). U tom slucaju potrebno je postaviti 0 kao Direction parametar.

b Network 5:

fipostavi pozitivan smjer

"Rucno”.
"Rucno” Jog_lnc "Rucno”X_F Direction_PN MOVE
/1 | | | | EN —
IN TehMW33
"Rucno™.Y_F ouT1 "¥_vel_Dir"
| | BAMWAO
ourz — "Y_Vel_Dir"
"RUEHD".Z_F oLMWA 2
| | # QUT3I — "Z_Vel_Dir"
5 Network 6:
fipostavi negativan smjer
“Rucno”.
"Rucno” Jog_lnc "Rucno”X_F Direction_PN MOVE
/1 | | /1 EN —
IN TehW3B
"Rucno”.Y_F ouT1 "¥_vel_Dir"
| | BAMWAO
ourz — "Y_Vel_Dir"
"RL.IEHDH.Z_F LMW A 2
| | % OUT3 — "Z_Vel_Dir"

Slika 5.9 Mreza 5 i Mreza 6 opcija ru¢no
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5.2.2. Opcija Pomak

Opcija pomak sluzi za bilo kakvo pomicanje kad je glodalica u normalnom radnom stanju. Za
razliku od opcije ru¢no gdje se pomak vrsi pritiskom na tipku kod ove opcije potrebno je zadati
vrijednosti te se zbog toga ova opcija moze koristiti kod programiranja glodalice (Poglavlje 5.3
Program). Postoje dvije vrste pomaka, prvi je apsolutni pomak a drugi relativni. Apsolutni
pomak znaci da ¢e unesene vrijednosti za X,Y,Z os predstavljati koordinate na koje ¢e se alat
pomaknuti dok kod relativnog pomaka te vrijednosti predstavljaju udaljenost za koju ¢e se alat
pomaknuti. Iako se sa samo jednom vrstom pomaka moze odraditi svaka zamis$ljena radnja, s
dvije opcije stvari su puno lakSe. Kod ove opcije pomocu tipke mozemo birati koje ¢e se osi
pomaknuti, moze se odabrati samo jedna ili sve tri, za svaku os moze se unijeti razli¢ita
vrijednost za pomak. Tipkom na zaslonu mozemo mijenjati vrstu pomaka. Prije pokretanja
radnje obavezan je unos zeljene vrijednost brzine kojom ¢e se sve tri osi pomicati u protivnom
program javlja greSku. Opcija se moze odraditi odmah pritiskom na tipku ,,Pokreni* ili se moze

spremiti u memoriju PLC-a pritiskom na tipku ,,Dodaj* kod programiranja slozenije zadace

Popis varijabli iz datablock-a ,,Pomak® dan je u tablici 5.2

Ime varijable Tip podatka Komentar

X Lokacija Real Iznos/koordinata za X os

Y_Lokacija Real Iznos/koordinata za Y os

Z Lokacija Real Iznos/koordinata za Z os

X ON Bool Bit koji govori da li ¢e se X os pomaknuti

Y ON Bool Bit koji govori da li ¢e se Y os pomaknuti

Z ON Bool Bit koji govori da li ¢e se Z os pomaknuti

Abs_Real Bool Bit koji govori o vrsti pomaka (0=Apsolutni/1=Realni)
Feed Real Brzina pomicanja

Pomak_ Pokreni Bool Bit koji govori dali je funkcija pokrenuta

Pomak PC Sint Broj koji govori o statusu funkcije

X Pom End Bool Bit koji se postavi na 1 ako je X os ve¢ na zadanoj lokaciji
Y Pom End Bool Bit koji se postavi na 1 ako je Y os ve¢ na zadanoj lokaciji
Z Pom End Bool Bit koji se postavi na 1 ako je Z os ve¢ na zadanoj lokaciji
Dodaj Bool Bit za dodavanje parametra u PLC memoriju (Programiranje glodalice)
Program_Start Bool Bit koji pokreée funkciju kad je pokrenut program

Tablica 5.2 Popis varijabli iz datablock-a ,,Pomak*
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.
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DA DA

Reset pomocnih |
varijabli

Slika 5.10 Dijagram toka za opciju pomak
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Slika 5.11 prikazuje mrezu zaduzenu za pokretanje apsolutnog pomaka (MC_Absolute blok).
Prije nego Sto se ,,Execute® parametar postavi na 1 potrebno je premjestiti unesenu vrijednost na

mjesto parametra Position (varijable Abs Position). Kad se bit ,,Execute® postavi na 1 unesena

vrijednost se postavi na nula da bi operater dobio povratu informaciju nakon pritiskanja tipke.

*  Network 13: .

flapsolutni pomak

Slika 5.11 Mreza 13 opcija pomak
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. . %M18.2
"Pomak”. P Pom; kP.C "¥_Abs_
Pomak_Pokreni omax “Pomak”.Abs_Rel “Pomak”.X_ON MOVE Execute”
11 == 11 1| EN — [
1T |sint| 1T 1T 1 T
2 “Pormak’.X_ %MD56
Lokacija — |y “¥_Abs_ MOVE
3% puT1 — Position” EN —  —
00—IN “Pomak” X_
3 OUT1 — Lokacija
%M19.5
"Y_Abs_
"Pomak™.Y_ON MOVE Execute”
—— ¢
“Pormak™.Y_ %WMD48
Lokadija — |N "¥_Abs_ MOVE
s puT1 — Position” EN — —_—
00—IN “Pomak’.Y_
s ouT1 — Lokacija
%M18.6
"Z_Abs_
“Pomak”.Z_ON MOVE Execute”
—— ——en { )
"Pomak".Z_ %MD52
Lokacija — |N "7 _Abs_ MOVE
3% oQuT1 — Position” EN —  ——
00—IN "Pomak” 7 _
INC 3 OUT1 — Lokacija
Sint
EN — —
“Pomak”.
Pomak_PC — |NfOUT



Slika 5.12 prikazuje mrezu zaduZenu za pokretanje relativnog pomaka (MC_Relative blok).

Isto kao 1 kod apsolutnog pomaka prije nego $to se ,,Execute* parametar postavi na 1 potrebno je

premjestiti unesenu vrijednost na mjesto parametra ,,Distance* (varijable _Abs Distance). Kad

se bit ,,Execute postavi na 1 unesena vrijednost se postavi na nula da bi operater dobio povratu

informaciju nakon pritiskanja tipke.

*  Network 14:

firealni pomak

“Pornak”.

"Pomak”.

Slika 5.

