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Povzetek

Gumarska industrija izdeluje in trzi gumene izdelke. Izdelava gumenih izdelkov se za-
radi zapletenosti predelovanih snovi in njihovih lastnosti uvrséa med postopke visoke
tehnologije. V diplomski nalogi je opisana predelava sistema c¢rtnih laserjev na kon-
fekcijskem stroju podjetja Savatech. Laserji na konfekcijskem stroju se uporabljajo za
projekcijo laserske ¢rte na polizdelek. Projekcije laserskih ¢rt so delavcu v pomoc pri
pravilnem namescanju materialov. Prejsnji sistem treh c¢rtnih laserjev je bil rotno nasta-
vljiv. Pri ro¢nem nastavljanju laserjev je prihajalo do netoc¢nosti, kar je pogosto vodilo
v finan¢no izgubo. Izdelali smo sistem za avtomatsko pozicioniranje laserjev, ki zmanjsa
vpliv cloveskega faktorja. Z zagotavljanjem bolj natancne proizvodnje polizdelkov se iz-
boljsa kvaliteta pnevmatik. Nov avtomatski sistem za pozicioniranje laserjev vsebuje dva
laserja, servo motor, ki ga regulira servo regulator in pa pomic¢no vodilo. Nasa naloga je
bila predvsem izdelava programa za programirljivi logi¢ni krmilnik in nastavitev servo mo-
torja. Na graficnem vmesniku konfekcijskega stroja smo dodali novo stran za spremljanje

delovanja avtomatskega sistema za pozicioniranje laserjev.

Kljucéne besede: pnevmatika, konfekcijski stroj, programirljivi logi¢ni krmilnik, laser,

servo motor



Abstract

Rubber industry manufactures and sells rubber products. Because of the complexity of
the processed materials and their properties, manufacturing of rubber products is treated
as high-tech technology. This work presents the integration of a new laser beam system on
the confection machine of the Savatech Company. The lasers on the confection machine
are used to project beams on the intermediate products in order to help a worker to
correctly place the materials. The old system of three lasers was adjustable by hand.
Manual adjustability was inaccurate, so the mistakes leading to the financial losses were
very common. A system for automatic laser beam positioning was made, which decreases
the influence of human factor. By assuring more accurate production of the intermediate
products finally produced pneumatics are of better quality. New automatic system for
laser positioning includes two lasers, servo motor which is regulated by servo regulator,
and movable bus. Our task was to make a program for programmable logic controller and
the settings of servo motor. We added new screen on the graphical user interface of the

confection machine for following the actions of the automatic positioning system.

Keywords: rubber tire, confection machine, programmable logic controller, laser, servo

motor



Poglavje 1
Uvod

Avtomatizacija proizvodnih procesov v osnovi pripomore k vecji produktivnosti v pro-
izvodnji. Zmanjsa stevilo monotonih del in tezkih fizicnih del. Pripomore tudi k vecji
natancnosti pri izdelavi izdelkov, omogoca pa tudi sledenje izdelkom. Nacrtovanje avto-
matizacije proizvodnega procesa mora biti smotrno, saj v nasprotnem primeru pomeni
financno izgubo. Slaba stran avtomatizacije je zmanjsevanje stevila delovnih mest in s
tem povecevanja brezposelnosti. Prakticno nemogoce je tudi napovedati, kdaj bo prislo
do okvare na katerem od strojnih delov. Okvaram se lahko nekoliko izognemo z rednimi
vzdrzevalnimi deli in pregledi [1].

Gumarstvo je industrijska panoga, ki se ukvarja z izdelavo in trzenjem gumenih izdel-
kov. Izdelki se uporabljajo na stevilnih podroc¢jih zivljenja, v avtomobilski industriji kot
pnevmatike, v gradbenistvu kot tesnilni profili in protipotresna lezis¢a, v graficni indu-
striji kot ofsetne blazine in pri zasciti naravnega okolja. Izdelava gumenih izdelkov zaradi
zapletenosti predelovanih snovi in njihovih lastnosti zahteva postopke visoke tehnologije.
Postopki predelave morajo biti natancni, saj ze najmanjSa sprememba pri izdelavi iz-
delka pomeni drugac¢ne koncne lastnosti od zelenih. Natancénost skozi celotno proizvodnjo
izdelka dosezemo s ¢im vecjo avtomatizacijo proizvodnje [2].

Pri starem sistemu laserjev je bilo potrebno pred zac¢etkom dela na konfekcijskem stroju
ro¢no nastaviti pozicije laserjev. V primeru, da laserji niso bili ro¢no pravilno nastavljeni
je prislo do napake na vseh polizdelkih, ki so bili v tem ¢asu izdelani na konfekcijskem
stroju. To je privedlo do izmeta polizdelkov in velike finan¢ne skode.

Nov avtomatski sistem pozicioniranja laserjev izkljuci morebitne ¢loveske napake pri
nastavljanju laserjev. 7 novim avtomatskim sistemom laserjev naj bi prislo do na-

tancnejSega polaganja polizdelkov in manjsega izmeta.
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Diplomska naloga je razdeljena na sStiri poglavja: izdelovanje pnevmatike, strojna
oprema, programska oprema in izdelava programa. V poglavju izdelovanje pnevmatike
je opisan postopek izdelave pnevmatik v proizvodnji podjetja Savatech d.o.o. [3]. V
poglavju strojne opreme so opisane strojne komponente, ki so bile dodane za namen de-
lovanja avtomatskega sistema pozicioniranja laserjev. Opisani so tako laserji kot servo
motor z regulatorjem in programirljivi logi¢ni krmilnik, na katerem je bilo potrebno iz-
vesti nekaj sprememb. V poglavju programske opreme so opisana programska orodja, ki
smo jih uporabili pri izdelavi programa in nastavitvah strojnih komponent. V poglavju
izdelava programa je opisana izdelava programa in graficnega vmesnika. Opisani so vsi
pomembnejsi programski deli, ki so potrebni za nemoteno delovanje avtomatskega sistema

za pozicioniranje laserjev.



