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Zadatak zavrinog rada

" s2uEL2023

Ma raspaloztva] maketi troosnog CMC stroja koristedi Detta hardver (FLC | HMI) | softver patrebno je
realizirati funkeclje:
-fuino pomicanje osi (joging)
-samonavodenje svake osi u poleini poloiaj odreden mehanitkim prekidabem (homming)
=sigurno kretanje rednog vreterna po svakoj osi unutar dozvoljenih granica:
-odredanim mehanickim prekidatima postavijenim na podatku i kraju osi (hard limits)
-programski definiranib (soft imits)
-pomak pojedinaine osi za zadanu duljing u mm Bl na zadanu apsolutnu ili relativnu koordinatu
-kentroly toénosti pomaka pomoéu ugradene mjeme letve u zatvorenoj petlji
=vrinju radnog vretena upravijanu pomoty naponsko-frekvencijskog pretvarata
-oipustanje | dobvat alata sa radane pozicie driata alata | korekelja nule 7 os|
Testirati i naredbe g-koda koje podriavaju realizirane funkclja.
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Sazetak

U radu su opisani postupci kljuéni za upravljanje CNC strojem. Upravljanje je izvedeno
opremom firme Delta, od koje je koristen PLC kao hardver i CANopen Builder program kao
softver, HMI kao hardver i DOPSoft program kao softver, te servo pogoni i pripadni servo motori
kao jedinice za upravljanje osima. Izvedeno je ru¢no pomicanje osi te automatsko pomicanje
pojedine osi zadavanjem naredbi preko G koda. Testiran je rad analognog modula i digitalnih
izlaza PLC-a za upravljanje radnog vretena frekvencijskim pretvaraCem. Izvedeno je 13 ekrana za
upravljanje, dijagnozu i pracenje rada stroja. Testirane su funkcije G koda koje program prihvaca
te su izvedene dodatne M funkcije za viSe opcija upravljanja stroja pomoc¢u G kod naredbi. Za
potrebe ovog rada napravljena je maketa stroja na kojoj su testirane sve funkcije koje bi CNC stroj

morao sadrzavati.

KLJUCNE RUECT: cnc, delta, plc, hmi, canopen builder, dopsoft, servo pogon, servo motor,

g kod, analogni modul, radno vreteno, frekvencijski pretvara¢, m funkcije.



Popis koristenih kratica

PLC- Programmable Logic Controller

HMI- Human Machine Interface(Upravljacki displej)
SDO- Service Data Object

POU- Program Organization Unit
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1. Uvod

U radu je opisana realizacija funkcija upravljanja troosnim CNC strojem pomocu sklopovske
1 programske opreme tajvanske firme Delta. lako ova oprema nije previSe raSirena u Hrvatskoj 1
Europi, konkurentne cijene hardvera i besplatni softver su argumenti u prilog njenog koriStenja za

realizaciju sustava upravljanja.

PLC (Programmable Logic Controller) je mikrora¢unalo namijenjeno za upravljanje i pracenje
industrijskih procesa. Sastoji se od (slika 1.1) programibilnih ulaza i izlaza analognih i ve¢inom

digitalnih, procesora, programske i podatkovne memorije te komunikacijskih sklopova. Moze

primiti razlicite signale, obraditi ih ili izmijeniti i poslati na izlaze ili na neki vanjski ureda;.

PROGRAM

PROCESOR

NAPAJANJE

Slika 1.1 Blokovski prikazana struktura PLC-a

CNC (Computer Numerical Control) je vrsta upravljanja kod kojeg se instrukcije zadaju

pomocu G koda (slika 1.2).

PROCESOR

M FUNCTIONS

Slika 1.2 Blokovski prikazan princip rada CNC naredbi



2. Sklopovi i programski alati za realizaciju stroja

2.1. Sklopovi (Hardware)

Sklopovske komponente koriStene u ovom radu su DVPISMCIIT PLC kao upravljacka
jedinica, ASDA A2-M 200W servo motori, DOP110IS HMI za vizualizaciju, DVP06XA-S2

analogni modul i preklopnik (switch) za komunikaciju. Shema napajanja 1 razmjestaj

komponenata prikazana je na slici 2.1.
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Slika 2.1 Shematski prikaz veza napajanja modula koristenih u radu



2.2. Programi (Software)

Firma Delta razvija viSe razliCitih besplatno dostupnih programskih alata za nadzor i
upravljanje procesima pomocu njihovog hardvera: CANopen Builder, ISPSoft, ASDASoft,
DOPSoft idr.

VaZno je napomenuti da su najnovije verzije programa besplatno dostupne u svakom trenutku
na deltinim web stranicama. Za realizaciju potrebnih funkcija koriSten je CANOpen Builder za

PLC i DOPSoft za HMI.

2.2.1. CANopen Builder

Komunikacija

Upravljanje stroja zapocinje postavljanjem komunikacija u sustavu. PoSto se ovom maketom
upravlja deltinim DOP 110IS HMI-om mora postojati neka komunikacija. DOP 110IS moze
komunicirati preko CAN ili LAN porta. U ovom radu koriSten je LAN (ethernet) port kao port za
komunikaciju DOP 110IS panela (slika 2.3) i DVP15SMC PLC-a (slika 2.2). Kao transportni
protokol koristen je TCP protokol koji pruza ,,3 way handshake®, uspostavu veze, odrzavanje veze

1 kontrolu toka te raskid veze.

A AELTA

Slika 2.2 Izgled PLC-a DVP15MC [4 Slika 2.3 Izgled HMI-a DOP1101S [8]

Za prepoznavanje uredaja u mreZzi koristi se [IPV4. Kad se uspostavi komunikacija izmedu
HMI-a 1 PLC-a mora se nekako primati informacija razvojnog PC rafunala. Za to je potrebno
uspostaviti komunikaciju izmedu PLC-a i racunala. Fizicki se mrezni kabel jednim krajem spaja
na LAN1 port PLC-a, a drugim krajem na port za Internet na racunalu. Zatim treba konfigurirati

mrezu na Windows sustavu racunala. U radu je koristena konfiguracija kao na slici 2.4.



o Network

Veza s ograni¢enim prometom

Ako imate ograni¢enu podatkovnu tarifu i Zelite vecu kontrolu nad
koridtenjem podataka, vezu pretvorite u mreZu s ograni¢enim
prometom. Meke bi aplikacije mogle funkcionirati drukdije radi
smanjenja potrosnje podataka dok ste povezani s tom mreZom,

Postavi kac mreZu s ograniéenim prometom
@ Iskljuceno

Ako postavite podatkovni limit. Windows ¢e umjesto vas aktivirati
postavku Veza s ograni¢enim prometom da ne biste dostignuli
ogranicenje.

Postavite podatkovni limit radi kontrole potrosnje podataka na ovoj

mrezi

IP postavke

Dodjeljivanje IP adresa: Automatski (DHCP)

Uredi

Uredivanje IP postavki

‘ Ruéne

IPv4
@D uujuceno

IP adresa

‘ 192.168.0.250

Duljina prefiksa podmreie

‘24

Pristupnik

‘ 192.168.0.255

Preferirani DNS

Zamjenski DNS

Slika 2.4 Konfiguracija mreze koristena u radu

Kad je postignuta komunikacija izmedu rac¢unala i PLC-a moZe se postaviti komunikacija
izmedu PLC-a 1 ASDA A2 servo pogona. To je takoder LAN veza kod koje se jedan kraj Internet
kabela spaja na PLC Motion port, a drugi dio na ASDA A2 servo pogon na port CN6. Zadnja veza
je veza izmedu servo motora (slika 2.5) i ASDA A2 servo pogona (slika 2.6). Servo motor ima dva
kabela kod kojih se jedan koristi kao napajanje motora i1 upravljanje, a drugi je povratna veza.
Kabel za napajanje jednim je krajem izveden iz servo motora, a drugim krajem se spaja na konektor
na ASDA A2 servo pogonu. Kabel za povratnu vezu takoder je s jedne strane izveden iz servo
motora, a druga strana se spaja na konektor CN2 ASDA A2 servo pogona. Konektori su razli€iti 1
ne moZze se krivo spojiti. Povratna veza koristi se za vra¢anje pojedinih informacija s motora u

ASDA A2 pogon, a jedna od najbitnijih informacija koje vraca je broj impulsa enkodera tako da

se u svakom trenutku moZe znati na kojoj se poziciji motor trenutno nalazi.




Slika 2.5 Izgled ASDA A2 servo motora [2] Slika 2.6 Izgled ASDA A2 servo pogona [2]

U ovom radu je obraden troosni stroj koji se sastoji od X osi, Y osi 1 Z osi. Svaka ta os je fizicki
izvedena os koja se linearno pomice u dva smjera, pozitivni i negativni. Svaka os ima svoju duzinu.
Ovisno o duzini X osi 1Y osi moze se odrediti povrsSina koju stroj moze obradivati, a duzina Z osi
odreduje visinu i1 dubinu koju stroj moZe obraditi. Na svaku os treba u¢vrstiti motore pazeci na to
da je zazor osovine stroja i motora ¢im je moguce manji. Na svakoj osi uz motore montiraju se
prekidaci koji se koriste za normalan rad stroja, na kori§tenoj maketi su spojena tri. Dva prekidaca
koriste se kao krajnji prekidaci (hard limit) stroja, a treci prekidac sluzi za odredivanje pocetne
pozicije osi (homming). Prije pokretanja i testiranja osi treba postaviti nekoliko parametara: za
komunikaciju PLC-a i raCunala pomoc¢u programa CANopen Builder postavljaju se parametri P1-
01 na 000B (CANopen control mode), P3-00 na pozitivni cijeli broj. Ovisno o tom parametru
CANopen builder numerira stvarne osi. Kod koristenja 4 servo pogona na prvom pogonu postavlja
se 1, na drugom 2, na tre¢em 3 i na etvrtom 4. Kod prepoznavanja osi u CANopen Builderu svaka
os ¢e imati taj dodijeljeni broj. P3-01 na 403 (CAN baud rate, 403=1Mbit/sec). Taj parametar
definira brzinu prijenosa podataka izmedu PLC-a 1 servo pogona. Ako ta brzina nije ista kod oba
uredaja oni ne mogu komunicirati. Kad su ti pocetni parametri postavljeni u servo pogon, moze se

poceti s upravljanjem motora preko CANopen Buildera i PLC-a.