12 Mreza 14 opcija pomak
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Pomak_Pokreni Pcimak_lljc "Pomak”.Abs_Rel "Pomak” X_ON MOVE
11 == | 1|
1T |sint| A 11 EN —
2 “Pomak” X_
Lokacija — N
# 0um
"Pomak".Y_ON MOVE
——
“Pomak".Y_
Lokacija — N
# 0um
"Pomak".Z_ON MOVE
——
"Pomak".Z_
Lokacija — N
# 0um
INC
Sint
EN —
"Pomak”.
Pomak_PC — nfouT

%M2.4

"X_Rel_Execute”

wMD24
"X_Rel_
Distance”
0.0
%M3.6
"Y_Rel_Execute”
{ 1
L |
®MD28
*Y_Rel_
Distance”
0.0
%M22.6
"Z_Rel_Execute"
{ 1
L |
wMD32
"Z_Rel_
Distance”
0.0
—

MOVE

EN — —

IN "Pomak” X_
1 puT1 — Lokacija
MOVE

EN — —

IN "Pomak”.Y_
1 puT1 — Lokacija
MOVE

EN — —

IN "Pomak".Z_
3 QuT1 — Lokacija



Slika 5.13 prikazuje mrezu koja sluzi za provjeru zavrSetka pomicanja. Kad bilo koji MC

blok zavrsi svoju zadacu bit ,,Done” (_Real done, Abs Done)

se postavlja na 1. Taj bit

iskoriSten je u ovoj mrezi kao okidac¢ koji povecava varijablu PC. Na pocetku mreZe postavljena

su tri uvjeta jednakosti jer postoje tri razlic¢ite osi koju mogu zavrsiti svoju zadacu u bilo kojem

redoslijedu. Mreza prikazana na slici sluzi za provjeru zavrSetka X osi. Isti princip koriSten je i

za Y os te Z os. Mreza takoder sadrzi dodatni uvjet u slucaju da os nije odabrana. Ispitivanja u

laboratoriju s opremom su pokazala da je nuzan jo$ jedan uvjet u slucaju da se kod apsolutnog

pomaka unese vrijednost trenutne lokacije osi, u tom slucaju program bi ostao u beskonacnoj

petlji, da bi to izbjegli koristen je dodatni bit X Pom End koji se postavlja na 1 kad je unesena

vrijednost jednaka trenutnoj lokaciji.

b Network 15:

“Pomak’. "PD"”;""- “Pomak” X_ %M2.5
Pomak_Pokreni Fomak_PC Pom_End "¥_Rel_Done”
3 "Pomak”.
"Pomak”.X_ON Pomak_PC
1/t
"Pomak”. %A1 8.5
Pomak_PC *X_Abs_Done"
| == | ||
|sint| P
"Pomak”.
Pomak_PC
|sint|

Slika 5.13 Mreza 15 opcija pomak
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5.2.3. Opcija Kosina

Opcija kosina naprednija je opcija koja omogucuje pomak stola u koso u X-Y ravnini. Kod
glodalice koja nema numericko upravljanje izrada kosine nije laka zadaca. Opcija kosina
funkcionira tako da unesemo koordinate krajnje tocke do koje se zeli napraviti kosinu dok se za
pocetnu tocku uzimaju trenutne X,y koordinate na kojima se nalazi alat. Prije pokretanja opcije
potrebno je unijeti i brzinu pomaka osi. Rad ove opcije zasniva se na jednakim vremenskim
intervalima trajanja pomaka po svakoj osi. Da bi se osiguralo da pomak po svakoj osi traje
jednako potrebno je izracunati prikladnu brzinu za jednu od dviju osi, dok ¢e druga os koristiti
unesenu brzinu. Koja os ¢e se pomicati unesenom brzinom, a koja izracunatom ovisi o
udaljenostima koje te osi moraju prevaliti. Ako X os treba prevaliti vecu udaljenost nego Y os
tada ¢e X os koristiti unesenu brzinu, a Y os izracunatu. Ako Y os treba prevaliti vecu
udaljenost, tada ¢e Y os koristiti unesenu brzinu. Postavljanjem tog dodatnog uvjeta za brzine
osigurava se da izracunata brzina nikad neée biti ve¢a od unesene. Izracunata brzina moze biti

samo manja ili jednaka u slu€aju kosine od 45°.

vy =| (%) * Ay| zaslucaj: [Ax|>[Ay|
vx = | (g) « Ax| za slucaj: [Ay|>|Ax|

Napisane jednadzbe implementirane su u PLC programu i sluZze za izraun brzine. Kod
svakog pokretanja opcije koristi se samo jedna jednadzba. Jednadzbe proizlaze iz prije

navedenog uvjeta o vremenima pomicanja osi koja moraju biti jednaka.

Atx = i—i Aty = el Atx = Aty

VvX- brzina x osi
vy- brzina y osi

vu- unes$ena brzina

Kod izvoda jednadzbi vx i vy zamjenjuje je s vu prema uvjetu o udaljenostima.
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Popis varijabli iz datablock-a ,,Kosina* dan je u tablici 5.3

Ime varijable Tip podatka Komentar

D X Real AX

DY Real Ay

Veci Bool Ax>Ay Veci=1, Ax<Ay Veci=0

Vx Real Brzina X osi

Vy Real Brzina Y osi

D_X_Abs Real Apsolutna vrijednost AX

D_Y_Abs Real Apsolutna vrijednost Ay

Feed Real Unesena brzina

RPM Int Broj okretaja u postocima maksimalne brzine
RPM Norm Real Normalizirana vrijednost broja okretaja
RPM_Scl DInt Skalirana vrijednost broja okretaja

X1 Real Pocetna X koordinata

X2 Real Krajnja X koordinata

Yl Real Pocetna Y koordinata

Y2 Real Krajnja Y koordinata

PC SInt Broj koji govori o statusu funkcije

Pokreni Bool Bit koji govori dali je funkcija pokrenuta

Dodaj Bool Bit za dodavanje parametra u PLC memoriju (Programiranje glodalice)
Dubina Real Iznos do kojeg se odstranjuje materijal
Po_Prolazu Real Iznos koji se skida po svakom prolazu

Po Prolazu_ Next Real Pomoc¢na varijabla za izracun sljedece Z lokacije
Z Rel Poml Bool Pomo¢ni bit

Z Rel Pom2 Bool Pomo¢ni bit

Program_Start Bool Bit koji pokrece funkciju kad je pokrenut program

Tablica 5.3 Popis varijabli iz datablock-a ,,Kosina“
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DA

h 4

Funkcija
pokrenuta?