Poglavje 2
Izdelovanje pnevmatik

Glede na sestavo in nac¢in izdelave obstaja ve¢ vrst gume. Posamezne vrste imajo razlicne
mehanske odpornosti ter toplotne in elektricne prevodnosti. Nekatere vrste gume imajo
tudi nizko plinsko propustnost, nekatere pa so odporne proti oljem in kemikalijam. Zaradi
teh lastnosti se guma uporablja na zelo razlicnih podrocjih. Avtomobilska industrija
uporablja gumo v obliki pnevmatike Ze skozi celotno zgodovino. Pnevmatike se med
seboj razlikujejo po obliki in velikosti, saj zaradi razlicnih potreb potrosnikov obstaja
veliko modelov avtomobilov in motociklov. Zaradi raznolikosti pnevmatik morajo biti v
njihovi proizvodnji ustrezno prilagojeni vsi stroji in linije [4].

Postopek izdelave pnevmatike se zaradi zapletenosti predelave snovi in njihovih lastno-
sti uvrsca med postopke visoke tehnologije. Postopek izdelave vsebuje stiri pomembnejse
faze, ki so prikazane na sliki 2.1: izdelava materialov, konfekcija, vulkanizacija ter konéni

pregled [5].
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Slika 2.1: Prikaz postopka izdelave pnevmatike.

2.1 Priprava polizdelkov

Za izdelavo pnevmatike so potrebni razlicni polizdelki, ki jih uporabimo v procesu izdelave
pnevmatike. To so: gumena zmes, gumena zicna jedra, tekstilni kord in gumena obloga

notranje plosce.

2.1.1 Gumena zmes

S predelavo kavcéuka in dodatkov v mesalnih napravah dobimo gumeno zmes. Namen
mesanja je predvsem ¢im bolj enakomerno vgrajevanje dodatkov v kavéuk [6]. Pri mesanju
surovin se uporabljata dva tipa mesalnikov: tangencialni mesalnik in mesalnik s preple-
tajoc¢ima rotorjema [7]. Pritangencialnem mesalniku vzporedno potekajo stirje procesi ob-
delave materiala: mletje, gnetenje, vzdolzno prerezovanje in stransko prekrivanje. Drugi
tip mesalnika, s prepletajo¢ima rotorjema, se od prvega razlikuje predvsem po obliki in
vrtenju rotorja, ki je kljuénega pomena za mesanje zmesi. Za mesalnike s prepletajoc¢imi
rotorji je znacilno, da imajo boljse hladilne sposobnosti, zato se uporabljajo za meSanje
temperaturno bolj obcutljivih zmesi. Na sliki 2.2 vidimo oba tipa mesalnikov. V notra-

njosti obeh je tudi prikazana razlika v obliki rotorjev pri enem in drugem.
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1Rotor

Tangencialni mesalnik Mesalnik s prepletajo¢ima rotorjema

Slika 2.2: Tangencialni meSalnik in mesalnik s prepletajo¢ima rotorjema.

Zmesi lahko mesamo v eni, dveh ali ve¢ stopnjah. MeSanje v enostopenjski fazi pomeni,
da se celotna zmes izdela v enem prehodu skozi mesalno napravo. Pri tem procesu je
poraba energije najmanjsa. Ce je mesanje dvostopenjsko, se v prvi fazi izdela predzmes,
v drugi fazi mesanja pa predzmesi dodamo Se vulkanizacijska sredstva. Veéstopenjsko
mesanje je podobno dvostopenjskem mesanju, le da tu prvi stopnji sledi Se ena ali vec

stopenj. V zadnji stopnji zopet dodamo vulkanizacijska sredstva.

2.1.2 Gumena obloga notranje plosce in tekstilni kordi

Gumeno zmes, ki jo v naredimo v mesSalnikih s pomocjo procesa ekstruzije, predelamo
v polizdelek [8]. Izdelamo lahko razlicne polizdelke, ki so razliénih debelin in §irin. V
tej stopnji tako izdelujemo razlicne polizdelke, ki jim recemo notranje obloge tesnilne
plosce, zunanje obloge ali pa kordni vlozki. Ekstruzija poteka na brizgalniku. Skozi
lijak vstavljamo gumeno zmes v brizgalnik. Cilinder, v katerem se s pomocjo motornega
pogona vrti polz, potiska zmes v glavo brizgalnika in skozi kalandrske valje v orodje -
matrico, ki naredi konéno obliko polizdelka. Matrica in kalandrski valji v tem procesu
dajejo obliko konénemu polizdelku. S pomocjo kalandrskih valjev vplivamo predvsem
na konéno debelino polizdelka. Ker je polizdelek sveze nabrizgan je tudi zelo vro¢. Za
nadaljnjo uporabo ga v hladilnih bobnih, ki so hlajeni z vodo, ohladimo in navijemo na
bobne. Pri navijanju se uporablja ovojno blago, da se posamezni ovoji ne sprimejo med
seboj. Polizdelek je tako pripravljen na konfekcijo. Na sliki 2.3 vidimo shemo brizgalnika

v katerem izdelujemo polizdelke.
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Motorni
pogon

Matrlca

Slika 2.3: Shema brizgalnika.

