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Abstract

V ramci spoluprdce s praxou pracujeme na viacerych projektoch. Jednou z kooperacii bol
projekt vymeny riadiaceho systéemu konturovacej pily na rezanie expandovaného polystyrénu
(EPS) vo firme PLASTIKA a.s. Nitra. Povodné riadenie bolo zastarané a dosluhovalo. Preto
sme povodny systéem zlozeny z hardvéru od viacerych vyrobcov nahradili jednym riadiacim
CNC systemom a to Siemens SINUMERIK 802D sl.

We are working on many projects within the cooperation with praxis. One such
cooperation was the project of changing of control system of contour cutter for cutting of
expanded polystyrene (EPS) in PLASTIKA a.s. Nitra. The OEM was composed of hardware
from different manufacturers, it was old and served out. For all that we decided to use CNC
system Siemens SINUMERIK 802D sl as a new control system.

Key words

konturovacia pila, radiaci systéem, CNC

contour cutter, control system, CNC
Uvod

Ulohou bolo rekonstruovat’ priblizne 15 rokov starti kontirovaciu pilu na rezanie EPS
(expandovaného polystyrénu). Pila sa pouziva na vyrezdvanie l'ubovolnych 2D tvarov
navrhnutych v CAD systéme z blokov expandovaného polystyrénu odporovou metddou
pomocou rozzeravenych drotov.



Po6vodny riadiaci systém

Povodné riadenie pily zabezpecoval DMC systém GALIL, pricom ovladanie tvoril
jednoduchy jednoriadkovy panel s niekol’kymi kldvesmi. Systém mal pamét obmedzenti na
10 programov. Pri kazdej zmene vyrobného programu bolo nutné novy program ru¢ne upravit
v pocitaci, nasledne k pile pripojit’ pocitac (jednalo sa o staré PC 286, ktoré musela obsluha
priniest do vyrobnej haly) a program do systému nahrat. K systému boli pripojené riadiace
karty a servomotory HAUSER. Riadenie logiky dopravnikov pily zabezpecovalo PLC
MITSUBISHI. Zhruba po piatich rokoch od spustenia linky bol pristaveny automaticky
sklapac blokov EPS, ktory bol riadeny nezavislym PLC systémom OMRON.

Obr. 1. Konturovacia pila

Nutnost” rekons$trukcie nastala po tom, ako riadiace karty povodného systému vyhoreli.
Oprava, ani kupa novych kusov kvoli veku systému a uz neexistujicemu vyrobcovi nebola
mozna. Padlo rozhodnutie vymenit’ cely riadiaci systém (samotné riadenie pily i riadenie
sklapaca) vratane vymeny zastaranych pohonov. Bolo nutné najst ¢o najjednoduchsie
rieSenie, ktoré by umoZiovalo nahradit’ vSetky tri riadiace systémy, vratane HMI
operatorského rozhrania.

Vyber nového riadiaceho systému

Pre zabezpecenie €o najjednoduchsej obsluhy a prevodu existujucich vykresov vyrobkov
na program pily bolo rozhodnuté o pouziti NC riadiaceho syst¢tmu SINUMERIK od firmy
Siemens. K dispozicii je viac modelov, ktoré¢ sa liSia moznostami a poctom funkcii. Po
zvazeni poziadaviek (pocet osi NC, zlozitost’ systému) sa vitazom stal najjednoduchsi model
z radu SINUMERIK, konkrétne Siemens SINUMERIK 802D sl. SINUMERIK 802D solution
line, je NC-riadenie, ktoré zjednocuje vsetky jeho casti (NC, PLC, HMI) v jednom zariadeni.
S piatimi osami (z toho dve je mozné prevadzkovat’ ako vreteno) predstavuje idedlne riadenie
sustruhov a fréz v strednej vykonovej triede. Vlastnosti osved¢eného SINUMERIK 802D sa
spajaju s prednostami nového pohonového konceptu SINAMICS S120 [1].