Spremi trenutnu
XY poziciju kao
pocetak
(x1,y1)

v

lzraCunaj dx i dy

Unesena brzina je
brzina X osi

l

Izradunaj brzinu Y
oSl

!

NE

|dx]>[dy]

Pokreni glavno

h 4

Unesena brzina je
brzina Y osi

!

Izradunaj brzinu X
0si

h
A

vreteno

Ugasi glavno
vreteno

!

Reset pomocnih
varijabli

Slika 5.14 Dijagram toka za opciju kosina
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PETLJA

o]

>

pomakni £ os u
negativnom
smjeru za zadani
izno

omak zavrie

DA

Realni pomak X i
Y 0si

omak zavrse

DA

Pomakni Z os na
poletak

omak zavrse

DA

Pomakni X 1Y 0s
na pofetak

lzracunaj novu

vrijednost za
pomak Z osi

Slika 5.15 Dijagram toka za opciju kosina
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Mreze prikazane na slici 5.16 sluZze za izracun vrijednosti Ax i Ay te njihovih apsolutnih
vrijednosti. Blok SUB sluzi za oduzimanje dviju vrijednosti (IN1-IN2). Blok ABS sluzi za

odredivanje apsolutne vrijednosti.

SUB SUB
Auto (Real) Auto (Real)
EN EN
"Kosina" X2 — N1 OUT — "Kosina™.D_X "Kosina™Y2 — N1 OUT — “Kosina".D_Y
"Kosina".x1 INZ "Kosina". Y1 INZ
ABS ABS
Real Real
EN — EN:—
"Kosina".D_X — IN "Kosina".0_X_ “Kosina".D_Y — IN "Kosina".D_Y_
ouT — Abs ouT — Abs

Slika 5.16 Mreza za racunanje

45



Mreze prikazane na slici 5.18 implementacija su formule za izracun brzine. Kod svakog

pokretanja funkcije izvrSava se samo jedna od ovih dviju mreza. Bit ,, Kosina.Veci* odreduje

koja ¢e se mreza izvrSiti.

“Kosina"Veci MOVE

— & —

"Kosina".Feed— N 3¢ OUT1

“Kosina"Veci MOVE
—M—=| EN —
"Kosina".Feed— IN 3 OUT1

MUL DIV
Auto (Real) Auto (Real)
EN EN
"Kosina"Mx “Kosina"Vx — IN1 "Kosina".Vy “Kosina".Vy — IN1 ouT — "Kosina"Vy
"Kosina".D_Y_ "Kosina".D_X_
Abs — N2 3 Abs — N2
MUL DIV
Auto (Real) Auto (Real)
EN EN
“Kosina"Vy “Kosina".Vy — IN1 ouT — "Kosina"Wx "Kosina".Vx — IN1 OUT — "Kosina".Vx
"Kosina".D_X_ "Kosina".D_Y_
Abs — N2 3 Abs — N2

Slika 5.18 Mreza za racunanje

Mreza prikazana na slici 5.19 sluzi za provjeru dubine. Ako je varijabla ,,Po Prolazu Next*

veca ili jednaka od zadane dubine tada se zadana dubina unosi na mjesto te varijable. Ako

varijabla ,,Po Prolazu Next“ nije veéa od zadane dubine tada se materija nastavlja skidati

zadanim korakom.

A "Kosina". "Kosina".Po,
Kosina®. 2 =
Kosina_Pokreni Kosina_PC Prolazu_Next TR
1 | | == | >= | EN —
il | sint | | Real | = o
16 "Kosina" .Dubina Kosina™.Dubina — IN "Kosina".Po_
s ouUT1 — Prolazu_Next
"Kosina".Po_ INC
Prolazu_Next Sint
| < | N H—
| Real |
"Kosina" .Dubina "Kosina".
Kosina_PC — nfouT

Slika 5.19 Mreza 24 opcija kosina
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5.2.4. Opcija Provrt

Opcija provrt sluzi za jednostavnu izradu provrta na Zeljenim koordinatama. Kod ove

glodalice moguce je raditi provrt samo po Z osi. Opcija ima dva nacina za izvedbu provrta. Prvi

nacin je da se svrdlo spusta po Z osi do dubine provrta bez izvlacenja, a drugi je s izvlatenjem u

odredenim koracima koje zadaje operater.

Popis varijabli iz datablock-a ,,Provrt* dan je u tablici 5.4

Ime Varijable Tip podatka Komentar

Z Pocetak Real Pocetak provrta (vrh provrta)

Dodaj Bool Bit za dodavanje parametra u PLC memoriju (Programiranje glodalice)
Po_Prolazu Real Podatak koji govori koliko se svrdlo spusta prije izvlacenja
Po Prolazu Next Real Pomoc¢na varijabla, sljedeca dubina na koju se svrdlo spusta
Y _Prov_Lok Real Y koordinata provrta

X Prov_Lok Real X koordinata provrta

Dubina Real Dubina provrta

PC Sint Broj koji govori o statusu funkcije

Z Feed Real Brzina spustanja svrdla

XY Feed Real Brzinaza X 1Y os

RPM Int Broj okretaja u postocima maksimalne brzine

RPM_Norm Real Normalizirana vrijednost broja okretaja

RPM_Scl Dint Skalirana vrijednost broja okretaja

Izvlacenje Bool Bit koji govori o vrsti provrta koji je odabran
Zadnji_Prolaz Bool Bit (zastavica) postavlja se kad se svrdlo spusta posljednji put
Pokreni Bool Bit koji govori dali je funkcija pokrenuta

Program_ Start Bool Bit koji pokrec¢e funkciju kad je pokrenut program

Z Rel 1 Bool Pomoc¢ni bit

Z Rel 2 Bool Pomoc¢ni bit

Z Rel 3 Bool Pomoc¢ni bit

Z Rel 4 Bool Pomoc¢ni bit

Z Rel 5 Bool Pomoc¢ni bit

Z Rel 6 Bool Pomoc¢ni bit

Z Rel 7 Bool Pomoc¢ni bit

Z Abs 1 Bool Pomo¢ni bit

X Pom End Bool Bit koji se postavi na 1 ako je X os ve¢ na zadanoj lokaciji
Y Pom End Bool Bit koji se postavi na 1 ako je Y os ve¢ na zadanoj lokaciji

Tablica 5.4 Popis varijabli iz datablock-a ,,Provrt*
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Funkcija
pokrenuta?