2.2 Konfekcija

Definicija besede konfekcija [5], v gumarstvu pomeni sestavljanje in oblikovanje vec¢ih pol-
izdelkov v enovit kos. Polizdelke zdruzimo v nov polizdelek, ki mu v tej stopnji proizvodnje
recemo surovec. Konfekcija je v procesu izdelave gumenega plasca ena od pomembnejsih

faz izdelave. Poteka na konfekcijskem stroju, ki je sestavljen iz:

- konfekcijskega bobna s pogonom,
- streznika za polizdelke,
- pomoznih naprav, predvsem odvijalne, rezalne, polagalne in likalne,

- krmilnega dela.

Slika 2.4 prikazuje konfekcijski stroj in njegove glavne dele. Pod s§tevilko 1 vidimo
konfekcijski boben, pod stevilko 2 pa streznik preko katerega dobivamo razli¢ne polizdelke.
Stevilka 3 na sliki prikazuje delovni pult, na katerem je tudi operaterski panel. Pod stevilko
4 vidimo ro¢no nastavljiv sistem laserjev, pod sStevilko 5 pa surovce, ki so bili izdelani na

konfekcijskem stroju.
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Slika 2.4: Konfekcijski stroj.

V konéni izdelek, to je surovec, pri postopku konfekcije vgradimo razliéne polizdelke:
gumirano zi¢no jedro, notranjo tesnilno plosco, diagonalno rezane tekstilne korde, tekalne
obloge, boc¢nice in pa morebitne dodatne ojacitve s tekstilnimi trakovi.

V prvem koraku vstavimo gumirano zi¢no jedro na nosilce, ki jih vidimo prikazane pod
stevilko 1 tudi na sliki 2.5. V naslednjem koraku na konfekcijski boben polozimo notranjo
tesnilno plosco. Notranja tesnilna plosca je prikazana na sliki 2.5 pod stevilko 2. Pri
tem se mora boben zavrteti za tocno en obrat. Tesnilna plosca je Zze vnaprej odrezana na
predpisano dolzino. Najbol kriticen del pri polaganju plosce je spoj, ki mora biti narejen
kvalitetno. Pomembno je tudi, da je tesnilna ploSc¢a polozena na boben centri¢no, za
kar je v pomo¢ projekcija ¢rte laserja na konfekcijskem bobnu. Po koncanem polaganju
tesnilne plosce sledi polaganje kordnih vlozkov. Kordni vlozek vidimo na sliki 2.5 pod
stevilko 3. Stevilo kordnih vlozkov je odvisno od vrste plaséa. Tudi pri kordnih vlozkih
je pomembno, da so natancno polozeni, za kar so nam zopet v pomo¢ projekcije laserskih

¢rt na konfekcijskem bobnu. Kordni vlozki so tudi razlicno odrezani; lahko so desno
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diagonalno ali pa levo diagonalno odrezani, pri tem morajo biti odrezani po predpisani

dolzini.

Slika 2.5: Polaganje kordnega vlozka.

Po koncanem polaganju kordnih vlozkov sledi namescanje gumiranih zi¢nih jeder in
izdelava zavihka. Ta del poteka popolnoma avtomatsko. Nosilci jeder prinesejo jedra na
doloceno pozicijo, nato sledi izdelava zavihka. Zavihek se izdela pod ustreznim zracnim
tlakom. Sledi Se kombinacija roénega in strojnega likanja, s katerim dosezemo sprijema-
nje plasti med seboj. Pri likanju je potrebno zrak, ki se ujame med plastmi, iztisniti.
Po koncanem likanju sledi polaganje tekalne obloge, ki je sestavljena iz ene ali ve¢ zmesi,
poteka prek streznika, na katerem je lahko tudi rezalna naprava. Polaganje tekalne obloge
vidimo na sliki 2.6. Obloga mora biti poloZena centricno in pri tem ne sme biti zama-
knjena levo ali desno. Zopet so nam v pomoc laserske projekcije ¢rt na konfekcijskem
bobnu. Ko je obloga polozena je potrebno ponovno likanje za izstisk morebitnega zraka.

Surovec je tako koncan in pripravljen na odstranitev iz konfekcijskega bobna.
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Slika 2.6: Polaganje zunanje obloge.

2.3 Vulkanizacija

Pri procesu vulkanizacije pride do preoblikovanja in kemijske reakcije surovea [9]. V tem
procesu kavcuk, zaradi kemijske reakcije pod vplivom temperature, ¢asa in tlaka postane
odporen proti kemijskim in mehanskim vplivom. Rezultat vulkanizacije je stabilen ela-
sticen material, ki mu re¢emo guma. Pri procesu vulkanizacije iz surovca, ki je bil izdelan
v postopku konfekcije, prav tako dobimo ze koncni izdelek, pnevmatiko.

Pri procesu vulkanizacije lahko pride tudi do napak, kot so poroznost gume, prevulka-
niziranost, podvulkaniziranost, neenakomerno vulkaniziranje. Do poroznosti gume pride
v primeru uplinjanja, izparevanja kemikalij ali prisotnosti vlage. Prevulkanizirana guma
nastane takrat, ko je cas vulkanizacije predolg, podvulkaniziranost gume pa, ko je cas
vulkanizacije prekratek. Tudi v primeru previsoke ali prenizke temperature dobimo pre-
vulkanizirano oziroma podvulkanizirano gumo. Neenakomerna vulkanizacija se ponavadi

pojavi, ko imamo nehomogeno sestavo zmesi ali gumo segrevamo nepravilno.
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Slika 2.7: Vulkanizacijska linija.