Glavni dio programa

Pri pokretanju CANopen Buildera pojavljuje se Create new project (slika 2.7). Tu se nalazi

nekoliko pocetnih opcija: naziv projekta, autor, lokacija spremanja projekta, komentar i najvaznije

odabiranje modela PLC-a koji se koristi. Tu treba obratiti pozornost jer postoje vise modela PLC-

a istog izgleda, ali razli¢itih tehnickih karakteristika jer ako odaberemo krivi model kod

programiranja javljat ¢e se problemi.

Create a new project

Project Mame: | Projectl

Author:

Model Selection: | DVP15MC

Location:

Cornment:

| C:‘I,za'ursni‘lDopsoFtJ:lrojekﬁ‘l,ansni_upi|

Create a project directory

Browse...

* Supports max, 24 axes

* Supports motion instructions in
PLCopen 2.0

* Supports velodty, position and
torgue control

* Supports electronic gear and
electronic cam

* Supports application function
induding rotary cut

* Supports G codes

* Supports coordinate motion

Slika 2.7 Prozor za kreiranje novog projekta u CANopen Builderu [6]

Kad se potvrde pocetne postavke ulazi se u glavni dio CANopen Builder programa. U tom

dijelu nalazi se nekoliko parametara koje treba podesiti. Prvo treba omoguciti komunikaciju

izmedu PLC-a 1 CANopen Buildera (slika 2.8) preko menija Tools, Communication settings. Posto

se koristi LAN konekcija izmedu racunala i PLC-a bira se Ethernet tip. Klikom na Broadcast

Search, ako je sve dobro konfigurirano u tablici dolje pojavljuje se IP adresa dodijeljena PLC-u.

Odabere se ta adresa 1 klikne se OK.

10



Communication Setting

Connection Setup

Type:

Ethernet

Communication Setting

Adapter: | Intel(R) Ethernet Connection (2) I219-V

Search

Broadcast Search

IF Address

Description

Device

Slika 2.8 Prozor za povezivanje PLC-a s CANopen Builder programom [6]

Kad je komunikacija izmedu racunala i PLC-a poslozena i IP adresa PLC-a odabrana u

CANopen Builder programu, moZe se krenuti u prepoznavanje osi na sljede¢i nacin (slika 2.9): u
glavnom izborniku lijevo klikne se na + kod Network Configuration, odabere se Motion (posto se
koristi Motion port za komunikaciju, a ne CANopen), zatim desni klik na Master i na kraju Scan

Network. Pojavljuju se fizicke osi koje su spojene na mrezu. U koriStenoj maketi su spojene 4 osi,

pa se pojave 4 kvacice (jedna uz svaku detektiranu os).

: File Edit View Project Device Online Tools

iDe @ [@=] 9~ ¥l

Help

S HE 0@

Project - 3 X

@ Zavrsni_upravljanje_motora_PM (C:\zavrsni\Ze
n Hardware Configuration
82 Network Configuration

% Program

2 Motion X 25 CANopen [RDVPISMC

ﬁll Rasic Setting
Add Device
-
Add Virtual Axis
24 NodeD: 122 %
ﬂ Add Encoder Axis ode ID: -
AP
k!
«  Enable Axis
ct
Move up
Move down od: [+ ]ms
Copy Ctrl+C

Paste
Delete

Servo Parameter Synchronization

Ctrl+V
Del

Slika 2.9 Prozor za pronalazenje servo pogona preko CANopen Builder programa [6]
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Glavne mogucénosti programa
Kod otvaranja programa CANopen Builder ulazi se u glavni dio tog programa. Pocetni prozor

pruza nekoliko glavnih opcija koje ¢e se objasniti u ovom dijelu.

Konfiguracija hardvera (Hardware Configuration)

U ovom dijelu programa obavlja se konfiguracija fizickih dijelova dodanih pored PLC-a,
ve¢inom PLC modula (slika 2.10) koji se dodatno koriste za upravljanje. Najzastupljeniji moduli
koji se dodaju su dodatni digitalni ulazi i/ili izlazi. DVP15MC ima 16 digitalnih ulaza i 8 digitalnih

izlaza. Po potrebi se mogu spojiti dodatni analogni 1 digitalni moduli.

Project v & X | MfpvpismMc x
@ Zavrsni_upravljanje_motora_PM (C:\zavrsni\Zz |
: n Hardware Configuration
-8 Network Configuration 6\(’
B Motion 8\’
: : §5 CANopen
.G Data Type
- Global Variables :
.03 cAM ; .
- CNC i i
- (& Task B
) @ NewTask1 (Priority level 1, Triggered b i i |
4 i bl -~ Add
=k ?g Program 5 . r Y
: : | Insert
JOG_Manual (PG) ('-—“ﬂ!r*'\‘!];t’ ';GI ) nse
- [#) 10G_Diagnostic (PG) 0:8 Cut Ctrl+X
[ POUL(PG) Copy Ctrl+C
....[l] Work (PG) £ :
Paste Ctrl+V

Delete Del T

Configuration Area

Slika 2.10 Prozor za dodavanje modula PLC-a u CANopen Builder programu [6]

Osim dodavanja 1 konfiguracije modula kod Port Setting (slika 2.11) mogu se mijenjati neke
postavke oko CANopen 1 Motion porta kao §to su ID 1 brzina prijenosa podataka (Baud Rate), te
RS232 i RS485 portova.

Port 5ettind  Encoder Setting 10 Setting Run/Stop Setting

CAMopen Motion

Node ID: 127 = Baud Rate: | 1M ~ | bps Node ID: | 112 = Baud Rate: | 1M “ | hps

R5232 R5485

NodeDD: 1 = Baud Rate: | 9800 ~ | bps Node 1D: IZ = Baud Rate: 5600 ~ bps
Communication Format: (7, E,; 1) ASCIT ~ Communication Format: (7, E, 1) ASCII ~

Slika 2.11 Prozor Port Settings u CANopen Builder programu [6]

12



Pod Encoder Setting (slika 2.12) mijenjaju se parametri koji se primaju s enkodera motora kao
Sto su rezolucija u pozitivnom i negativhom smjeru, frekvencija takta (Clock Frequency) i dr.

Port Setting Encoder Setling 10 Setting  Run/Stop Setting

Incremental Encoder 1

Resolution: 1024 Inteqration Method: | Positive direction and fourfold frequency ~

Incremental Encoder 2

Resolution: 1024 Integration Method: | Positive direction and fourfold frequency w

Absolute Encoder

Encoder Type: Gray Code w

One Turn Setting: Multiple Turns Setting:
Clock Frequency: II' KHZ  Monostable Time: us

Slika 2.12 Prozor Encoder Settings u CANopen Builder programu [6]

Pod IO Setting (slika 2.13) mogu se mijenjati postavke o digitalnim ulazima i izlazima PLC-a.

Od dopustanja svakog od njih do mijenjanja vremena reagiranja.

Port Setting  Encoder Setting IO Setting  Run/Stop Setting

Setting Input Point Filter I0 Setting

Setting I0~17
opton: [T [(J11 1z (013 (4 CJis s [z Task which IfO refresh follows: | Main Loop w
T I:I x3us  [select all of 1017 Right-side Special Extension Module

Setting 110~113 Start input address( %MW ): 10000
Option: [ ]r10 Ijat] [r12 L3 Start output address(%MW): | 10500
Time: D x3ws  []Selectall of 110~113

Setfing [14n117 1/ module error handling mechanism: | Ignore ~
Option: []114 115 s Oz

et [0 Jwsue  Clscketaloftiaetss

Slika 2.13 Prozor 10 Settings u CANopen Builder programu [6]

Pod Run/Stop setting (slika 2.14) mijenja se ponaSanje PLC-a ovisno o njegovom pokretanju

ili zaustavljanju.

Port Setting Encoder Setting [0 Setting  Run/Stop Setting
Initial variable and device value setting when Stop-=Run
(®) Clear current variable and device values and restore them to initial values; restore to default values 0 if no initial values
(") Retain current variable and device values
/0 update setting when Run->5top
(®) Clear current 10 values and stop refreshing I/0

(") Retain current Ij0 values and continue to refresh IO

Slika 2.14 Prozor Run/Stop Settings u CANopen Builder programu [6]

13



m 7] 112 Master

Network Configuration- Motion

Posto je prepoznavanje osi objaSnjeno na prijaSnjim stranicama na ovom dijelu opisat ¢e se
moguénosti mijenjanja postavka svake osi.

Pod Basic Setting (slika 2.15) moze se mijenjati naziv osi (Name), ID osi (mora se poklapati s
prijasnjim postavljanjem parametra P3-00 na servo pogonu), odabir izmedu linearne (linear axis)
i rotacijske (rotary axis) osi, mijenjanje pokazne jedinice (mm, cm, m), postavljanje softverskih
(soft) limita, mijenjanje nacina prijenosa na osovini, odabiranje koraka prijenosa (pitch, o ovom
parametru ovisi 1 pokazivanje pozicije enkodera te zadavanje brzine, ubrzanja, usporavanja i
momenta) i prijenosni omjer (gear ratio).