K danému riadiacemu systému su pripojené riadiace karty servomotorov SINAMICS
S120. Riadiaca jednotka tychto kariet je integrovanou sucast'ou systému SINUMERIK 802D
sl. Pre pouzitie s pilou boli vybrané 2 moduly — jeden jednomotorovy a jeden dvojmotorovy.
Tieto st prepojené s riadiacim systémom pomocou zbernice DriveCliq. Pomocou tejto
zbernice su taktiez k riadiacim kartam pripojené aj servomotory Siemens. Tieto maji v sebe
integrované snimace polohy (enkodéry), ktoré sriadiacimi kartami taktiez komunikuju
pomocou zbernice DriveCliq. Vyhodou takejto konfiguracie je jednoduché zapojenie, ktoré je
navrhnuté a otestované priamo firmou Siemens.
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Obr. 2. Riadiaci system SINUMERIK 802d sl s riadiacimi kartami SINAMICS SL 120

Vyhodou vybraného riesenia je integracia vsetkych systémov potrebnych na riadenie linky
(NC na riadenie pilenia, HMI operatorské rozhranie a PLC systém riadiaci sklapac a logiku
pily, integrovany pohonny systém SINAMICS S120). Nevyhodou je, ze tento systém nie je
primarne uréeny na riadenie pily, ale ako riadiaci systém sustruhu, alebo frézy. Z tohto
dovodu bolo nutné systém prisposobit’ nasim poziadavkdm a vyrieSit' niektoré problémy,
ktoré vznikli jeho pouzitim.

Integrécia a prispdsobenie nového riadiaceho systému

Hlavnym problémom je konfiguracia pily. Riadenie sa deje v troch osiach, pri¢om dve
zosi (X aY) su rovnobezné a pohyb v nich sa deje vzdy subezne. Rezanie sa uskuto¢nuje
stibezne v rovinach XZ a YZ. Riadenie takejto konfiguracie ponika Siemens SINUMERIK az
vo verzii 840D pod nazvom ,,Gantry axes“. [2] V tomto pripade sa dve osi spriahnu, pohyb
v nich sa uskutocniuje vzdy stibezne a v ovladacom systéme vystupuju len ako jedna os, Cize
riadiaci systém je pre operatora dvojosovy. Tento riadiaci systém je vSak pre pilu zbytoc¢ne
komplikovany a drahy. Preto bolo nutné n4jst’ iné rieSenie problému.

Program pre NC SINUMERIK je napisany vo forme G-kodu. Aby sme zabezpecili
subezné rezanie v dvoch pre systém kolmych rovindch XZ a YZ, musime zadavat prikazy,
v ktorych budu pre osi X aj Y zadavané rovnaké hodnoty, t.j. rezand konttra sa vykresl'uje
v rovine, ktord s obidvomi rovinami rezu XZ a YZ zviera uhol 45°. Pri linearnej interpolécii
to nie je problém, vektory sa premietaji do obidvoch rovin rezu ako ¢iary s pozadovanou



dlzkou a smerom. Problém nastdva pri kruhovej interpolacii. Kruznica sa do reznych rovin
premieta ako elipsa, t. j. tito interpoléciu nie je mozné pouZit’.
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Obr. 3. Pracovna rovina stroja @ v trojrozmernej sustave

Poziadavka znela, aby bol prevod nakresu vyrobku do G-kodu vhodného pre CNC
automaticky. Kazdy preklada¢ z vektorového formatu DXF pouzivaného pri kresleni v CAD
systéme AutoCAD do G-kodu interpretuje kruznice a obluky ako kruhovu interpoléaciu (v G-
kode prikazy GO2 pre vykresl'ovanie v smere hodinovych rucic¢iek a GO3 pre vykresl'ovanie
v protismere hodinovych ruciciek), ktora je pre naSe rieSenie nevhodnd. Bolo teda potrebné
najst’ sposob, ako automaticky vSetky kruznice a obliky reprezentovat pomocou sustavy
vektorov (linearna interpolécia, instrukcia GO1).

R4 = 11 (Pocet bodov)
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Obr. 4. Princip reprezentacie obluku pomocou linearnej interpoldcie (R5, R6 — suradnice
stredu kruznice, R2 — polomer, RI1 — uhol pociatku obluka, R3 — jednotkovy uhol)



Riesenim je pouzit' konvertor z formatu DXF do G-kodu, ktory dovoluje vysledny
vygenerovany zdrojovy kod upravovat pomocou tzv. postprocessingu (dodatocna
automatickd tiprava vygenerovaného kodu).