Na sliki 2.7 je prikazana vulkanizacijska linija, ki se nahaja v proizvodnji programa
Velo. Pod stevilko 1 je prikazan surovec, ki je bil proizveden na konfekcijskem stroju.
Stevilka 2 na sliki prikazuje kotel, v katerem se nahaja kalup za oblikovanje surovca
v pnevmatiko. V tej stopnji pnevmatika ze dobi kon¢no obliko. Oblikujejo se profil
pnevmatike, stranski robovi in napisi na njej. Surovec se v kotlu oblikuje pod visokim
pritiskom, ponavadi okoli 12 barov, in se po dolocenem ¢asu odstrani iz kotla. Pomembna
je tudi temperatura pri kateri poteka proces vulkanizacije. Po koncu procesa vulkanizacije

je potrebno pnevmatike Se ohladiti.
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2.4 Koncni pregled

Pri koncnem pregledu se pnevmatike vizualno pregledajo. Pregleda se tudi ali je pnevma-
tika pravilno masno uravnoveSena in ali je v okviru dimenzijskih odstopanj. V primeru,
da pnevmatika ne ustreza kateremu od pogojev, je neuporabna. Ce pnevmatika ustreza
vsem zahtevam je pripravljena na skladiséenje in prodajo. Na sliki 2.8 so prikazane

pnevmatike, ki so bile pregledane in ustrezajo vsem zahtevam.

Slika 2.8: Pnevmatike.
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Poglavje 3
Strojna oprema

Sistem za avtomatsko pozicioniranje laserjev predstavlja predelavo starega rocnega sis-
tema laserjev na konfekcijskem stroju. Pri predelavi je bilo potrebno dodati nekaj novih
strojnih delov in jih povezati z obstojec¢imi, ki so podrobneje opisani v spodnjih podpo-
glavjih. Laserja sta pritrjena na nosilce, ki se nahajajo na linearnem pomi¢nem vodilu.
Pomik dela linearnega vodila je izveden s prenosom sinhronskega servo motorja preko zo-
batega jermena. Servo motor upravlja servo regulator, ki podatke o stanju konfekcijskega

stroja dobiva iz programirljivega logicnega krmilnika.

3.1 Programirljivi logi¢ni krmilnik

Programirljivi logi¢ni krmilnik (ang.: Programmable logic controller) Siemens S7-300 [10)]
se nahaja v elektri¢ni stikalni omari, ki je postavljena poleg konfekcijskega stroja. Upo-
rabljen je standardni procesor 315-2-DP s 24 V napajalnikom PS 307. Uporabljena je
ena vhodna analogna kartica, ena izhodna analogna kartica, sedem vhodnih digitalnih
kartic in tri digitalne izhodne kartice. Ker je Stevilo vhodnih in izhodnih kartic veliko,
je za nemoteno delovanje uporabljen Se razsiritveni modul, ki s krmilnikom komunicira
preko PROFIBUS vodila. Na sliki 3.1 je prikazan tip krmilnika, ki je uporabljen na

konfekcijskem stroju. Na sliki so vidni Se vhodno-izhodni moduli, ter napajalnik.

13
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Slika 3.1: Programirljivi logi¢ni krmilnik Siemens S7-300.

Na sliki 3.2 je prikazana elektricna shema krmilnika, ki je bila narejena s programom
EPLAN, s katerim je izdelana vecinoma vsa elektricna dokumentacije za stroje v proizvo-
dnji. Na shemi je prikazan del krmilnika z napajalnikom in vhodno-izhodnimi karticami,
ki je uporabljen na konfekcijskem stroju. Sheme med seboj povezujejo stevilne elektricne
elemente. Elemente, s katerimi je krmilnik povezan, najdemo tako, da sledimo poveza-
vam na katerih so napisana stevila. Ta Stevila nam povedo na kateri strani dokumentacije

najdemo ve¢ podatkov o izbranih elementih.
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Slika 3.2: Elektriéna shema krmilnika.
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3.2 Servo regulator

Vcasih so servo regulatorji sluzili le napajanju in reguliranju servo motorjev, danes pa le-ti
vsebujejo zmogljive procesorje, ki omogocajo tudi zahtevna pozicioniranja servo motorja.
Vsebujejo razlicne vmesnike za komunikacijo z zunanjimi napravami, kot so programirljivi
logi¢ni krmilniki. V naSem primeru smo uporabili servo regulator proizvajalca Bosch
Rexroth HCSO1. Na sliki 3.3 je prikazan servo regulator, ki smo ga uporabili pri sistemu

za avtomatsko pozicioniranje laserjev, v tabeli 3.1 pa nekaj osnovnih lastnosti.

Slika 3.3: Servo regulator HCSO1.
[11]
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opis

enota

vrednost

celoten tip

HCS01.1E-W0005-A-03-B-ET-EC-PB-NN-NN-FW

stopnja zascite

napajanje \Y izmenicna trofazna, 400
teza kg 0,72
maksimalen tok A 5
tok v mirovanju A 1,7
delovna temperatura °C 0 - 40
P20

Tabela 3.1: Lastnosti servo regulatorja.