Basic Setting  Motion Parameters  Homing  Cydic Communiation Data  Jog Axis Diagnosis  Parameter Setting Parameter Editing  Auto SDO  Auto Gain Tuning

- 4@ 1 Axis
o 4@ 2 Axis Mame: Device Name: | ASDA-AZ2 Drive
vldf)3 mis AxisID: |1 s

ﬂm 4 Ais

Device Type:

\u'endor Code: | 16#0000010D 16704020192
Product Code: | 165200006000 Product Version: | 16202000001

Axis Type and Unit Software Limitation

(®) Linear Axis () Rotary Axis [CJEnable

360 0.0

Transmission Mechanism

Mechanism Type: |Ball Screw ~ Setting

pitch: [urit]
Y. T 10

r—

Setting Gear Ratio

N {Gear Box Qutput) [Rotation]
M (Gear Box Input) [Rotation]

Pitch

e

Click the button to
set servo gear
ratio and it is
10000 ppr
currently

Gear Ratio = NjM Gear Ratio

Slika 2.15 Prozor Basic Settings u CANopen Builder programu [6]
Pod Motion parameters (slika 2.16) ograni¢ava se maksimalna brzina koju pojedina os moze
posti¢i. Postoje dva moda upravljanja motora na odabir, a to su kretnja ovisna o vremenu

ubrzavanja ili kretnja ovisna o postavljenim parametrima motora (brzina, ubrzanje, usporavanje,

moment).
L] T—r 112 Master Basic Setting Motion Parameters  Homing Cydic Communiation Data  Jog Axis Diagnosis  Parameter Setting Parameter Editing  Auto SDO  Auto Gain Tuning

vidfL s Motion Parameter

v 4@ 2 Axis Max. Velogity: | 10000.000 [mm/s] 50.000000 rjmin Acceleration Profile: Deceleration Profile:

v 4ﬂ] 3 Axis (O Indirect setting through acceleration time retoaty Velocity

4@ 4 Axis Acceleration Time: 11.000 [=]
Deceleration Time: Same as above | 11.000 [5] T
Time:
Acceleration Smoothness: Acceeration
Déceleration
Deceleration Smoothness:
ime:

(®) Direct setting Tird
Acceleration: 1000.000 [mms7] Jerk
Deceleration: []same as above | 1000.000 [mm/s7] derk

Acceleration Jerk:

1000.000 [mms2]

Tim

U Time:

Slika 2.16 Prozor Motion Parameters u CANopen Builder programu [6]
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Pod Homing (slika 2.17) odreduje se ponasanje osi (motora) kod koriStenja MC Home
upravljackog bloka. Odabire se jedan od 35 homing modova. Taj odabir isklju¢ivo ovisi o fizickoj
izvedbi stroja, osi i1 prekidac¢a. Osim biranja homing moda zadaje se prva i druga homing brzina
koja se ovdje uvijek moze mijenjati. Homing mode odabire se ovisno o fizickoj izvedbi stroja i

home prekidaca.

I

Zpulse

| |
| | | |
| | | |
| . ; | .
Circumstance 1 1 T T | Start point
[ | | | |
[ 1 I,\«--.\1 >
[ T Positive direction
1 1 V
Start point ' ' '
| N
Circumstance 2 | . - {1 )= Positive direction
1 1 .
1 1 '
| |
| |
|
| |

Megative limitswitch

Slika 2.17 Primjer odabira homing moda u CANopen Builder programu [6]
Pod Cyclic Communication Data (Slika 2.18) odabire se koji podaci ¢e se primati izmedu
komunikacije PLC-a i servo pogona. Svaki parametar daje neku vrstu signala u PLC pomocu
komunikacije kao §to su brzina, moment i struja. Ako ni jedan od tih signala nije dovoljan moze

se definirati 1 User-defined parameter koji moze Citati mjernu letvu.

% Motion X
T'T 112 Master Basic Setting Motion Parameters  Homing Cvdlic Communiation Data  Jog Axis Diagnosis  Parameter Setting  Parameter Editing  Auto SDO Auto Gain Tuning
v ol A Cydic Communication Data
Al 2 Axis
w Velocity (16 £606C) [J user-defined Parameter

v a3 Ais

2000
4 nois Torgue(16#6077)
a
Current{16£6078) 2

Slika 2.18 Prozor Cyclic Communication Dana u CANopen Builder programu [6]
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Pod Jog (slika 2.19) moze se testirati kretanje motora te da li je komunikacija postignuta i radi

kako bi trebala. Moze se forsirati servo ON, odabrati brzina, ubrzanje i usporavanje motora, te se

motor moze vrtjeti u pozitivnom ili negativnom smjeru pritiskom na tipke naprijed (Forward) ili

natrag (Reverse). Uz to kod vrtnje prikazuje se trenutna brzina vrtnje motora, pozicija enkodera,

da li motor ima napajanje (Enable state) i dr.

E?.; Motion X

T 112 Master
L éﬂ] 1 Axis
v 4@ 2 Axis
v 4@ 3 Axis

4@ 4 Axis

Basic Setting Motion Parameters Homing Cydlic Communiation Data  Jog

Position & Velodty

Command Position: unit.
Command velocity: 0 unit /s
Command Acceleration: g unit /52
Actual Position: unit
Actual Velocity: unit /s
Enabled

Enabled state:

Axis Standstill:

Forward rotation:

Reverse rotation: @

Servo alarm:

Axis Status:

Axis Diagnosis  Parameter Setting
J0G
Servo ON

Velodity

o
2500 unit / s2
2500 unit f 2

Acceleration:

Deceleration:

B

Reverse

B

Farward

* Press the JOG direction button to enable the JOG
function. The JOG function will be executed
immediately once the JOG direction button is
pressed. The JOG function execution will stop once
the JOG direction button is unpressed.

Slika 2.19 Prozor Jog u CANopen Builder programu [6]

Pod Axis diagnosis (slika 2.20) prati se u kojem je trenutno stanju os. Postoji 1 MC_ReadStatus

blok koji ¢ita informacije osi i prosljeduje ih na izlaz (disable, standstill, homing, stopping,

continuous motion, discrete motion, syncronized motion). Popisani su 1 upravljaci blokovi koji

dovode do nekog stanja te izlaza iz tih stanja.

C_MoveAbsolute
C_MoveRelative
C_Moveadditive
C_MoveSuperimposed

/N
—

MC_CamliniSlava)
MC_Gearin{Slave)
MC_Combinesxes(Slave)

MC_Stop

MGC_Halt
MEC_MovaAbsalule
MC_MoveRelative

MC_MaveSuperimposed
MC_HaltSuperimposad
MC_MaveAbsolula
MC_MaveRelative

Synchronized

MC_CamOut
MC_GearOut
MC_MaveVelocity

MC_GearIn{Slave)
MC_Camlin(Slave)

MC_Camin(Slave) .
MC_CombineAxes{Slave}

MC_GearIn(Slave)
MC_Combinefxes{Slave)

MC_MoveAbsol

MC_Mov

MC_MoveVelocily

MC_MaveAdditiv

MC_Halt MG_Movahdditive

MC_Me

MC_Halt

MC_MoveSuperimposed

Discrete Motion

Hotab

Disable

Continuous
Motion

MC_MovaValacity

ErrorStop

Slika 2.20 Prikaz stanja motora svake osi u CANopen Builder programu [6]
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Opcijom Parameter Settings (slika 2.21) mogu se mijenjati pocetne vrijednosti parametara

koji se $alju u servo pogon.

E'-,g Motion X
T-[ 112 Master Basic Setting  Motion Parameters  Homing  Cydic Communiation Data  Jog Axis Diagnosis  Parameter Setting  par:
v o1 mis _
Axis Parameter Setup
v 2 Axis
) Parameter Value Unit
v 4@ 3 Axis
—  Velodity
ff+ nas Reference Velodty 10000,000 unit/Second
Max, Velocity 10000,000 unit/Second
— Position Lag TRLUE
Max, Position Lag 500,000 unit
........ Max. Position Lag Filter Time 0.000 Second

Slika 2.21 Prozor Parameter Settings u CANopen Builder programu [6]

Pod Parameter Editing (slika 2.22) uz postavljanje prijasnje objasSnjene opcije Cyclic
Communication Data moze se Citati svaka vrijednost upisana u neki od parametara servo pogona.
Preko ovog moze se Citati i pozicija ulaza pogona pod CN5 portom gdje se moze spojiti neki

vanjski enkoder ili precizna digitalna letva.

% Motion X
n 112 Master Basic Setting Motion Parameters Homing Cydic Communiation Data  Jog Axis Diagnosis  Parameter Setting Parameter Editing  Auto SDO Auto Gai
L dw 1 Axis
v dw 2 Axis Index: | All Parameter: ~ O select al @ al () selected
o aﬂ] 3 Axis Select Index Subin... Name Value ReadWrite Data Type ~
M+ s [ 122000 1620  PO-00 0 ro INT
l:l 1672001 1670 PoO-01 1] W INT
: 162002 16#0 Po-02 1] W INT
: 16#2003 160 PO-03 1] T INT
: 1672004 1670 PO-04 1] W DIMT
l:l 1672005 1670 PO-05 1] W DINT
l:l 1672006 1670 PO-06 1] W DINT
: 162007 16#0 PO-07 1] W DIMT
: 162008 160 PO-08 1] ro INT
: 1672009 1670 PO-09 1] ro DIMT
l:l 167200a 1670 PO-10 1] ro DIMT
l:l 16#200b 1670 PO-11 1] ro DINT
: 16#200c 16#0 PoO-12 1] ro DIMT
: 162200d 160 PO-13 1] ro DINT
: 167200 1670 PO-14 1] ro INT
l:l 16#200f 1670 PO-15 1] ro INT
l:l 1672010 1670 PO-16 1] ro INT
: 162011 16#0 PO-17 1] W INT
: 16#2012 160 PO-18 1] T INT
; 1672013 1670 PO-19 1] W INT
L 1672014 1670 Po-20 1] W INT
l:l 1672015 1670 PO-21 1] W INT
l:l 162016 16#0 pPoO-22 1] ro INT
,_| 1AHFMAT 1A 40 =y Wy i n ro ThIT ~
Maximum value: Minimum value: Default value:
Write Read Import Export [save

Slika 2.22 Prozor Parameter Editing u CANopen Builder programu [6]
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Pod Auto SDO (slika 2.23) postoji mogucnost slanja vrijednosti u pojedini parametar direktno
iz CANopen Builder programa. Moze se koristiti za postavljanje soft limita direktno u servo pogon
ili ograni¢avanja maksimalne brzine koju motor moze posti¢i da ne dolazi do problema kod

korisnickog dijela stroja.

% Motion X
n 112 Master Basic Setting Motion Parameters Homing  Cydic Communiation Data  Jog Axis Diagnosis  Parameter Setting  Parameter Editing  Auto SDQ  Auto Gair
v 1 A
v 45] 2 Axis Add SDO Import Export
v 3 A
4@ - Index Subindex MName Setting Value  Data Type Comment

Slika 2.23 Prozor Auto SDO u CANopen Builder programu [6]

Tipivi podataka (Data type)

U ovom dijelu programa stvara se tablica za specifi¢ne vrste podataka. Ovaj dio programa puno
se vise koristi kod pisanja ST (Structured Text) programa nego kod pisanja programa ladder
dijagramima.