Postavi zadane
brzine za X,Y osi

Pomakni alat na
X,y kordinate
srediSta provria

NE }
Pomak zavrse|

Postavi zadanu
brzinu za Z os

Pomakni Z 0s na
pocetak provria

Pomak zavrie

Pokreni glavno
vreteno

Buienje s
izvlacenjem

Pomakni Z os u

Sljedeci
korak=Dubina
provrta, zadnji

prolaz=1

negativnom
smjeru za zadani
korak

NE
Pomak zavrie
DA

Izraunaj novi
korak i pomakni Z
na poCetak

DA

Sljedeci
orak == dubing
provrta

Zadnji prolaz

Zaustavi glavno
vreteno

Reset pomocénih
varijabli

Slika 5.20 Dijagram toka za opciju provrt
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Mreza na slici 5.21 prikazuje pomicanje Z osi na pocetak te racunanje nove vrijednosti
,P0 Prolazu Next“ koja se izraCuna tako da se prijasnja vrijednost uveéa za iznos

,,PO_Prolazu®.

*  Network 23: lipomocna

iilzvlacenje i racunanje

“Provrt" Frovrt_ 'PrDvrtP“&PrDvri_ ADD
Pokreni | | MOVE Auto (Real) “Provrt"Z_Rel_4
] |1 ERl i i
10 | sint | EN EN { —
9 “Provrt".Po_ %MD32 “Provrt".Po_ “Provrt”.Po_
Prolazu_Next — gy *7 Rel Prolazu — N1 ouT — Prolazu_Next INC
sk ouTl —Distance”  proy i py -
Prolazu_Next— 2 s% N — J—
"Provrt”.Provrt_

PC— iNnjouT

Slika 5.21 Mreza 23 opcija provrt

Mreza na slici 5.22 prikazuje nacin na koji je odradena provjera stanja provrta. Nakon Sto Z
os zavrSi svoj pomak na pocetak provjerava se stanje bita ,,Zadnji_Prolaz“. Ako je taj bitu
jedinici to znaci da je prijasnji prolaz bio zadnji te se u ,,PC* varijablu stavlja broj 13 i program
skace na kraj. U slu€aju da bit ,,Zadnji_Prolaz* nije u jedinici provjerava se sljede¢i pomak i ako
je ve¢i od zadane dubine u varijablu ,,Po Prolazu Next“ postavlja se dubina provrta, bit
»Zadnji_Prolaz* postavlja se u jedinicu i u varijablu ,,PC* postavlja se broj 7 $to vraca program

na pocetak petlje koja se ponavlja.

>  Network 24:

liprovjera
*Provrt”.Provrt_ “Provrt” Provrt_ %M22.7 "Provrt” Zadnji_ NP"‘DVRH'PD— "Provrt” Zadnji_
Pokreni | PC | "Z_Rel_Done™ Prolaz MOVE ProlazquIe;d MOVE Prolaz
I 1 = I 1 | ] = e
. |sint| B A o EH | Real | EN {s} %
"IN “Provrt” Provrt_ “Provrt”, “Provrt”. “Provrt" Po_
3 our1 —PC Dubina_Provrta Dubina_Provrta — N 3: oUT1 — Prolazu_Next
"Provrt".Zadnji_
Prolaz MOVE
e —
13—IN *Provrt" Provrt_
% our1 —FC

Slika 5.22 Mreza 24 opcija provrt
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5.2.5. Opcija Navoj

Opcija navoj sluzi za izradu navoja pomocu posebnog alata na mjestu gdje je veé prije
napravljen provrt. Funkcija je sli¢na funkciji provrt bez izvlacenja s tim da se glavnim vretenom
upravlja drugacije. Ova funkcija za svoj rade treba sli¢ne podatke kao i funkcija provrt a to su
koordinate provrta (X,Y), Vrh provrta (Z os), briznu Z osi, brzinu X,Y osi, broj okretaja vretena

te smjer u kojem Zelimo izraditi navoj.

Popis varijabli iz datablock-a ,,Navoj* dan je u tablici 5.5

Ime varijable Tip podatka Komentar

Pokreni Bool Bit koji govori dali je funkcija pokrenuta

PC Sint Broj koji govori o statusu funkcije

X Lok Real X koordinata sredista provrta

Y Lok Real Y koordinata sredista provrta

RPM Int Broj okretaja u postocima maksimalne brzine
RPM_NORM Real Normalizirana vrijednost broja okretaja

RPM_ SCL Int Skalirana vrijednost broja okretaja

Z Feed Real Brzina Z osi

XY Feed Real Brzina X 1Y osi

Z Pocetna Real Pocetak provrta

Dubina Real Dubina navoja

Smjer Bool Lijevi ili Desni navoj (0=lijevi, 1=desni)

Dodaj Bool Bit za dodavanje parametra u PLC memoriju (Programiranje glodalice)
X Abs End Bool Bit koji se postavi na 1 ako je X os ve¢ na zadanoj lokaciji
Y _Abs End Bool Bit koji se postavi na 1 ako je Y os ve¢ na zadanoj lokaciji
Z Rel Poml Bool Pomo¢ni bit

Z Rel Pom2 Bool Pomo¢ni bit

Program_Start Bool Bit koji pokrece funkciju kad je pokrenut program

Tablica 5.5 Popis varijabli iz datablock-a ,,Navoj“
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Funkcija
pokrenuta?

Unos zadanih
brzina na
odgovarajuce
lokacije

l

Zapocni
pomicanje XiY
05l na Zadane
lokacije

MNE
Pomak po
Xiy
Zavrsen
Pomakni Z na
poletak
MNE

Pomak Z osi
Zavrien

Pokreni glavno
vreteno u
zadanom smjeru
Zadanom brzinom

h 4

Zapoéni spustanje
po Z osina
Zadanu dubinu

Promjeni smjer
vrtnje glavnog
vretena

h 4

Zapocni vracanje
Z 0si na poCetak

Pomak Z osi
Zavrien

Reset pomocnih
varijabli

Kraj

Slika 5.23 Dijagram toka za opciju navoj
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Mreza na slici 5.24 prikazuje odabir smjera vrtnje glavnog vretena ovisno o odabranoj vrsti
navoja te pokretanje asinkronog motora. Izlazi Q0.1 i Q1.1 spajaju se na frekvencijski pretvarac.

Izlaz Q1.1 sluzi za pokretanje dok Q1.0 odreduje smjer vrtnje motora.