Servo regulator Rexroth HCS01 vsebuje dva vmesnika za komunikacijo: MultiEther-

net in PROFIBUS DP. Za sistem laserjev smo uporabili vmesnik za komunikacijo preko

PROFIBUS vodila. Servo regulator ima na sprednji strani tudi manjsi zaslon, ki sluzi

za osnovno konfiguriranje in izpisovanje stanj. Stanja regulatorja so pomembna tudi na

strani krmilnika, saj jih moramo pravilno obravnavati. Prikazana so v tabeli 3.2.

oznaka | Stevilka pomen
bb 19 regulator pripravljen na vklop
Ab 18 regulator pripravljen za delovanje
AH 16 zasilna zaustavitev regulatorja
AF 256-1027 | napaka na regulatorju ali komunikaciji

Tabela 3.2: Stanja servo regulatorja.



3.3. SERVO MOTOR

3.3 Servo motor

Pri sistemu za avtomatsko pozicioniranje laserjev je bil uporabljen sinhronski servo motor

proizvajalca Bosch Rexroth tipa MSKO030C. Prikazan je na sliki

znacilnosti pa so podane v tabeli 3.3.

™1

[ nduDns]

Slika 3.4: Sinhronski servo motor.

[12]
opis enota | vrednost

navor v mirovanju Nm 0,8
el. tok v mirovanju A 1,5

maksimalen navor Nm 4
maksimalen tok A 6,8
maksimalna hitrost | min=* 9000
glasnost dB <75
stopnja zascite - P65

Tabela 3.3: Lastnosti servo motorja.

Servo motor preko prikljucka na zgornjem delu dobi napajalno napetost, ozemljitev
in kontrolne signale. Kontrolni signal vsakih 20 ms sporo¢i servo motorju pozicijo, na
katero se mora premakniti. Servo motor vsebuje senzor za trenutno pozicijo. Podatek

trenutne pozicije primerja s podatkom pozicije, ki ga dobi iz kontrolnega signala in na

podlagi sestevka se motor zavrti v dolo¢eno smer.

3.4, njegove glavne
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Prednost servo motorja pred ostalimi pogoni je predvsem velika mo¢ in zanesljivost
delovanja. Med obratovanjem servo motorja prakti¢no nikoli ni treba vzdrzevati in s tem

zaustavljati proizvodnje.

3.4 Laserji in linearno vodilo

Diodni laserji (tudi polprevodniski laserji), kakrsni so uporabljeni na sistemu pozicioni-
ranja lahko projicirajo razlicne oblike: ¢rto, tocko ali kriz. Glede na to kaksen material
uporabimo pri izdelavi laserja, nam ta dolo¢i na kaksni valovni dolzini bo deloval. Va-
lovna dolzina uporabljenih laserjev je 635 nm, kar pomeni, da je projekcija laserja rdece
barve. Pomembno je, da se projekcija laserja dobro vidi tudi pri dnevni svetlobi. Ker so
laserji uporabljeni v proizvodnji in so izpostavljeni tezkim pogojem je pomembno tudi,
da so narejeni iz robustnega ohisja in niso obc¢utljivi na vplive iz okolice. Na sliki 3.5 je

prikazan laser, ki je v sistemu pozicioniranja uporabljen za stransko projekcijo crte.

Slika 3.5: Primer laserja HD.
[13]

Prejsnji rocni sistem laserjev je vseboval tri laserje, razliénih proizvajalcev z razlicnimi
napajalnimi napetostmi. Laserji so na konfekcijski boben projicirali lasersko ¢rto. Levi
in desni stranski laser ter sredinski laser je bilo potrebno pred zacetkom dela nastaviti
rocno. Posledica napacne nastavitve je bila napaka na vseh surovcih in pa izmet surovcev.
Nov avtomatski sistem laserjev vsebuje dva laserja. Sredinski laser, ki oznacuje sredino
konfekcijskega bobna, se ne premika in projicira laserski kriz. Drugi laser, ki se po linear-
nem vodilu s pomoc¢jo servo motorja premika v levo in desno smer, pa projicira lasersko
¢rto. Projekcija stranskega pomicnega laserja pod razlicnimi koti in razlicnimi visinami

je prikazana na sliki 3.6. Slika prikazuje projekcije laserskih ¢rt pod razlicnim kotom in
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visino na ravnino. Opazimo lahko, da ne glede na visino in kot projekcije ostane dolzina

laserske ¢rte nespremenjena.

. Visina=0,6L

Visina
=0,3L ¥

Ve
PNa

Dolzina Crte L

Slika 3.6: Projekcija laserske ¢rte pod razlicnim kotom.

V sistemu pozicioniranja sta uporabljena laserja proizvajalca LAP LASER. Laserja
sta razlicnega tipa, saj ze v osnovi prikazujeta drugacno projekcijo: tip LAP 3FDL in
LAP 3HDX. V tabeli 3.4 je prikazanih nekaj lastnosti obeh laserjev.

opis enota | laser FD | laser HD
fokus - standardni | nastavljiv
projekcija - crta kriz
tip laserja - diodni diodni
napajalna napetost A% 24 DC 24 DC
valovna dolzina nm 635 635
dolzina crte m do 2 do 2
izhodna moc mW 3 3
stopnja zascite - IP54 P67

Tabela 3.4: Lastnosti laserjev FD in HD.
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Laserji so na linearno vodilo pritrjeni z nosilci. Pomi¢no vodilo ima tudi dve koncni
stikali za oznacitev konca vodila. Celotno vodilo je dolgo priblizno 1 meter. Konéni stikali
sta namesceni na vodilo zaradi varovanja naprav v primeru ve¢je programske ali strojne
napake na sistemu za pozicioniranje. Ko pomicni laser vklopi konc¢no stikalo to pomeni,
da se mora premikanje laserjev nemudoma zaustaviti. Na sliki 3.7 je prikazano linearno
vodilo z nosilci za laserje. Pod stevilko 1 vidimo prostora za konéni stikali. Pod stevilko
2 vidimo fiksni nosilec za laser projekcije kriz, pod stevilko 3 pa nosilec za pomicni laser,

ki projecira lasersko ¢rto.