UNIJA (UNION)

Vrsta podatka koja moZe pohraniti razli¢ite vrste podataka u isti prostor za pohranu. Memorija
se dodjeljuje prema ¢lanu s najve¢om koli¢inom memorije. Tipi€no se primjenjuje za analizu
podataka

DERIVIRANI (STRUCT)

Jedna od najceS¢e koriStenih struktura podataka u klasihom programiranju. Najbitnije
svojstvo je da moze sadrzavati podatke razli¢itih podatkovnih tipova.

ENUM

Koristi se za predstavljanje simbolickih imena, cjelobrojnih konstanti i poboljSanje ¢itljivosti
programa. Svi ¢lanovi su INT tip podataka.

NIZ (ARRAY)

Omogucuje pohranjivanje vise podataka pod jednim imenom varijable.
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Globalne varijable (Global Variables)

Globalne varijable (slika 2.24) su varijable koje se zadaju na jednom mjestu, a mogu se koristiti
u bilo kojem POU programu. Postavljanje globalnih varijabli savrSeno je za primanje informacija
s HMI-a i lakSe snalazenje u programu. Veoma su korisne kod izrade programa posto se kod pisanja

preporucuju nazivi prethodno zadanih varijabli.

POSITION X

Index Scope Name Address Data Type Initial Value Comment
1 VAR_GLOBAL “ POS_JOG_LEFT_X %MXE.6 BOOL Testiranje rada X osi pozitivni smjer-ekran
2 VAR_GLOBAL “ POS_JOG_RIGHT_X %MXE.7 BOOL Testiranje rada X osi negativni smjer-ekran
3 VAR_GLOBAL “ POS_JOG_LEFT_Y %MX7 .8 BOOL Testiranje rada Y osi pozitivni smjer-ekran
4 VAR_GLOBAL “ POS_JOG_RIGHT_Y HEMXT .1 BOOL Testiranje rada Y osi negativni smjer-ekran
5 VAR_GLOBAL “= POS_JOG_LEFT_Z FMXT .2 BOOL Testiranje rada Z osi pozitivni smjer-ekran
6 VAR_GLOBAL + POS_JOG_RIGHT_Z HEMXT .3 BOOL Testiranje rada Z osi negativni smjer-ekran
7 VAR_GLOBAL “ POS_JOG_LEFT_A HMXT .4 BOOL Testiranje rada A osi pozitivni smjer-ekran
8 VAR_GLOBAL + POS_JOG_RIGHT_A %MX7.5 BOOL Testiranje rada A osi negativni smjer-ekran
] VAR_GLOBAL +- POS_JOG_LEFT_B %MX7 .6 BOOL Testiranje rada B osi pozitivni smjer-ekran
18 VAR_GLOBAL += POS_JOG_RIGHT_B HEMXT .7 BOOL Testiranje rada B osi negativni smjer-ekran
11 VAR GLOBAL ¥ POS_ACT_POS_X FATIRET: DWORD Pokaznik pozicije X osi
12 VAR GLOBAL ¥ POS_ACT_POS_Y FATINEY! DWORD Pokaznik pozicije Y osi
13 VAR_GLOBAL 7 POS_ACT_POS_Z HMU3E DWORD Pokaznik pozicije Z osi
14 VAR GLOBAL ¥ POS_ACT_POS_A M4 2 DWORD Pokaznik pozicije A osi
15 VAR GLOBAL ¥ POS_ACT_POS_B EMIA6 DWORD Pokaznik pozicije B osi
16 VAR_GLOBAL “ POS_JOG_LEFT_SPINDLE %MX23.8 BOOL Testiranje vrtnje radnog mehanizma u pozitiv
17 VAR_GLOBAL T° POS_JOG_RIGHT_SPIMDLEX:MX23.1 BOOL Testiranje vrtnje radnog mehanizma u negativ
18 VAR_GLOBAL ++ G_START %MX23.2 BOOL Global START enable bit
19 VAR_GLOBAL ++ G_PAUSE %MX23.3 BOOL Global PAUSE enable bit
28 VAR_GLOBAL o G_STOP %MX23.4 BOOL Global STOP enable bit

Slika 2.24 Izvedeni primjer zadanih globalnih varijabli u CANopen Builder programu [6]

19



Cam
U ovom dijelu programa mogu se snimati kretnje pojedine osi prikazivanjem pomocu grafova

kao na slici 2.25.

& NewCam  x
o 360 360
e
280 280
210 210
o L
=3
5 140 140
g
B
E; 70 L 70
t———1r—rT——"—"—T+—7rr—r—rTrr—r—71TTr—Tr T T T T T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
¢ 10 20 30 40 50 60 TO 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 360
Position Curve Master axis position Unit:
1.6
0.8
- i
=
g 0.0
= 4
0.8

i
o
|
=
1=
I
A&

Veloeity Curve Mastar axiz position Apcalaration Corve

Slika 2.25 Grafovi master i slave osi u CANopen Builder programu [6]

Cnc
U ovom dijelu programa pise se G kod za CNC stroj. MoZe se postaviti 64 programa G koda.
Svaki program ima svoj ID kako bi ih se moglo razlikovati 1 pokretati kad treba. Tijekom pisanja

G koda pomaci osi prikazuju se graficki kao Sto je prikazano na slici 2.26.

Mg Gl Xlee
N1l G1 Ylee
N2 G1 X@

Slika 2.26 Primjer pisanja g koda u CANopen Builder programu [6]
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Zadavanje varijabli u CANopen Builder-u
Svaka memorijska varijabla u CANopen Builderu za DVPI5SMC PLC zadaje se (slika 2.27)

tako da po¢ne sa znakom %. Nakon toga se zadaje vrsta memorijske lokacije u koju se sprema ili

iz koje se dohvacéa podatak. Postoje tri vrste memorijskih varijabli: 1 (ulazi), Q (izlazi), M

(unutarnja memorija PLC-a €iji sadrZaj mijenja isklju¢ivo PLC programer). Treci simbol je odabir

tipa podataka koji se sprema. Ako je to BIT pise se X, ako je to BAJT pise se B, ako je WORD

Cetvrta i peta znamenka ovisne su o tome tipu podataka. Npr. ako se Zeli dohvatiti varijabla tipa

BOOL prvog ulaza PLC-a, memorijsku lokaciju se pise kao %IX0.0, drugi ulaz je %IX0.1. Ako

se zeli dohvatiti prvih 8 ulaza PLC-a odjednom, znaci da dohva¢amo prvi BAJT ulaza, a lokacija

se pise %IB0.
% 1 X0.0
T —I_— Digital point number
Prefix 2 symbol
Prefix 1 symbol
A fixed character
Slika 2.27 Primjer zadavanja varijable u CANopen Builder programu [4]
No. | Data type Valid range Initial value
1 BOOL TRUE or FALSE FALSE
2 |BYTE 16#00 ~ FF 16400
3 |WORD 16#0000 ~ FFFF 16#0000
4 |DWORD 16#00000000 ~ FFFFFFFF 16#00000000
5 |LWORD 16#0000000000000000 ~ FFFFFFFFFFFFFFFF 16#0000000000000000
6 |USINT 0~ +255 0
7 |UINT 0 ~ +65535 0
8 |UDINT 0 ~ +4294967295 0
9 |ULINT 0 ~ +18446744073709551615 0
10 |SINT —128 ~ +127 0
11 |INT —32768 ~ +32767 0
12 |DINT —2147483648 ~ +2147483647 0
13 |LINT —9223372036854775808 ~ +9223372036854775807 0
—3.402823e+38 ~ -1.175495e-38,
14 |REAL 0, 00
+1.175495e-38 ~ +3 402823e+38
—1.79769313486231e+308 ~ -2 22507385850721e-308,
15 |LREAL 0, 00
+2 22507385850721e—308 ~ +1 7976931348623 1e+308,
16 |TmeE TEXOOOKAXXRXXmXXsXXXms + Unit: ns. T#0ms
Range T#0ms~213503d23h34m33s709.551ms
17 |DATE D#Y-M-D. Range: D#1970-01-01~D#2106-02-07. Unit: s. D#1970-01-01
TOD#H:M:S:MS, Range: TOD#00:00:00~23:59:59 999.
Unit: ms. If 0 is written, TOD#00:00:00 is displayed. If 1 1s
o [rop  [wilen 1001000000 001 s deplaved 199999958’ | romanonoo
written, TOD#00:00:00 is displayed. If 4294967295 is
written, TOD#17:2:47 295 is displayed.
DT#Y-M-D-H-M-S. Range: DT#1970-01-01-0:0:0~21086-
19 |DT 02.07.6-28-15. Unit. s. 9 DT#1970-01-01-0:0:0
20 |STRING 0~32000 characters N

Slika 2.28 Tipovi podataka koje podrzava DVPISMC PLC [4]

21




2.2.2. DOPSoft

Komunikacija

Nakon §to se uspostave sve fizi€ke komunikacijske veze racunala, PLC-a 1 HMI-a, potrebno je
programski povezati HMI 1 PLC poSsto se sva komunikacija vrsi preko PLC-a. To se obavlja na
sljedeci nacin (slika 2.29): otvori se DOPsoft program, pod general odabire se Communication
Settings, otvara se prozor za odabir modela PLC-a i protokola. U ovom radu koristi se Delta 15MC,
TCP protokol. Zatim s odabire numeracija displeja. Posto se koristi samo jedan nije previSe bitno
koji broj mu je pridijeljen. Zatim se odabire komunikacijski port. To je najbitnije oko
komunikacije, postoji jo§ nekoliko opcija ispod koje za sad mogu ostati kao pocetno zadane

postavke.

== Configuration
£ Communication Settings
[@] Environment

= 7 26 T )
Order 1 | B W T

and

S - (HONE ] =

B I U] A||E A Al A -| Bt @ 52

Image

Communication Settings

m— Gamcusiton st
Device [ gcalhost
COomMm
i
Lisk
00-EtherLinkl
o = Controllr | &¥ Delta 15MC/50MC TCP <]
Communication Parameters
HMI Station o H
e Controller P :COMPort | 192.168. 0 . 1 |: [502 |3
Main
. .
Ethernet1 PLC Station |1 g |
Pazzword 12345678
Comm. Delay Time(ms) 0 =
Connsction Timeout{ms) |1000 = |
Connsct Retries |2 = |
[ Optimize
[[] Disconnect after communication interrupt 3 ~ | Reiry times after dizconnection
=

Slika 2.29 Postavljanje komunikacije u DOPSoft programu [7]
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Izrada ekrana

Ekrani za upravljanje CNC strojem preko displeja izraduju se u DOPsoft programu. Program
pruza nekoliko funkcijskih tipki: uredivanje ekrana, postavljanje zaporke, konfiguracije,
postavke... Ve¢inom se koriste dva pristupa rada ekrana: 1) Pohranjivanje memorijskih lokacija
direktno u HMI memoriju, 2) Direktno slanje podataka u memorijske lokacije PLC-a preko
komunikacije. U ovom radu sve je radeno na principu direktnog slanja informacija u PLC.