Network 18:

"Navoj"Navgj_  Mevel.Navo INC %Q1.0
Pokreni | a8 | “Navoj".5mjer Sint “smjer_Vretena”
: : | sint | : : EN — __(Sl_'
7 "Navo]".Navo]_
FC— Infour

%0Q1.1
"Vreteno OMN_
OFF"

——{s —

INC %Q1.0
"Navoj".Smijer Sint "Smjer_\retena”
e o ——{R—
"Navo]".Navoj_
PC— infouT

%Q1.1
"Vreteno_ON_
OFF"

—{s—

Slika 5.24 Mreza 18 opcija navoj
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5.2.6. Opcija Struganje

Opcija ,,Struganje sluzi za skidanje tankih slojeva materijala s vec¢ih povrSina. Moguénosti
koje nudi ova opcija mogu se odraditi koriste¢i opciju ,,Pomak*. Koriste¢i opciju ,,Pomak* za
izvrSavanje ovakve zadace zahtijevalo bi velike napore od strane operater Sto dovodi do vece
mogucénosti za pogresku te oduzima viSe vremena. Opcija trenutno nudi mogucnost skidanja

materijala po samo jednoj putanji. Slican algoritam moze se primijeniti i za druge putanje.

Popis varijabli iz datablock-a ,,Struganje* dan je u tablici 5.6

Ime varijable Tip podatka Komentar

RPM Int Broj okretaja u postocima maksimalne brzine
RPM_NORM Real Normalizirana vrijednost broja okretaja
RPM_SCL Int Skalirana vrijednost broja okretaja

Promjer Alata Real Promjer alata na stroju [mm]

Sirina_Dijela Real Sirina djela koji se obraduje

Duzina_Dijela Real Duzina djela koji se obraduje

Dubina Real Dubina sloja koji se treba skinuti

Feed Real Brzina pomicanja osi

PC Sint Broj koji govori o statusu funkcije

Pokreni Bool Bit koji govori dali je funkcija pokrenuta

Dodaj Bool Bit za dodavanje parametra u PLC memoriju (Programiranje glodalice)
Program_Start Bool Bit koji pokrece funkciju kad je pokrenut program
Broj Prolaza Int Broj koji govori koliko puta je alat prosao po dijelu
Trenutna_Sirina Real Informacija o Sirini dijela koji je obraden

X Rel 1 Bool Pomo¢ni bit

X Rel 2 Bool Pomo¢ni bit

X Rel 3 Bool Pomo¢ni bit

Y Rel 1 Bool Pomo¢ni bit

Y Rel 2 Bool Pomo¢ni bit

Y Rel 3 Bool Pomoc¢ni bit

Tablica 5.6 Popis varijabli iz datablock-a ,,Struganje*
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Funkcija
pokrenuta

Izracunaj polumjer
alata

!

Pomakni X 1Y 05
na pocetak dijela

NE

omak X1Y
0si zavrien

" DA
v

Izratunaj pomak X
osi | pomakni X 0s
za tu vrijednost

NE

Pomak X
0si zavrien

Pomakni alat po Y
0si za vrijednost
promjera alata

NE

Pomak Y
0si zavrien

Pomak X osina
pocetak

Reset pomoénih
varijabli

Slika 5.25 Dijagram toka za opciju struganje
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Mreza prikazana na slici 5.26 racuna kolika Sirina dijela je ve¢ obradena te usporeduje taj
podatak sa zadanom Sirinom dijela. Ako je obradena Sirina veca ili jednaka zadanoj Sirini opcija

zavrs$ava svoj rad, u protivnom se odraduje jo$ jedan prolaz.
Network 23:

“Struganje”.
"Struganje”. . . MUL Tres?#:):a_
Pokreni S‘TQE‘“JEI 42 Auto (Real) | | MOVE
|1 - »= o
= | real | EN —

L | sint | .
10 “St_ruganje". “Struganje”. “Struganje”. 12 IN % OUT1 Struganje”.PC
Broj_Prolaza iy Trenutna_ Sirina_Djela
Sirina

"Struganje”. out
Promjer_Alata — N2 3¢

"Struganje”.
Trenutna_
Sirina
| < |
| Real |
“Struganje”.
Sirina_Djela

MOVE
EN — —1

5—|N 3 OUT1— "Struganje”.PC

Slika 5.26 Mreza 23 opcija struganje

Mreza na slici 5.27 prikazuje racunanje vrijednosti pomaka X osi te ukljucivanje bloka za

relativni pomak koriste¢i pomo¢nu varijablu X Rel 3.

MNetwork 18:
"Struganje”. . i ADD "Struganje”.X_
Pokreni Strugan]el FC Auto (Real) Rel_3
1 | T {
11 | sint | EN 1
g “struganje”. %MD24
Duzina_Djela — N1 "X Rel_ INC
"Struganje”. our — Distance” Sint
Promjer_alata — N2 3 - N — I

"Struganje”.PC INIOUT

Slika 5.27 Mreza 18 opcija struganje
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5.2.7. Opcija Izrez

Opcija ,,Izrez* nudi moguénost izrade pravokutnih izreza u dijelu. U ovom radu realiziran je

samo jedan tip izreza iako se sli¢ni algoritmi mogu primijeniti i za naprednije opcije. Pravokutni

izrez definira se s dvije tocke (dijagonala) trenutna lokacija alata predstavlja koordinate prve

tocke dok se koordinate druge tocke unaSa operater. Materijal se skida u iznosim koje zadaje

operater, do dubine koju takoder zadaje operater (debljina dijela).

Popis varijabli iz datablock-a ,,Izrez* dan je u tablici 5.7

Ime varijable Tip podatka Komentar

Pokreni Bool Bit koji govori dali je funkcija pokrenuta

PC Sint Broj koji govori o statusu funkcije

X1 Lok Real X koordinata prve tocke

X2 Lok Real X koordinata druge tocke

Y1 Lok Real Y koordinata prve tocke

Y2 Lok Real Y koordinata druge tocke

Dubina Real Dubina izreza (debljina dijela)

Feed Real Brzina pomicanja osi

Po_Prolazu Real Debljina sloja koji se skida po svakom prolazu
Po_Prolazu Next Real Pomoc¢na varijabla, sljedeca dubina na koju se alat spusta
RPM Int Broj okretaja u postocima maksimalne brzine
RPM_NORM Real Normalizirana vrijednost broja okretaja

RPM_ SCL DInt Skalirana vrijednost broja okretaja

Program_ Start Bool Bit koji pokrec¢e funkciju kad je pokrenut program

X Duzina Real Pomoc¢na varijabla koja odreduje pomak po X osi

Y Duzina Real Pomoc¢na varijabla koja odreduje pomak po Y osi
Zadnji_Prolaz Bool Zastavica koja se postavi u jedinicu kod zadnjeg prolaza
Dodaj Bool Bit za dodavanje parametra u PLC memoriju (Programiranje glodalice)

Tablica 5.7 Popis varijabli iz datablock-a ,,Izrez*
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Funkcija
pokrenuta

Spremi trenutnu
X,¥ poziciju kao
pocetak
{x1,y1)

1

lzradunaj dx i dy

1

Pomakni alat na
poCetnu poziciju

NE

Pomak
zavrsen

Pokreni glavno
vreteno

[N
r g

Y

PETLJA

Iskljuci glavno
vreteno

!