Slika 3.7: Linearno pomi¢no vodilo z nosilci.



Poglavje 4
Programska oprema

V poglavju so opisana glavna programska orodja in pa nekaj konfiguracij uporabljenih
pri izdelavi diplomske naloge. Namen tega poglavja je opis programske opreme za boljse

razumevanje nadaljnjega opisa predelave in dodelave programa na konfekcijskem stroju.

4.1 Simatic Maneger

Razvojno okolje Simatic Manager je orodje, ki zdruzuje programe Siemensovega podjetja
v celoto [14]. Tako imamo zelo pregledno zdruzene vse potrebne podatke o projektu na
enem mestu. Vsebuje orodja za strojno in omrezno konfiguracijo programirljivih logié¢nih
krmilnikov, orodje za programiranje z moznostjo simulacije in orodje za izdelavo graficnega
vmesnika za operaterske panele.

Orodje HW Config, ki je prikazano na sliki 4.1, sluzi strojni konfiguraciji opreme. V
njem dolo¢imo napajalno enoto, tip procesorja, Stevilo in vrsto vhodno-izhodnih kartic.
Le-te morajo biti razporejene v takem vrstnem redu, kakor so fizi¢no razporejene na
letvi krmilnika. Vhodno-izhodne kartice so lahko analogne in digitalne. Pri analognih
karticah lahko nastavimo tudi rezim delovanja. Obic¢ajno je to napetost od 0 V do 10 V
ali elektri¢ni tok od 4 mA do 20 mA. Definiramo lahko tudi morebitne druge naprave, ki
so priklju¢ene na omrezje od programirljivega logi¢cnega krmilnika. V ze obstojeco strojno
konfiguracijo konfekcijskega stroja smo dodali servo regulator. Servo regulatorju je bilo
potrebno nastaviti Se stevilo vhodov in izhodov, ki jih bo uporabljal za komunikacijo s
programirljivim logi¢nim krmilnikom. Nastavili smo 7 vhodnih besed (beseda oz. ang.

word je sestavljena iz 16 bitov) in 10 izhodnih besed.

21
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1 PS 307 104

2 CPU 3152 DP

2 2l 1 PROFIEUS[1): DP master syster
3

4 Al51 2Bt T T

g 3?38211025;4\; EB] IM 153 = (4] IndraDri
7 DI32:DC24V m Rexroth !
B DI32+DC24Y £
g DIZ32:DC24v =5

10 DI32sDC24Y

11 DI32sDC24Y

- :| [4] IndraDrive FX05

Slat DF D ... | Order Number / Designation | Address [ Address Camment
1 0 ParamCh not uzed

2 0 F-Modul not used

3 214 Input 7 'Words 272,285

4 233 Output 10 Words 272,29

Slika 4.1: Nastavitve strojne opreme.

Orodje NetPro je namenjeno nastavljanju omreznih nastavitev med programirljivim
logi¢nim krmilnikom in drugimi napravami v omrezju. Nastavimo lahko vrsto omrezne
povezave: PROFIBUS, MPI ali Ethernet. V omrezju imamo razlicne naprave kot so
programirljivi logi¢ni krmilnik, operaterski panel in servo regulator. Vsem napravam, ki
jih priklju¢imo na omrezje, dolocimo tudi naslov. Paziti moramo, da se ti naslovi med
seboj ne prekrivajo. Spodnja slika 4.2 prikazuje omrezne konfiguracije na konfekcijskem
stroju RB-31 st. 5. V omrezje, ki deluje na PROFIBUS vodilu, smo dodali IndraDrive

servo regulator in mu nastavili naslov Stevilka 4.

MPI
PROFIBUS(1)
PROFIBUS
RE31st 5 M I |
[0 | m 153-1 ﬂﬁﬁﬁg,ﬁ Indralrive
i = =
3 ]

4

Slika 4.2: Nastavitve naprav v omrezju.
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Glavno orodje Simatic Manegerja je seveda orodje za programiranje programirljivega

logicnega krmilnika. Program je sestavljen iz razli¢cnih blokov in se izvaja ciklicno. Pro-

gramski bloki so:

OB, organizacijski blok (ang.: Organization block, OB),

FC, funkcija (ang.: Function, FC),

FB, funkcijski blok (ang.: Function block, FB),

DB, podatkovni blok (ang.: Data block, DB),

SFC, sistemska funkcija (ang.: Sistem function, SFC),

SFB, sistemski funkcijski blok (ang.: Sistem function block, SFB),

SDB, sistemski podatkovni blok (ang.: Sistem data block, SDB),

UDT, uporabnikovi podatkovni tip (ang.: User data type, UDT).