Napravljeno je 13 osnovnih funkcijskih ekrana za postoje¢u maketu cnc stroja.

Ekran 1
Na prvom ekranu (slika 2.30) prikazan je izgled stroja kojim se upravlja, datum i vrijeme te

prijava korisnickim imenom i lozinkom kako bi se uslo u upravljacki dio.

Korisnitko ime

Lozinka

Slika 2.30 Izgled prvog ekrana [7]
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Ekran 2
Na drugom ekranu (slika 2.31) mogu se pratiti pozicije 5 osi. Realizirano je pomicanje svake

osi u pozitivnom i negativnom smjeru vrtnje servo motora, globalni start, pauza i stop servo motora

te pet tipki za dohvat drugih ekrana.

4 [%{Position: NS

BELTANY 123.4567

L=
z|  iasaser ] IEI'IE]
I A==

123.4567

Slika 2.31 Izgled drugog ekrana [7]

Ekran 3
Na tre¢em ekranu(slika 2.32) izveden je JOG X 1Y osi za lakSe ru¢no pozicioniranje stroja,
tipke za postavljanje pocetnih radnih koordinata stroja, tipke za pozicioniranje svake osi zasebno

na home koordinate te tipke za pomak osi na prijaSnje postavljene radne koordinate.

BAx

x

BA

Slika 2.32 Izgled treéeg ekrana [7]
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Ekran 4
Na Cetvrtom ekranu (slika 2.33) izvedeno je Sest tipki za dohvat Sest novih ekrana, vizualni
lokot za otkljucane i zakljuCane ekrane (u zakljuc¢ane ekrane ulazi samo admin) te kratke smjernice

§to svaki ekran sadrzava.

Parameters:

Slika 2.33 Izgled cetvrtog ekrana [7]

Ekran 5
Na petom ekranu (slika 2.34) izvedena je dijagnostika hard limita, soft limita, home prekidaca,

ulaza, izlaza, te pomicanje svake osi u pozitivhom ili negativhom smjeru servo motora.

Diagnostic: | x| Y|z | A|B JAxis: ==
IHard limit +{OIO00C) =1 =)
Hard imit -[QICOCC Y IES RN EI e

= 00000 —pEr—=

"SINROO000 g =

grone SN CC
|©00O® gqyry—————
WOOOOOOEGISHinde driIRES

Slika 2.34 Izgled petog ekrana [7]
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Ekran 6
Na Sestom ekranu (slika 2.35) izvedena je tipka za ulazak u postavke ekrana te dio za pracenje

tipkanja po displeju ovisno o prijavljenom korisniku.

Date User Screen Action

Slika 2.35 Izgled Sestog ekrvana [7]
Ekran 7

Na sedmom ekranu (slika 2.36) moZe se mijenjati brzina, akceleracija, deceleracija i moment

svake os1 zasebno.

1234567891 11234567891 11234567891 } 1234567891

1234567891 11234567891 i1 1234567891 11234567891 |l 1234567891

1234567891 11234567891 lj§ 1234567891 | 1234567891 i1 1234567891

1234567891 11234567891 i1 1234567891 11234567891 |l 1234567891

Slika 2.36 Izgled sedmog ekrana [7]
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Ekran 8

Na osmom ekranu (slika 2.37) moZe se mijenjati brzina, akceleracija, deceleracija i moment za

GO0 i G1 funkcije G koda, postotno ubrzanje stroja kod izvrsavanja G koda, ispis trenutne linije G

koda koja se izvrSava, tipke za start, pauzu i stop G koda.

--E]

1234567891 1234567891 1234567891 1234567891
program ¥
1234567891 1234567891 1234567891 1234567891

Slika 2.37 Izgled osmog ekrana [7]

Ekran 9

Na devetom ekranu (slika 2.38) izvedena je vizualizacija aktivacije svakog hard limita

indikatorom 1 promjenom boje teksta te aktivacija stopa u slucaju opasnosti.

FORWARD HARD LIMIT X
REVERSE HARD LIMIT X
FORWARD HARD LIMITY
REVERSE HARD LIMITY
FORWARD HARD LIMIT Z
REVERSE HARD LIMIT Z

® EMERGENCY STOP &

Hard I|m|t:

Slika 2.38 Izgled devetog ekrana [7]
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Ekran 10
Na desetom ekranu (slika 2.39) prate se pozicije 5 osi, prikazane su zadane vrijednosti soft
limita za prve tri osi, na monitoru se prikazuje error (greska), ako se pojavio te se pomocu tipke

reset ta poruka moze ponistiti.

123.4567
123.4567
123.4567

123.4567

123.4567

i 123.4567 123.4567 123.4567

Slika 2.39 Izgled desetog ekrana [7]

Ekran 11
Na jedanaestom (slika 2.40) ekranu realizirana je moguénost pokretanja radnog vretena preko
ekrana. Mogucéa je promjena smjera vrtnje istog te se moze upisati zeljena brzina vrtnje motora

koji pogoni radni mehanizam.

SPINDLE
START

Slika 2.40 Izgled jedanaestog ekrana [7]
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Ekran 12
Na dvanaestom ekranu (slika 2.41) izvedena je kontrola prvih 8 ulaza u PLC. Svaki od njih
moze se omoguciti ili onemoguciti, moZze se forsirati stanje 1 za svaki od njih te se moze napisati

komentar za lakse snalazenje.

Comment:
ABCDEFGHIJ...

[+)

TJ
<

ABCDEFGHLJ...
ABCDEFGHLJ...

ABCDEFGHLUJ...
ABCDEFGHLJ...
ABCDEFGHLJ...
ABCDEFGHUJ...
ABCDEFGHLJ...

m
! ! | —

Slika 2.41 Izgled dvanaestog ekrana [7]

Ekran 13
Na trinaestom ekranu (slika 2.42) izvedena je kontrola prvih 8 izlaza iz PLC-a. Svaki od njih
moze se omoguciti ili onemoguciti, moZe se forsirati stanje 1 za svaki od njih te se moZe napisati

komentar za lakSe snalaZenje.

o [ *]

Comment
ABCDEFGHIJ...

ABCDEFGHIJ...

'U
<

ABCDEFGHIJ...
ABCDEFGHIJ...
ABCDEFGHIJ...
ABCDEFGHIJ...
ABCDEFGHIJ...
ABCDEFGHIJ...

RSET ,
{ o Wl scosror.
"o Wl_recoeron
o B ecorron.
o Wl__recorron
"o oo
"o Wl rsooeror__
{ o l_rscorron
"o Wl rscorronn.

Slika 2.42 Izgled trinaestog ekrana [7]

29



Povezanost ekrana
Za promjenu ekrana u DOPsoft programu koristi se 'goto screen' element gdje se zadaje naziv

ekrana koji se zeli prikazati pritiskom na taj element. Povezanost ekrana prikazana je na slici 2.43.

Slika 2.43 Blokovski prikazana povezanost ekrana u DOPsoft programu
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3. Ru¢no pomicanje osi (joging)

Jog (ru¢no pomicanje) servo motora koristi se za testiranje rada ili pozicioniranje osi. Moze se
posti¢i na dva nacina: direktno na ASDA A2 servo pogonu pomoc¢u mijenjanja parametara ili

komunikacijom s PLC-om preko upravljackih blokova.

3.1. Jog direktno na servo pogonu

Za aktiviranje JOG operacije na servo pogonu (slika 3.1) potrebno je postaviti nekoliko
parametara: P1-01 postaviti na 1 (position control mod), P2-30 postaviti na 1 (force servo on),
zatim potvrditi parametar P4-05 (JOG Operation), unijeti brzinu kretanja u okretajima/minuti.

Nakon toga se motor moze kretati u pozitivnom ili negativnom smjeru.

P(CCW) N(CW)

Slika 3.1 JOG motora direktno na servo pogonu [2]
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3.2. Jog s PLC kontrolerom

Za aktiviranje JOG operacije pomoc¢u PLC-a (slika 3.2) koriste se dva upravljacka bloka.
MC _Power i DMC Jog. MC_Power blok sluzi za dopustanje napajanja motora, te dopustanje
kretanja osi u pozitivnom i negativnom smjeru. DMC_Jog blok sluzi za postavljanje motora u JOG
mod, vrtnju u jednu ili drugu stranu, te zadavanje maksimalne brzine, akceleracije, deceleracije 1
momenta. Treba se osigurati da se DMC Jog Enable postavlja samo kada je potrebno da motor

ude u JOG mod zato $to se u isto vrijeme ne moze obavljati vise motion instrukcija.

MC_Powerl
G_START MC_Power

—H H—Iiﬁocls Status|———
Enable Busyl—

1 —EnablePositive Activel—

1 —EnableMNegative Error—

1 —BufferMode ErroriD—

DMC_Jog0
D_Enable_X DMC_Jog
I] I] EN ENO——
1 —Axis Done—
Positive_X —JogForward Busy—

Negative_X —JogBackward Command&borted—
M5_Velocity_X —Velocity Error—
MS_Acceleration_X —Acceleration ErroriD—
MS_Deceleration_X —Deceleration

MS_Jerk_X —lerk

Positive_X D_Enable_X

| (s)

Negative_X

— —

DMC_Jog0.Dane D_Enable_X

il (r)

Slika 3.2 Izvedba JOG operacije u CANopen Builder programu
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4. Samonavodenje osi u pocetni poloZzaj (homming)

Homming osi izvodi se pomocu fizi¢kog prekidaca koji je spojen na jedan od digitalnih ulaza
pogona, te se na taj ulaz postavlja homing origin. U ovom projektu koriSten je treci digitalni ulaz
P2-12 i postavljen je na vrijednost 0124 (homing origin). Svaka os ima jedan home prekidac.
Zatim se u CANopen Builderu mora odabrati homing mode koji odgovara izvedbi stroja. U ovom
projektu koristen je homing mode 28 (slika 4.1) za X 1Y os koji poCetkom kreée u negativnu stranu
vrtnje servo motora, dolazi do fizickog home prekidaca i kad ga pritisne vrati se u drugom smjeru
do pozicije otpustanja tog prekidaca i tu postavi pocetnu poziciju 0 jedne osi. Postavljanje pozicije
0 (Home pozicije) svih triju osi smatra se pocetnom pozicijom stroja. Pocetna pozicija stroja je
pozicija iz koje stroj svaki put kre¢e kad pocinje svoj rad tako da se moze garantirati i osigurati
tocnost tog stroja. Kao home mode za Z os koriSten je homing mode 24 (slika 4.2) koji radi na
istom principu kao 1 homing 28, samo prvo krec¢e u pozitivnu stranu vrtnje servo motora, a vraca

se u negativnu.