Reset pomodnih
varijabli

PETLJA

h

Pomakni X os u
pozitivnom smjeru
Za izraCunatu
vrijednost

NE

Pomak
zZavrsen
DA

Pomakni Y 0s za
iznos promjera
alata u pozitivnom
smjeru

NE

Pomak
zZavrien
DA

Pomakni X os u
negativnom
smjeru za
izracunatu
vrijednost

NE

Pomak
zavrsen
DA

Pomakni Y 0s za
iznos promjera
alata u pozitivnom
smjeru

NE

Pomak
zZavrien

Slika 5.28 Dijagram toka za opciju izrez



Mreze na slici 5.29 prikazuju upravljanje glavnim vretenom. Prva mreza zaduzena je za

skaliranje unesene vrijednosti koja se nakon toga, u drugoj mrezi, postavlja na analogni izlaz

PLC-a. U drugoj mrezi odabire se smjer vrtnje i pokreée glavno vreteno.

Network 13:

L NORM_X SCALE_X
"lzrez" Pokreni lzrez".PC Int to Real Real to Dint
11 e
1T I Sint I EN EN
3 00— MIN "Izrez" RPM_ 0.0 —7IMIN out
“lzrez".RPM — VALUE OuT — Norm “lzrez" RPM_
100 — MAX Norm — yALUE
27684.0 MAX
Network 14:
. INC %Q1.0
“lzrez" Pokreni Ilzrez PIC MOVE Sint "Smijer_Vretena”
] | |_';t| EN — EN — —_|—As}—
3 "lzrez" RPM_Scl — IN %QWE0 "lzrez" PC — INJOUT
& 0utt Analogni_lzlaz —
“Vreteno_ON_
OFF"
—s }—

Slika 5.29 Mreza 13 i mreza 14 opcija izrez
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5.2.8. Opcija Luk

Opcija ,,Luk® je najslozZenija opcija u ovom radu. Opcija sluzi za izradu luka odredene
duljine. Za definiciju luka potrebne su tri tocke: pocetna, krajnja i srediSte zamisljene kruznice
na kojoj se luk nalazi. Na ovakvoj glodalici luk se moZe napraviti pomocu algoritama za linearnu
interpolaciju kruga. Prije pocetka rada program sam izra¢una polumjer kruznice iz podataka koji
se unose. Algoritam za linearnu interpolaciju radi na jednostavnom principu, alat se pomakne po
jednoj osi za odredeni iznos te se nakon toga provjerava trenutna udaljenost alata od sredista
kruznice. Ako je udaljenost manja ili jednaka polumjeru kruznice alat se nastavlja gibati u istom
smjeru a u sluc¢aju da je udaljenost ve¢a od polumjera kruznice alat se pocinje gibati u drugom
smjeru. Prije nego se alata pocne pomicati treba odrediti u kojem kvadrantu (koordinatni sustav
sa srediStem kruznice kao ishodiStem) se nalazi, da bi program odredio u kojem kvadrantu se

alat nalazi koriste se uvjeti dani u tablici 5.8

yl<ys , . S

Alat se nalazi u prvom kvadrantu, smjer pomicanja: X- Y+
x1 < xs
yl=ys . . o

Alat se nalazi u drugom kvadrantu, smjer pomicanja: X+ Y+
x1 < xs
yl>ys _ : N

Alat se nalazi u tre¢em kvadrantu, smjer pomicanja: X+ Y-
x1 = xs
yl <ys . ) .

Alat se nalazi u ¢etvrtom kvadrantu, smjer pomicanja: X- Y-
x1 > xs

Tablica 5.8 Uvjeti za odredivanje polozaja

U tablici 5.8 x1 1 yl predstavljaju koordinate na kojima se alat nalazi dok xs i ys

predstavljaju koordinate srediSta kruznice.
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Popis varijabli iz datablock-a ,,Luk* dan je u tablici 5.9

Ime varijable Tip podatka | Komentar

Pokreni Bool Bit koji govori dali je funkcija pokrenuta

Dodaj Bool Bit za dodavanje parametra u PLC memoriju (Programiranje glodalice)
PC Sint Broj koji govori o statusu funkcije

Program_ Start Bool Bit koji pokrec¢e funkciju kad je pokrenut program
Feed Real Brzina pomicanja osi

RPM Int Broj okretaja u postocima maksimalne brzine

RPM_ Norm Real Normalizirana vrijednost broja okretaja

RPM_Scl Dint Skalirana vrijednost broja okretaja

X_Srediste Real X koordinata sredista

Y _Srediste Real Y koordinata sredista

Radius Real Polumjer luka

Radius_Trenutno Real Trenutni polumjer luka (udaljenost od sredista do alata)
X Pocetna Real X koordinata pocetne tocke

Y Pocetna Real Y koordinata pocetne tocke

Z Pocetak Real Pocetna Z lokacija

X Krajnja Real X koordinata krajnje tocke

Y Krajnja Real Y koordinata krajnje tocke

Dubina Real Dubina do koje se luk treba izraditi

Po_Prolazu Real Iznos koji se skida po svakom prolazu

Po Prolazu_ Next Real Pomoc¢na varijabla za izracun sljedece Z lokacije
Trenutni_Dio SInt Kvadrant u kojem se alat trenutno nalazi (srediSte kruznice je ishodiste)
Udaljenost_Tren Kraj | Real Udaljenost trenutne pozicije alata od krajnje tocke

X Rel 1.4 Bool Pomocne varijable

Y Rel 1.4 Bool Pomocne varijable

Z Rel 1.2 Bool Pomocne varijable

Tablica 5.9 Popis varijabli iz datablock-a ,,Luk*
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Funkcija
pokrenuta

Spremi trenutnu
X,y poziciju kao
pocetak

¥

Izratunaj polumjer

'

Odredi poloZaj
poCetka u odnosu
na srediste

PETLJA
¥

Reset pomodcnin
varijabli

PETLJA

Postavi Z 0s na
poCetak

Pomak
zavrien

4| Pomak po X osi u |

zadanom smjeru

Pomak
Zavrsen

Pomak po Y osi u
odredenom
smjeru

Pomak
Zavrsen

Odredi lokaciju
trenutnog poloZaja
u odnosu na
sredidte

Slika 5.30 Dijagram toka za opciju luk
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Mreza na slici 5.31 prikazuje blok CALCULATE koji se moze koristiti za izracun slozenijih

formula, u ovom primjeru koristi se za izratun polumjera kruznice.