Po preskiimani moznosti dostupnych komerénych i volne Siritel'nych konvertorov sme sa
rozhodli pre pouzitie komeréného CAM systému SheetCAM, ktory dokaze spracovavat
vykresy vo formate DXF avygenerovat G-kod, pricom jeho postprocessing ma Siroké
moznosti. Skripty na upravu vygenerovaného G-kédu sa vytvaraji  pomocou
programovacieho jazyka Lua. Tento jazyk obsahuje vSetky potrebné prikazy pre matematické
a aritmetické operacie, podmienky a cykly.

Nakol’ko st vyrobné vykresy dvojrozmerné, prvou funkciou postprocessingu bolo rozsirit’
instrukcie GO1 o tretiu suradnicu.

Druhou, naro¢nejSou funkciou bolo vytvorit® skript, ktory kazdd inStrukciu G02 a GO3
premeni na sustavu instrukcii GO1. Parametrami inStrukcie GO1 st suradnice koncového bodu
vektoru, pri¢om zaciatocnym bodom je sucasnd pozicia. Parametrami instrukcii G02 a G03 su
suradnice koncového bodu obluka a suradnice stredu kruznice. Pre naSu aplikaciu je
postacujuce, ked’ je kazda kruznica reprezentovana pomocou n-uholnika, ktorého strana ma
dizku 1 mm. Takyto n-uholnik sa po vyrezani vzhladom na pouZitd technolégiu tepelného
rezania javi ako kruZnica. Skript preto v cykle postupne rozdeli kruZnicu, alebo obluk na
prislusny pocet vektorov. Tento pocet zavisi od obvodu kruznice, alebo obluka. Kazdy vektor
musi mat’ max. dizku 1 milimeter. V kazdom kroku sa poéita nové suradnica koncového bodu
vektora pomocou Pytagorovej vety. Cyklus konc¢i, ked sa koncovy bod vektora rovna
koncovému bodu oblika.

Poslednou funkciou postprocessingu bolo oSetrit’” pridanie vSetkych povinnych prikazov
a parametrov, ako su rychlost’ rezu, pouzity suradnicovy systém, alebo ukonéenie programu.

Vysledkom je vystupny G subor, ktory obsahuje vylucne prikazy linedrnej interpolécie.
Jeho nevyhodou je velkost. Napriklad kruznica o polomere 200 mm, ktora by pomocou
kruhovej interpolédcie bola vykreslend jedinym prikazom, je pomocou linearnej interpolacie
vykreslena 1256 prikazmi, ¢ize velkost’ programovych suborov narastd mnohonasobne. Toto
vSak vzhladom na velkost' pouZitej paméte systému nie je problém. I pri velkosti siborov
viac ako 100 kb dokaZze riadiaci systém uchovat’ tisicky programov. Pre dany systém je vSak
podstatné, ze aj bez podpory danej konfiguracie zo strany riadiaceho systému je mozné na pile
vyrezat' akykol'vek tvar navrhnuty v programe AutoCAD bez nutnosti zasahovat do
vygenerovan¢ho programu. Navrhovanie programov pily sa teda stalo iba zalezitostou
nakreslenia pozadovaného vyrobku v modelovacom CAD systéme.

Zaver

NaSou ulohou bolo v pomerne kratkom case realizovat’ renovaciu riadenia kontirovace;j
pily na rezanie EPS. Stary systém zlozeny z hardvéru od viacerych vyrobcov sme uspesne
nahradili jednym integrovanym rieSenim od firmy Siemens. Aj ked” SINUMERIK 802D sl je
priméarne ur¢eny na CNC riadenie sustruhov a fréz, tspesne sme ho prispdsobili na pouzitie s
konturovacou pilou EPS. V konec¢nom désledku si trafame povedat, ze naSe rieSenie zvysilo
komfort obsluhy stroja, zjednodusilo udrzbu, zvysilo presnost’ a spolahlivost’ celého systému.
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