1 - 1

I Start point

26 e Piisitive direction

Circumstance 1

Circumstance 2 Start point I (B> P Positive direction
| e
' ]
! '
Circumstance 3 Start points '
]
: - '
@ I Positive direction
: - :
1 1 1
]
Home 1
switch v
1
Negative '
limit switch

Slika 4.1 Homming mode 28 [2]
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Circumstance 1

Circumstan ce 2

Circumstance 3

Ho me
switch

Positive
limitswitch

=0

Start pDintI

MNegative direction

MNegative direction -«

Start point

Start point

Negative direction «ff

Qe D f

Slika 4.2 Homming mode 24 [2]
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5. Kretanje radnog vretena unutar dozvoljenih granica

5.1. Granice kretanja odredene mehanickim prekida¢ima (hard limits)

Hard limit (slika 5.1) stroja je fizicki limit izveden pomocu krajnjih prekidaca. Aktiviranje hard
limita stroja nije nesto $to se dogada u normalnom radu te velikom ve¢inom upucuje na neki kvar.
Svaka os ima dva hard limit prekidaca pri kojim se svaki spaja na jedan od digitalnih ulaza pogona.
Jedan od njih postavlja se kao limit u pozitivnhom smjeru vrtnje, a drugi u negativnom smjeru
vrtnje. U ovom slucaju kao hard limit u negativnom smjeru koristen je prvi digitalni ulaz P2-10 i
u njega je upisano 0122 (Reverse inhibit limit), a kao hard limit u pozitivnom smjeru koristen je
drugi digitalni ulaz P2-11 1 u njega je upisano 0123 (Forward inhibit limit). Kao stop u slucaju

opasnosti koriSten je cetvrti digitalni ulaz P2-13 1 u njega je upisano 0121 (Emergency stop).

Slika 5.1 Prikaz krajnjih prekidaca (hard limita) postavljenih na stroju
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5.2. Programski definirane granice kretanja (soft limits)

Soft limit moZe se zadati i omoguciti za svaku os posebno. Postoji dva nacina zadavanja soft

limita ovisno o tome na koji nacin se strojem upravlja. Mogu se zadati: 1) direktno u parametar

servo pogona, 2) preko komunikacije i CANopen Builder programa kao §to je prikazano na slici

5.2. Zadana znamenka

soft limita preko programa zadaje

ACTUALPOSITION sustava, dok se preko pogona zadaje ovisno o broju impulsa.

§'-5 Motion x

m [T 112 Master
v L axs
v 4@2 Axis
v 4@ 3 Axis

s mds

Basic Setting Motion Parameters  Homing  Cyclic Communiation Data  Jog

Axis ID: 1 5

vendor Code: | 16#000001DD Device Type:

Device Name: | ASDA-AZ Drive

16704020192

Product Code: | 15200006000 Product Version: | 16202000001

Axis Type and Unit
(@) Linear Axis () Rotary Axis
380

Unit: mm ~

Transmission Mechanism
Mechanism Type: Ball Screw

Pitch

Gear Ratio = MN/M

Click the button to
set servo gear
ratio and it is
10000 ppr
currently

Sottware Limitation

Enable
Min. Position: [mm]
Max. Position: [mm]

Gear Ratio

Setting

= o

1.292

Setting Gear Ratio

N (Gear Box Output) [Rotation]

M (Gear Box Input) [Rotation]

Slika 5.2 Zadavanje soft limita u CANopen Builder programu [6]

se ovisno o poziciju

Axis Diagnosis  Parameter Setting Parameter Editing
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6. Kretanje osi

6.1. Pomak osi za zadanu duljinu ili na zadanu koordinatu

Umjeravanje enkodera u ovom radu vrsi se vanjskim uredajem Iskra NP30 (slika 6.1) koji se
sastoji od pokazivaa u milimetrima, tipki za postavljanje (reset, set) i mjerne letve koja se
pri¢vrScuje na os koja se umjerava. Pomocu G-koda zadaje se Zeljeni pomak osi 1 gleda se razlika
pokazivanja enkodera i1 NP30 uredaja. U CANopen Builder programu pod Network
configuration/Motion/Axis (ovisno o Zeljenoj osi)/Basic Settings/Settings mijenja se broj pod

Pitch (slika 6.2). Taj proces se ponavlja tako dugo dok se pokazivanja NP30 uredaja i enkodera

motora potpuno podudaraju ili su veoma blizu.

>

)/\~.

————
———— =

Slika 6.1 Izglea; Iskrinog NP30 uredaja

u| ] 112 Master Basic Setting Motion Parameters Homing  Cydic Communiation Data  Jog Axis Diagnosis  Parameter Setting  Parame
v dm 1 Axis
- dﬂ]z Axis Name: Axiis Device Mame: | ASDA-AZ Drive
v df)3 s AxisID: |2 B
ém 4 Axis

Vendor Code: Device Type: | 16#04020192
Product Code: | 15200006000 Product Version: | 15#02000001

Axis Type and Unit Software Limitation
(®) Linear Axis () Rotary Axis Enable
Modula; 360 [rmm] Min. Position: [mm]
Unit: mm w Max. Position: EI [mm]
TFEHSIT\I?SIOH Mechanism Setting
Mechanism Type: |Ball Screw
| e o |
Diameter: 10_ [rr]

Setting Gear Ratio

N (Gear Box Output) [Rotation]
M (Gear Box Input) [Rotation]

Gear Ratio

Gear Ratio = N/M

Click the button to
set servo gear
ratio and itis
10000 ppr
currently

Slika 6.2 Umjeravanje enkodera u CANopen Builder programu [6]
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6.2. Kontrola to¢nosti pomaka pomoc¢u ugradene mjerne letve

Svaka mjerna letva spaja se na port CN5 servo pogona (slika 6.3). Najces¢e se pinovi letve ne

podudaraju s pinovima porta, pa prije pracenja treba usporediti poredak pinova letve i porta ovisno

o njihovim dokumentacijama. Citanje impulsa koje letva daje ovisno o prijedenom putu uditava se

u CANopen Builder programu izvedeno kao §to je prikazano na slici 6.4. Za informaciju valjanosti

programa prikaz impulsa Y osi prikazan je na dijelu za prikazivanje pozicije A osi.

TRUE

|

Slika 6.3 Izgled CN5 porta servo pogona [2]

Aoxis[1].ActCust —

UDINT_TO_DINT
EN ENC

In Out—

Axiz[2]. ActCust —

UDIMT_TO_DINT
EN ENG

In Out— Mj letva_ Y

Axis[3].ActCust —]

UDIMT_TO_DINT

EN ENOf——o
In Qut—

Slika 6.4 Izvedba dohvata ulaznih impulsa s mjerne letve u CANopen Builder programu [6]
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7. Upravljanje radnog vretena pomocu naponsko-frekvencijskog

pretvaraca

U CANopen buidler programu pod Hardware configuration softverski treba dodati modul

(slika 7.1).

@ Zavrsni_upravljanje_motora_PM_test (E:\Zavr: |
FT Hardware Configuration
782 Network Configuration
.G} Data Type

(& Global variables

.v..@ J0G_Manual (PG)

[ 10G_Diagnostic (PG) Add
»»»»»» @ POU1 (PG) Insert
...... @ Work (PG) ’"-‘tﬁuﬁ.ltqr‘—c:[ 0 Cut Chrl+X
Q:e Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Delete Del

Slika 7.1 Dodavanje modula PLC-a [6]

U ovom slucaju prona¢i DVP0O6XA-S2, odabrati i kliknuti Add. Pojavljuje se Configuration
Area modula. U ovom projektu koristi se analogni izlaz na CHS5 koji ima zadanu memorijsku
lokaciju %MW10500 1 tu lokaciju treba dodati u Global Variables. U toj adresi zadaje se broj
impulsa na izlazu analognog modula, tj. napon na izlazu. Po dokumentaciji (slika 7.2) DVPO6XA-
S2 analognog modula 1V jednak je 200 impulsa, to znaci da je 1000 impulsa jednako 5V, a 2000
impulsa 10V.

= Adjusting the D/A Conversion Curves of CH5 ~ CHeé

Voltage output mode: r—— Mode 0 of CR#1: GAIN=5V (2,0005s), OFFSET=0V (O_ss)
N = Mode 1 of CREI: GAIN=6V (2,400,5), OFFSET=2V (800.<c).
.{.E; Voltage output value when digital input is K2,000. Setting range
[ F— GAIN: .
g -2 is Opsg ~ +4,000, 5.
2 OFESET: Voltg.ge output value when digital input is K0.
w - Setting range: -2,000.se ~ +2,000.55.
T " TS GAIN-OFFSET: Setting range is +400.ss ~ +6,000.s.
Current output mode: F—— Mode 2 of CR#1: GAIN=12mA (2,400, 5g), OFFSET=4mA (800,ss).
o Moce 2 Mode 3 of CR#1: GAIN=10mA (2,000.se), OFFSET=0mA (0_sg).
# Current output value when digital input value is K2,000. Setting
_— GAIN: )
= range is Oiss ~ +4,000,se.
§ Current output value when digital input is KD. Setting range is
o =l OFFSET. -2,000, g ~ +2,000, 5.
GAIN-OFFSET: Setting range is +400.ss ~ +6,000.s.

Use the chart above to adjust DFA conversion characteristic curve of voltage output mode and current output mode. Users can adjust conversion
charactenstic curve by changing OFFSET values (CR#14~CR#15) and GAIN values (CR#18~CR#19) according to application.