Network 14:

liradius

Slika 5.31 - Mreza 14 opcija luk

I CALCULATE
“Luk” Pokreni ILUk P‘i: Real
| 1 ==
1 | sint | En
1 OUT :=  SQRT(((IN1-IN3)*...
"Luk".¥_Pocetna N1 our — "Luk® Radius
"Luk™.Y_Pocetna INZ
"Luk”.X¥_Srediste (Ve
"Luk™Y_Srediste | NEREYS

Mreza na slici 5.32 prikazuje na koji nacin su implementirani prije navedeni uvjeti za

odredivanje polozaja alata u odnosu na srediste kruznice. Varijabla ,,Luk.Trenutni_Dio* sprema

informaciju o polozaju alata.

Network 15:

Slika 5.32 Mreza 15 opcija luk

"Luk™.Y_Srediste

"Luk™.Y_ Pocetna

| >= |

“Luk® Pokreni "Luk”.PC "Luk™.Y Pocetna "Luk”X_Pocetna
|1 | == | | < | | <= |
L1 | sint | | Real | | Real |

"Luk® X_srediste

"Luk™X_Pocetna

| < |

| Real |
"Luk™.¥_Srediste

"Luk™.¥ Pocetna

| Real |
"Luk™X_Srediste

"Luk™X,_Pocetna

| > |

> |
Real |

"Luk™ X _Srediste

"Luk™ ¥ Pocetna

| == |

| Real |
"Luk™ X_Srediste

"Luk™ X_Pocetna

| = |

(8N}

| Real |
"Luk™.¥_Srediste

| Real |
"Luk™ X_srediste
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MOVE
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MOVE
—
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5.3. Funkcija za programiranje

Opcije pomak, kosina, provrt, navoj, struganje, izrez i luk naprednije su funkcije koje se
mogu dodati na listu za izvrSavanje kod obavljanja sloZenijih zadaca, te zadaca koje se moraju
ponavljati viSe puta. Da bi se opcije mogle izvrSiti viSe put potrebno ih je spremiti u memoriju
PLC-a zajedno sa zadanim vrijednostima koje je unio operater. U radu opcije i njihovi parametri
spremaju se u poseban ,,datablock® pod imenom Opcije_Values koji sadrzi i pomoc¢ne varijable
potrebne da se zadane opcije ponovno ucitaju i izvrSe. Svaka opcija u svojoj funkciji ima dio
programa za spremanje parametara u datablock ,,Program Opcije. Parametri su spremljeni u
cetiri polja veli¢ine 100 (Int, Real, Bool, Char), parametri svih opcija spremaju se u ista polja
odredenim redoslijedom §to omogucuje Citanje tih parametara jednom kad se program ucitava.
Za spremanje parametra u polja koristi se blok ,,FieldWrite* koji zapisuju odredenu vrijednost u
odredeno polje na odredenom mjesto. Za svako polje postoje dvije pomocéne varijable koje sluze
programu za odredivanje sljedeceg mjesta na koje se moze spremiti odredeni parametar. Citanje
parametara 1 izvrSavanje spremljenih opcija obavlja posebna funkcija pod imenom
,Program_Izvrsavanje* u kojoj se koristi blok ,,FieldRead* za ¢itanje vrijednosti na odredenom
mjestu iz polja.

Popis varijabli iz datablock-a ,,Program_Opcije* dan je u tablici 5.9

Ime varijable Tip podatka Komentar

Opcija Polje[0..100] Char | Polje veli¢ine 100 za Char parametre

Param Real Polje[0..100] Real | Polje veli¢ine 100 za Real parametre

Param Int Polje[0..100] Int Polje veli¢ine 100 za Int parametre

Param_Bool Polje[0..100] Bool | Polje veli¢ine 100 za Bool parametre

Broj Opcije W DInt Varijabla koja sadrzi sljedecu lokaciju za zapisivanje Char parametra
Broj Real W DInt Varijabla koja sadrzi sljedecu lokaciju za zapisivanje Real parametra
Broj Int W DInt Varijabla koja sadrzi sljedecu lokaciju za zapisivanje Int parametra
Broj Bool W DInt Varijabla koja sadrzi sljedecu lokaciju za zapisivanje Bool parametra
Broj Opcije R DInt Varijabla koja sadrzi broj sljede¢eg Char parametra koji se Cita

Broj Real R DInt Varijabla koja sadrzi broj sljedeceg Real parametra koji se Cita

Broj Int R Dint Varijabla koja sadrzi broj sljedeceg Int parametra koji se Cita

Broj Bool R DInt Varijabla koja sadrzi broj sljedeceg Bool parametra koji se Cita
Program_Pokreni Bool Bit koji govori dali je program pokrenut

Opcija_Temp Char Pomoc¢na varijabla za spremanje Char parametra kod Citanja opcije
PC Sint Broj koji govori o statusu funkcije

Obrisi Bool Bit koji govori dali je pokrenuto brisanje programa

Tablica 5.9 Popis varijabli iz datablock-a ,,Program Opcije*
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Program
pokrenut

Inicijalizacija
pomoénin varijabli

.

—*| Ucitaj oznaku za
odredenu opciju

.

Odredi opciju iz
0Znake

i

UEitaj parametre
za odredenu
opciju

i

Pozovi i izvrsi
odredenu opciju

Opcija
Zavrsena

Reset pomocnih
varijabli opcije

Zavriena
zadnja
opcija

Reset pomoénih
varijabli

Slika 5.34 Dijagram toka za opciju programiranje
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Mreze na slici 5.35 prikazuje primjer spremanja vrijednosti za opciju ,,Kosina“. Prva mreza
sprema Char tip podatka u polje ,,Opcija“ da bi kasnije kod ulitavanja program znao o kojoj
opcije se radi, svaka opcija ima svoje slovo koje definira tu opciju. Druga mreza prikazuje
spremanje X koordinate u polje ,,Param Real®, za svaki parametra koji treba spremiti postoji
ovakva mreza. Na kraju svakog zapisivanja uvecavaju se pomocne varijable da ne bi doslo do
zapisivanja na jedno te isto mjesto. Blok ,,FieldWrite* treba tri vrijednosti za svoj rad. Prva je
, VALUE® $to predstavlja vrijednost koju zelimo zapisati, druga je ,,INDEX* §to odreduje mjesto

na koje ¢e se vrijednost spremiti te ,, MEMBER* §to odreduje pocetno mjesto od kojeg se broji.