Programiramo lahko v treh razli¢nih jezikih: lestviéni diagram (ang.: Ladder logic

diagram, LAD), funkcijsko bloéni diagram (ang.: Function block diagram, FBD), seznam

ukazov (ang.: Statement list, STL). Pri programiranju smo vec¢inoma uporabljali pro-

gramski jezik LAD. Primer enake programske kode v vseh treh programskih jezikih je
prikazan na slikah 4.3, 4.4 in 4.5:

Cormnent :

10.0
Ermiljenje
vkljuceno
"Erm vklj"

| ]

M27.3

HAMESC . JED

ER: W
DELOVHNI
POLOZAT

ATTO.
"M OZT.3T

| ]

10.1
Izklop
8ili:
krmilni
pult +EP
"IVS +EP"

/1

1.000000e+
00z —

EN

MOWVE
ENO

ouT

#PozicijaR
elativna
#PozicijaR

Felativna

Slika 4.3: Programski jezik LAD.
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Comtment :

| A
NAMESC . JED
ER ¥
DELOWNI
POLOZAT
ATTO.

"M 27,3 —

10.1
Izklop w
=ili:
krmilni

10.0
Ermiljenie
wvkljuceno
"Erm wvklj" —

pult +EF
"IVS +KP" =} EN

MOVE #PozicijaR
elativna

HPozicijaR

OUT =e2lativina

1.000000e+
002 — 1IN
ENO—~

Slika 4.4: Programski jezik FBD.

w: Title:

Comment :
A "Erm vk1lj" I0.0
Al
o "M OZ7.3" MZ7.3
oN "IVS +EP" T0..:1
!
JNE _00c
L 1.000000e+002
T H#PozicijaRelativna H#PozicijaRelativna

00z: NOP 0

Slika 4.5: Programski jezik STL.
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4.2 WinCC Flexible

S programom WinCC Flexible izdelujemo graficne vmesnike, ki jih nato nalozimo na
operaterski panel. Operaterski paneli se ponavadi nahajajo na ali ob samih proizvodnih
strojih. Izdelamo lahko tudi grafiéni vmesnik, na katerega se lahko oddaljeno povezemo.
Grafiéni vmesnik je namenjen pregledu stanja linije, upravljanju z linijo, arhiviranju po-
datkov, vnasanju receptur in prikazovanju napak na stroju. Grafi¢ni vmesnik mora biti
zato narejen ¢im bolj pregledno in enostavno, hkrati pa mora zadostno informirati ope-
raterja na liniji. Na sliki 4.6 je primer prve zaslonske slike graficnega vmesnika na

konfekcijskem stroju RB-31 st. 5.

§{1{ SIMATIC WinCC flexible Runtime
SIEMENS

GLAVNG OKND 3:04:28 PM

s tnn 10/20/2011
RECEPT: | Primer recepta [EiEEC ] 0

MNOZ CBLOGE TEMPERATURA NI DOSEZENA
MNOTRPL.:

KORD 1.

KORD 2.
OBLOGA: .
MNOZ MNLPL.:
MNOZ OBL.. |
TRINFL.:
TR.CBL.

W OSNCVINI
POLOZA]

Slika 4.6: Zaslonska slika na operaterskem panelu.

Aplikacijo, ki jo naredimo v programu WinCC Flexible, povezemo s Simatic Mane-
gerjem preko oznak (ang.: tags). Preko teh oznak lahko podatke posiljamo krmilniku ali
pa jih od njega prejemamo. V programu moramo dolociti Se vrsto komunikacije med kr-
milnikom in operaterskim panelom. Na konfekcijskem stroju je ta komunikacija izvedena
preko PROFIBUS vodila.

Ker so podatki, ki jih posiljamo iz graficnega vmensika proti krmilniku, odvisni od
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vrste dela, ki ga izvajamo na stroju, uporabimo recepture (ang.: recipes). Tako imamo
na primer za vsako vrsto pnevmatike, ki jo delamo na konfekcijskem stroju, svoj recept.
V receptih se nahajajo podatki o delovanju stroja za izdelavo posamezne pnevmatike
kot so hitrost vrtenja konfekcijskega bobna, stevilo vrtljajev konfekcijskega bobna pri
polaganju obloge, pozicije posameznih oblog, tlak pri izdelovanju zavihkov. Z recepturami
zagotovimo dinamic¢no delovanje stroja. V primeru, da Zelimo spremeniti podatke za
izdelavo neke vrste pnevmatike enostavno spremenimo recepturo za to pnevmatiko. Ni
nam potrebno posegati v samo delovanje programa na stroju.

V podatkih, ki jih prenasamo iz krmilnika lahko posiljamo razne podatke za prikaz
trenutnih vrednosti kot na primer trenutna hitrost vrtenja konfekcijskega bobna, trenuten
tlak pri zavihovanju zavihkov, lahko pa posiljamo tudi bite, ki nam pomenijo doloc¢en
alarm za alarmiranje na stroju. Prikaz alarmov na stroju je pomemben del aplikacije,
saj operaterju pomaga pri odkrivanju napak. Posamezne alarme je priporocljivo ustrezno

komentirati, saj tako delavec na stroju hitro ugotovi kje in kako je prislo do napake.

4.3 Indra Works Engineering

Indra Works Engineering je programsko orodje, s katerim konfiguriramo in pregledujemo
stanje pogonskih servo regulatorjev proizvajalca Bosch. 7 racunalnikom, preko kate-
rega zelimo konfigurirati servo regulator, se povezemo s pomocjo posebnega kabla, ki ga
priklju¢imo na serijske vrata ra¢unalnika (ang.: serial port). V programu v orodni vr-
stici uporabimo funkcijo za iskanje naprav (ang.: scan for drives). Na ra¢unalniku se
nam prikaze trenutno stanje servo regulatorja in pa ze morebitne konfiguracije. Imamo
moznost nastavljanja razlicnih parametrov, kot so hitrost vrtenja, hitrost pospeska in po-
jemka, naslov za komunikacijo, konfiguracijo vhodnih in izhodnih besed pri komunikaciji,
pojemek pri zasilni ustavitvi. Pregledujemo lahko tudi trenutno stanje servo regulatorja
in servo pogona. Dostopamo lahko do podatkov kot so trenutna pozicija, hitrost vrtenja

in smer vrtenja servo pogona.
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Slika 4.7: Prikaz trenutnega stanja servo regulatorja.