Slika 7.2 Dio dokumentacije za DVP06XA-S2 analogni modul [5]
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U ovom radu brzina vrtnje motora testirana je frekvencijskim pretvaracem Siemens G110 i

Siemens trofaznim asinkronim motorom. Za ozicenje frekvencijskog pretvaraca (slika 7.3) potrebo

je slijedece:

ANALOG VARIANT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DOUT- |DOUT+|| DIND || DIN1 || DINZ || +24V ov +10V || ADC1 o

1o

Ack

»= 4.7 ki)
Description Terminals Parameter Default Default Operation
Frequency Setpoint Source |9 P1000 = 2 Analog Input
Command Source 34 8&5 POTO0D = 2 (see below)
Digital Input 0 3 FPOTO01 =1 ON/OFFA1
Digital Input 1 4 POT02 =12 Reverse
Digital Input 2 5 POTO3 =9 Fault Acknowledge
Control Method - POT27=0 Siemens Standard Control

Slika 7.3 Popis ulaza frekvencijskog pretvaraca [9]

Za rad s frekvencijskim pretvaratem koriste se ulazi: terminal 3 za omogucavanje rada
pretvaraca, terminal 4 za promjenu smjera vrtnje motora, terminal 5 za napajanje frekvencijskog
pretvaraca tj. 24V, terminal 7 za zatvaranje strujnog kruga tj. OV i terminal 9 kao analogni ulaz za

regulaciju brzine vrtnje motora.

Nakon konfiguracije analognog modula i ozi¢enja mora se napraviti program u CANopen
Builderu (slika 7.4) preko kojeg se moze ukljucivati frekvencijski pretvara¢, mijenjati smjer vrtnje
1 dodati moguénost unoSenja impulsa preko HMI-a. U ovom slu¢aju prvi izlaz PLC-a (Q0.0) koristi
se za pokretanje frekvencijskog pretvaraca, drugi izlaz (QO0.1) koristi se za promjenu smjera vrtnje,

a u prethodno navedenu memorijsku lokaciju %MW10500 se unosi broj impulsa za Zeljeni napon.
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{78 Hardware Configuraton [T 50 T — -
G2 Network Configuration
B Global variables
10G_Manual (PG)
JOG_Diagnostic (PG) =)
POU1 (PG) SP_Motor_Start 9600X0.0
¥ Spindle (PG) [| I] [ )
----- ] Work (PG) A
5 EE ............................................................................................................................................................................................................................................
SP_Reverse_Rotation %001
{
I 1 ()
.............. s EE
MOVE
EM  EMO
SP_Rotation_Speed —In Cut— CR10_CH5_output_value

Slika 7.4 Izvedba programa za frekvencijski pretvarac¢ u CANopen Builder programu
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8. Izmjena alata

Funkcija M50 koristi se za simuliranje automatskog pozicioniranja kombinacijom 3 osi za
dohvat alata. Instrukcija zapocinje aktiviranjem M funkcije M50 u G kodu, tada se osi pocinju
pomicati na lokaciju alata, dohvaéa ga s te lokacije i pomakne se na lokaciju probe gdje se

automatski moze izmjeriti pocetna radna koordinata Z osi (odrediti duljina pojedinog alata).

Izmjena alata zapocinje prepoznavanjem funkcije M50 u G kodu. Pomocu
DMC_ReadMFunction bloka pod MFunctionID zadaje se broj M funkcije koja se Zeli prepoznati
i kad se ta izvr$i u G kodu MFunction postavi se u TRUE. Poslije prepoznavanja funkcije
MC MoveAbsolute blokom Z os podiZe se na maksimum kako se alat ne bi sudario s materijalom

kod pozicioniranja. Taj dio programa prikazan je na slici ispod (slika 8.1).

[4y]

Label: |Alat1
DMC_ReadMFunction2

TRUE DMC_ReadMFunction

[I I] 1 —AxesGroup Yaild
Enable Busyl—
50 —MFunctioniD Error—
ErroriDi—

MFuncticn W fun_~Alat
MFunction\alue—
6 MC_MoveAbsolutes

M fun_»Alat1 MC_MoveAbsolute

[ITI] | 3 —{Axis Done——

Execute Busyl—

— ContinouslUpdate Activel—

0 —Po=ition CommandAborted—

Tool_Velocity —{Velocity Error—
Tool_Acceleration —Acceleration ErroriD—

Tool_Deceleration —Deceleration
Tool_Jerk —Jerk
2 —Direction
Teol_bufferMode —BufferMode

Slika 8.1 Prvi dio programa za funkciju M50 u CANopen Builder programu
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Zatim se MC_MoveAbsolute blokovima zadaju X 1 Y pozicije alata pa se te osi pocinju kretati

na zadane koordinate kao $to je prikazano na slici ispod (slika 8.2).

7 MC_MoveAbsolute?
MC_MovesbsoluteS.Done MC_MoveAbsolute WM50_¥_Done
ﬂ [I 1 s Don (s)
Execute Busyl—
—CentinousUpdate Activel—
1 —Position CommandAborted—
Tool_Velocity —Velocity Error—
Tool_Acceleration —Acceleration ErroriDf—

Tool|_Deceleration — Deceleration
Tool_Jerk —Jerk
2 —{Direction
Tool_bufferMode —BufferMode

MC_MoveAbsoluted

MC_MoveAbsolute M50_¥_Dane
7 s Don {: g )
Execute Busyl—
—ContinousUpdate Activel—
110 —{Position CommandAborted—
Tool_Velocity —Velocity Errorp—
Tool_Acceleratien —Acceleration ErroriDf—

Tool_Deceleration — Deceleration
Tool_Jerk —Jerk
2 —Dirgction
Tool_bufferiMode —BufferMode

Slika 8.2 Drugi dio programa za funkciju M50 u CANopen Builder programu

Kad se izvr$i izmjena alata istim blokovima pozicionira se stroj na koordinate mjerenja duljine
istog gdje se kod spustanja alata moZe prepoznati, zapamtiti i poslije koristiti pozicija Z osi. U
ovom dijelu mora se napraviti program koji spusta Z os malom brzinom 1 ¢eka promjenu jednog
od digitalnih ulaza PLC-a kojim stane 1 zapamti tu poziciju. Iz te pozicije lako se moze izracunati
duljina alata koji je trenutno koristen. Po zavrSetku te funkcije Z os vraca se na poziciju 0 (najvisu

mogucu) kao $to je prikazano na slici dolje (slika 8.3).

4 MC_Movedbscluted
robe_¥_Done robe one robe ¥ _Done
F ~~-ﬂ—"ﬁ'3~"- F ~~-”—Yﬁ'3-"- MC_MoveAbsolute Probe_i_Done
J (
Il ] 2 —Axis Done| \ )
Execute Busy—
—{ContincusUpdate Active— Frobe_v_Done
-20 —Pasition CommandAborted— R
Teool_Velocity —Velocity Emor—
Tool_Acceleration —| Acceleration EmorlD— MC_Moveibsolutess
i i MC_MoveAbsolute 150 _Reset
Tool_Deceleration —Decelerstion ——
Tool_Jerk —|Jerk 3 —{Axis Danei( )
2 —Direction Execute Busy—
Tool_bufferMode — BufferMode =Tl Adtiver—
o Paosition C Aborted—
Tool_Velocity —Velocity Emor—
Tool_Acceleration —|Accelerstion EmorlD—
Tool_Deceleration —{Decelerstion
Tool_Jerk —|Jerk
2 —{Direction
Tool_bufferMode —BufferMode

Slika 8.3 Treci dio programa za funkciju M50 u CANopen Builder programu
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Izmjena alata, mjerenje 1 pozicioniranje mora zavrsiti DMC_ResetMFunction blokom jer G
kod ostaje u funkciji M50 tako dugo dok se ne postavi Execute tog bloka. U radu je funkcija samo
simulirana jer fizicki nije napravljen dio za probu, a izvedba programa strogo ovisi o fizickoj
izvedbi mijenjanja alata. Ovom izvedbom koda alat se mora mijenjati zasebnim CNC programom,
koristenjem M50 funkcije na kraju G koda. DMC_ResetMFunction blok u ovoj izvedbi prikazan
je na slici ispod (slika 8.4).

9 DMC_ResetMFunction2
M20_Reset DMC_ResetMFunction
—[I ”—|;M5Er:}up Done———
Execute Busy—
50 —{MFunctionID Emor—
EmorlDF—

Slika 8.4 Cetvrti dio programa za funkciju M50 u CANopen Builder programu
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9. Testiranje G-koda

U nastavku su opisane funkcije G koda koje su podrzane u mikrokontroleru DVP15MC pomocu

CANopen Builder-a.

G90 (Absolute mode):

Nakon $to se instrukcija G90 izvrs$i, stroj prelazi u Absolute mod rada. To znaci da se osi od
trenutne pozicije direktno micu na tu zadanu poziciju.

Primjer (slika 9.1):

Ako su pocetne pozicije X 1 Y osi 3000, a zadane pozicije X i Y osi zadane na 6000 kao u
pokaznom zadatku. ¥ e Pasition

NO G90 S
N1 GO X6000 Y6000

F2

Osi X 1Y micu se na poziciju 6000.

|
|
|
|
|
|
|
I
3000 pr=———————— =2 :
I
|
|
|
|
|
|
|

4
* Position

0

3000 6000
Slika 9.1 Primjer za naredbu G90 g koda [4]
G91 (Relative mode):

Nakon §to se instrukcija G91 izvrsi, stroj prelazi u Relative mode rada. To znaci da se osi od

trenutne pozicije micu za zadanu vrijednost.

Primjer(slika 9.2):
Ako su pocetne pozicije X 1Y osi 3000, a zadane pozicije X 1 Y osi zadane na 6000 kao u
pokaznom zadatku. % Position
]
NO G91

N1 G0 X6000 Y6000

Osi X 1Y micu se na poziciju 9000.

3000 pmmmm—————

o

X
000 o000 Position
Slika 9.2 Primjer za naredbu G91 g koda [4]
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GO0 (Rapid positionong)
GO se koristi kao instrukcija za davanje brzine pojedine osi kao brzina kretanja i pozicioniranja
oko radnog podrucja stroja. Ta brzina se moze zadati posebno za svaku os posto ve¢inom ni jedna
os nije iste duzine pa se moraju moci i kretati razli¢itim brzinama.
Primjer (slika 9.3): .
NO G91 110000 Position L
N1 G0 X50000 Y 100000

GO instrukcija piSe se prije zadavanja pozicija osi.