*  Network 1: DODAJ OPCIU
"Kosina". FieldWrite INC
Kosina_Dodaj Char Dint
| | EN ENO EN — —_—
“Program_ “Program_ “Program_
Opcije” .Broj_ Opcije”. Opcije”.Broj_
Opcije_W — |NDEX MEMBER — Opcijal0] Opcije_W — pyjour
K VALUE

"Kosina". FieldWrite INC
Kosina_Dodaj Real Dint
| | EN ENO N e ———
"Program_ "Program_ "Program_
Opcije”.Broj_ Opcije”.Param_ Opcije”.Broj_
Real W — INDEX MEMBER — Real[0] Real_W — jout
"lzrez" X2 _Lok — VALUE

Slika 5.35 Mreza 1 1 mreza 2 opcija kosina
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Mreza na slici 5.36 prikazuje odredivanje opcije iz ucitane oznake. Pomoc¢na varijabla
Opcija_Temp usporeduje se sa svim mogu¢im znakovima te se za svaku opciju u varijablu ,,PC*
postavlja broj mreze na kojoj pocinju mreze zaduzene za Citanje parametara i pozivanje zadane

opcije.

Network 3: K-kosina,LHuk,Hzrez,N-navo),P-porak, R-provrt, 5-struganje, E-kra |

“Program_ :
Opcije”. s F_’rc>5|rarr1T
Program_ Frogram_ Opcije”.Opcija_
Pokreni Opije”.PC Temp —
| | | = | = | Mo
vl | sint | | char | EN —
g K 3—Hi “Program_
s ouUT1 — Opcije”.PC
"Program_
Opcije”.Opcija_
Temp
iy | MOVE
| Char | EN — —_—
= 9—IN “Program_
i ouT1 — Opcije”.PC
"Program_
Opcije”.Opcija_
Temp
| s I MOVE
| Char | — EN — —_—
"N—N “Program_
s ouUT1 — Opcije”.PC

Slika 5.36 Mreza 3 opcija program
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5.4. Inicijalizacijski dio programa

Inicijalizacijski dio programa sastoji se od nekoliko mreza koje postavljaju odredene
parametre te obavljaju odredene funkcije. U TIA vl15 inicijalizacijski dio programa programira
se u posebnom organizacijskom bloku ,,Startup* koji se automatski poziva kada se PLC upali.
Inicijalizacijski dio programa postavlja bitove koji omogucéuju upravljanje osima, postavlja
brzine na pocetnu vrijednost da se izbjegne slucajno pokretanje s brzinom nula, te postavlja nulu

za sve tri osi na lokaciji na kojoj se alat trenutno nalazi.

>]

* | 7 NC_Glodalica
ﬁ"‘ Add new device
i Devices & networks
- [[j PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
B pevice configuration
' Online & diagnostics
- [ Program blocks
E* Add new block
|/ Main [OB1]
2B MC-Interpolator [OBS2]
2B MC-Servo [OB91]
4 Startup [OB100] =R
& Program_lzvrsavanje [FC9]
@ Program_Opcije [DB&]
~ [%z] Opcije_DB
@ 1zrez [DB29]
@ Kosina [DB32]
@ Luk[DB30]
@ Navoj [DB26]
@ Pomak [DB4]
@ Provit [DE5]
@ Rucno [DB33]
@ Struganje [DB31]
~ [£z] Opcije_Fun
3 lzrez_Fun [FC3]
3 Kosina_Fun [FC4]
3 Luk_Fun [FC8]
& Navoj_Fun [FC7]
W Pomak_Fun [FC2]
3 Provrt_Fun [FC5]
W Rucno_Fun [FC1] E

Slika 5.37 Startup organizacijski blok
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6. Zakljucak

Upravljanje servo motorima na primjeru glodalice slozen je zadatak koji iziskuje Siroko
znanje iz elektrotehnike 1 programiranja. Tijekom izrade ovog rada pojavilo se puno problema
koje je trebalo rijesiti i koji su uspjesno bili rijeSeni. Ovaj rad moze posluziti u praksi kao izvor
informacija o upravljanju servo motorima a mogao bi se Cak iskoristiti kao stvarni sustav za
upravljanje glodalicom u kojem slucaju bi bilo potrebno zamijeniti S7-1200 PLC s nekim iz
serije S7-1500 koji nudi vise opcija i mogucnosti, takoder bi trebalo izvrsiti dodatna ispitivanja
te dodati dodatne funkcije za naprednije pra¢enje pomicanja stola u suradnji s inzenjerima

strojarstva.

01.09.2018. Do Smnbie
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Sveuciliste
Sjever

SVEUEILIETE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVT

Zavrani/diplomsld rad iskljufivo je autorsko djelo studenta kojl je isd izradio te student
odgdovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tadih radova (kmjiga, clanaka, doktorsldh disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova Svi dijelovi
tadih radova moraju biti pravilmo navedend i citirami. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tdeg
manstvenog ili struénoga rada Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjava o
autorstvu rada.

M o

Ja, _ UEMIE SMinT/c {ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenarm odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zawsuug!diulomsknﬁ (obrizati nepotrebno) rada pod naslovom
UPRAVLIAMIE SERVD iACmkRON M MOTORITR  (upisati maslov) te da m
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

- £ oo

| dgwah rurilee

(vlastoruéni potpis)

Suldadno Zakonu o znanstveno] djelatmost 1 visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove svendilifta su duina trajno objaviti na javnoj internetskoj baz svendilifne kmjiznice
u sastavu sveudiliSta te kKopirati u javim internetsku bazn zavrimih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudilifne knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci naéin.

™

|'f"n

Ja, _ UEMIS SMIMi/C (ime i prezime} neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s ]armnm obiavom zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom UPRAVLIAMIE (ERVT IR0 kRON M MOTERITR — (upisati
naslov) éiji sam autor/ica.

Student/ica:
{upisati ime i prezime)

- e

| Jawmed e L

(vlastoruéni potpis)
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