10000 ____/
I Pr=itinn

Slika 9.3 Prll'mjer za naredbu GO G koda [4]
G1 (Linear interpolation)
G1 se koristi za davanje radne brzine osi. Ta brzina jednaka je za sve osi koje ju koriste. U

koriStenju ona je uvijek popriliéno manja od brzine GO.

Primjer (slika 9.4):
NO G91
N1 G1 X50000 Y60000 Z70000
4 Position =
90000 |
/
St Y
80000 H
/
70000 {- - o X
/
Yyrd
Yy
y/
/s
2
20000
i t ,
0

Slika 9.4 Primjer za naredbu G1 G koda [4]
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G2 (Clockwise circular/Helical interpolation)
Circular interpolation (slika 9.5): alat se krece u smjeru kazaljke na satu pri brzini posmaka

zadanoj parametrom F na kruznom luku s fiksnim radijusom ili fiksnim srediStem kruzne ravnine.

Terminal position
7

ya

Current position

center of
a circle

.Feed speed for interpolation F
Circular interpolation
Slika 9.5 Primjer za naredbu G2 Gkoda Circular [4]

Helical interpolation (slika 9.6): alat se pomice u smjeru kazaljke na satu na kruznom luku
zadane ravnine za koju je zadana kruznica prema gore ili dolje pri brzini posmaka zadanoj

parametrom F.

Terminal position

Helical interpnlatinw:

- — Linear interpolation

center of a circle ™

Circular interpolation Current position

Helical interpolation

Slika 9.6 Primjer za naredbu G2 G koda Helical [4]
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G17 (slika 9.7)

Odabir ravnine po kojoj se izvrSava instrukcija G2. Naredbom G17 odabrana je ravnina XY.

A
Z

Terminal point(X,Y,Z)

Terminal point

Radius R

Center of a circle(l,J)

Z=0

Start point Start paint
Helical interpolation Circular interpolation

Slika 9.7 Primjer za naredbu G17 G koda [4]

G18 ( slika 9.8)

Odabir ravnine po kojoj se izvrSava instrukcija G2. Naredbom G18 odabrana je ravnina XZ.

v A
Helical interpolation
- -
Q= A
.\ZEJ 1 \
(b—S‘ LN ] .
Circular interpolation g " Terminal point
Center(l,K) ¥ (XY, Z)
Start point d Y
! >

&
=
&\

H -5
Center(l,K}Termmal -

Y=0 point(X,Z)

Start point

X
Slika 9.8 Primjer za naredbu G18 G koda [4]
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G19 (slika 9.9)

Odabir ravnine po kojoj se izvrSava instrukcija G2. Naredbom G19 odabrana je ravnina YZ.

i i Helical interpolation
" L 9
" »
4 N
I s\t point Circular interpolation
Terminal point 1 T Terminal
Center (J,K ermina
(X.,Y,Z) .\. ! { _p} point (Y,Z)
o .
B Center (J K) Start point

—

Slika 9.9 Primjer za naredbu G19 G koda [4]

G4 (Dwell instruction)

Nakon §to stroj zavrsi neku fazu obrade komada, alat se mora privremeno zaustaviti. U takvim
situacijama G4 se mozZe iskoristiti da se alat zaustavi na odredeno vrijeme.

Primjer (slika 9.10):

NO G1 X10000

N1 G4 K10

N2 G1 X20000 4 Position

20000 s /

10000 |

v

vy ]

10 sec
Slika 9.10 Primjer za naredbu G4 G koda [4]
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G50 (Precise stop)

Nakon §to se instrukcija G50 izvrsi osi prelaze u Precise stop mode rada.

Primjer (slika 9.11):

NO G50

N1 G1 X100 Y100 Y_J
N2 G1 X300 Y100

100

G51 (Round path transition)

100

Slika 9.11 Primjer za naredbu G50 G koda [4]

300

G51 se koristi za zadavanje radijusa zakrivljenosti izmedu dvije instrukcije zadavanja pozicije.

Primjer(slika 9.12):
NO G51 D40

N1 G1 X100 Y100
N2 G1 X300 Y100

Y F 3
100 [ .
W E
S i i
e 1 1
£ : !
0 100 300

Slika 9.12 Primjer za naredbu G51 G koda [4]
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G52 (Smooth path transition)
Nakon §to se instrukcija G52 (slika 9.13) izvrsi osi prelaze u Smooth path transition mod rada.

Ovaj mod koristi se kod preciznih radnji i kretnji ispod milimetra tocnosti.

&

Y

e
i T~
1
i
i

0 5 10 X
Slika 9.13 Primjer za naredbu G52 g koda [4]
Funkcije M koda:

Pomoc¢u M funkcija G koda mogu se pokrenuti neke akcije izvan PLC-a. Te funkcije koriste se
za pokretanje mlaznice za hladenje materijala, slanje signala na frekvencijski pretvara¢ za
pokretanje radnog vretena, pokretanje trake kod zavrSetka proizvoda i sli¢éno. Svaka M funkcija
ima svoj ID, uneseni parametar (LREAL), moZe se Citati pomo¢u DMC ReadMFunction bloka 1
moze se resetirati, tj. postaviti na nulu (ugasiti) s DMC_ResetMFunction blokom pomoc¢u tog
zadanog ID-a. Ovaj program prima od 0-99 ID-a m kodova koji se mogu zadati. M funkcije se

mogu pisati izvan retka G koda ili u retku G DMC ReadMEmchiont

koda. DMC_ReadMFunction _1
1 — Axe sGroup valid—
Read M20 —Enable Busy —
20 —MFunctionID Error—
Primjer(slika 9.14): ErroriD |—
Mf un ction—— Stateof M20
NO G1 X100 Y50 MFunctionValue—— Data from M20
N1 M20
DMC_ResetMFunction1
N2 G1 X200 Y50 M21 D3.14 DMC_ResetMFunction 12
1 — Axe sGroup Donef—
N3 G1 X300Y150 Reset M20 —|Execute Busy|—
20 —MFunctionlD Error—
vy 1 ErroriD —
150 p--
DMC_ReadMFunction2
DMC_ReadMFunction 3|
1 — AxesGroup valid—
Read M21 —Enable Busy —
50 21 —MFunctionID Error—
ErroriD —
N Mf un ction— State of M21
0 100 200 300 X i MFunctionValue— Data from M21

Slika 9.14 Primjer koristenja M funkcija u instrukciji g koda [4]
51



M3

Funkcija M3 koristi se za pokretanje radnog vretena preko G koda. Posto se za to koristi izlaz

PLC-a Q0.0 u CANopen Builderu treba isprogramirati logiku (slika 9.15).

DG Resadid Funcion(

'II']FHJ"E DM C_FessdMFunciion
1 1 —.':-.I.ESI'U.I'.I “aild
|— Ermiie By [—
3 — M Funcionily Ermor [—
Ermerll [ —
MFunctionf—
'-.'Irl.n':.iul'-.-'.'.-ll.v_'|—

<a Ty 2 ChOCe R

=pindie_dodoaize

OO

— |

(s)

TONO_Ervstie

(s)

TONO_Erge

— |

TOHLO

_ﬂﬂ_

TOMD
TOM
EM ENO
TOMO_Ercise — I a—
T#1ns —FT ETH—

OMC_Fesethd Funciian(

DM C_Rleseth Funciion
1 —AmeGroun Do
3 —{MFuncionilD Errar
ErrariD

TOND_Ervefe

(k)

TONLG

Slika 9.15 Izvedba M3 funkcije u CANopen Builderu

(k)
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MS

Funkcija M5 koristi se za zaustavljanje radnog vretena preko G koda. Posto se za to koristi

izlaz PLC-a Q0.0 u CANopen Builderu treba isprogramirati logiku (slika 9.16).

G DA C_Fresascdb Funciion 1
TRUE
DME_Readid Funciion
_[l |]_|;-"'-'\-'L"53'U.I'.I gl o
Eretie By —
5 —MFuncianiD Emor[—
ErrariDf—
MFunciion— =pindle_=ion
M Funcion/al Ju|—
G
=pirclle_<ion 0000
| I {
| LY E )
TON1_Erutie
{
{s5)
T TOMA
TOMN1_Erute
A "u 1 E—
—[l [ EN ENO——
TOM1_Ertde —IN O—
T#ms —PT ET—
2 DM C_Resethd Funcion
TONLG DM E_ResetM Funciion
—[l [I— 1 —AmeGroug D
5 —MFuncianiD Ermar
ErrariD
TON1_Erutie
{
(k)
TON1.O
{
(r)

Slika 9.16 Izvedba M5 funkcije u CANopen Builderu
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10. Zakljuéak

PLC moze posluziti kao kvalitetno rjeSenje za upravljanje CNC strojem posto omoguéuje
upravljanje, dijagnostiku, vizualizaciju i niz drugih funkcija. Moze primiti, obraditi i poslati veliku
koli¢inu informacija u kratkom roku bez ¢ega primjena ne bi bila moguc¢a. Ovom opremom moze
se ostvariti upravljanje skoro bilo kojeg stroja ovisno o njegovoj fizi¢koj izvedbi. Bitno je odabrati
dovoljnu snagu motora za pomicanje radnog mehanizma, PLC koji ima dovoljno memorijskih
lokacija za postizanje zeljenog upravljanja, a ostali odabiri ve¢inom ovise o Zeljenoj preciznosti
stroja za koju je vrlo bitno osigurati mehanic¢ku to¢nost kako bi upravljanje moglo popratiti istu.
Velika prednost upotrebe PLC-a u upravljanju CNC strojem je mogucnost koriStenja opreme

razlicitih proizvodaca za isti stroj.
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Zavr3ni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti dijelovi
tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s interneta,
i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih radova
moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu pravilno citirani,
smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg znanstvenog ili struénoga
rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o autorstvu rada.
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(vlastoruéni potpis)

Sukladno ¢&l. 83. Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveu¢iliSta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéili¥ne knjiZnice
u sastavu sveudiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
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realiziraju kroz umjetnika ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nadin.

Sukladno &l 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne mo#Ze protiviti
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