V programu lahko definiramo komunikacijo med servo regulatorjem in programirljivim
logi¢nim krmilnikom, ki ponavadi poteka kar preko PROFIBUS vodila. Dolo¢imo, katere
podatke zelimo posiljati, in katere prejemati. Pri tem moramo paziti, koliko bitov doloca
posamezen podatek, ki smo ga izbrali za komunikacijo, saj je potrebno na strani krmilnika
nastaviti Stevilo bitov, ki se bodo prenasali po omrezju pri komunikaciji. Obicajno so
podatki 8, 16 ali 32 bitni. Slika 4.7 prikazuje trenutno stanje, ki smo ga zajeli na testni
enoti. Na levi strani slike vidimo orodja za konfiguracijo servo pogona, na sredini slike pa
podatke o trenutnem stanju servo pogona. Ko zelimo trenutno konfiguracijo naloziti na

servo regulator, mora le-ta biti v parametrizacijskem nacinu.
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Poglavje 5
Izdelava programa

V spodnjem poglavju je opisan program za sistem avtomatskega pozicioniranja laserjev.
Programska koda je bila dodana v ze obstoje¢i program na konfekcijskem stroju. Pri
tem je bilo potrebno paziti, da nismo prepisali podatkov ali nastavitev iz ze obstojecega
programa. Opisana je tudi izdelava zaslonske slike za graficni vmesnik. Zaslonska slika
je bila dodana h graficnemu vmesniku, ki je bil ze prej narejen za operaterski panel pri
stroju.

V obstojeci program smo dodali funkcijo FC29, kjer se nahaja celoten program za
sistem laserjev. Klic funkcije smo dodali v organizacijski blok OB1, da se izvede vsak
cikel. Dodali sem tudi podatkovne bloke DB27, DB28 in DB29. Podatkovni blok DB27
je namenjen shranjevanju podatkov pozicij iz receptur, podatkovni blok DB28 je name-
njen vhodnim in izhodnim parametrom, podatkovni blok DB29 pa spremenljivkam, ki jih

potrebujemo za izvajanje funkcije za avtomatsko pozicioniranje laserjev.

5.1 Prenos parametrov

Del programa skrbi za komunikacijo med programirljivim logi¢nim krmilnikom in servo
regulatorjem. Preko PROFIBUS vodila prenasamo parametre, ki smo si jih izbrali za
prenos. Poskrbeti moramo, da v programski kodi uporabimo vse podatke, ki smo jih
dolocili pri konfiguraciji servo regulatorja, saj v nasprotnem primeru pride do napake na
krmilniku in le-ta se zaustavi.

Parametri, ki jih prenesemo iz regulatorja v krmilnik so poljubni. Vendar pa moramo
vedeti koliko bitov zasede dolocen parameter. V strojni konfiguraciji smo nastavili, da

bodo vhodni parametri zavzemali analogne naslove od PIW272 do PIW284 (ang.: peri-
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pheral input word), izhodni parametri pa analogne naslove od PQW 272 do PQW 290.
Tabeli 5.1 in 5.2 prikazujeta bolj podrobno pomen posameznih vhodnih in izhodnih

parametrov.
parametri pomen velikost parametra
PIW 272 statusna stevilka 16 bitov
PIW 274 in PIW 276 | trenutna pozicija 32 bitov
PIW 278 in PIW 280 trenutna hitrost 32 bitov
PIW 282 in PIW 284 | diagnosti¢no stevilo 32 bitov
Tabela 5.1: Vhodni parametri.
parametri pomen velikost podatka
PQW 272 kontrolni podatki 16 bitov
PQW 274 in PQW 276 zelena pozicija 32 bitov
PQW 278 in PQW 280 zelena hitrost 32 bitov
PQW 282 zelena smer premikanja 16 bitov
PQW 284 in PQW 286 zelen pospesek 32 bitov
PQW 288 in PQW 290 zelen pojemek 32 bitov

Tabela 5.2: Izhodni parametri.

Vhodne in izhodne parametre zapisemo v podatkovni blok DB28. Tja jih shranjujemo
z namenom vecje preglednosti programa in lazjega zajemanja podatkov v programu. Na
primer, vhodni podatek trenutne pozicije je sestavljen iz dveh naslovov: PIW 274 in PIW
276. V programu lahko ta podatek uporabimo enostavneje s klicem: DB28.DBD2. S
tem zmanjSamo pretvarjanje podatkov iz 16 v 32 bitov in zmanjSamo moznost za napako.
7. izhodnimi podatki, kot so zelena pozicija in zZelena hitrost v trenutku spremenimo
delovanje regulatorja. Takoj, ko v katerega od teh podatkov zapisemo vrednost, ki se
razlikuje od trenutne vrednosti, se sprememba opazi na servo regulatorju in motorju. Ker
se programska koda izvaja ciklicno, to pomeni, da parametre zapiSemo v vsakem ciklu
enkrat. Dolzina cikla traja priblizno 20 ms, kar pomeni, da na vsakih 20 ms posodobimo

stanje vhodnih in izhodnih parametrov.
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Na sliki 5.1 in sliki 5.2 je prikazan del programske kode za prenasanje vhodnih in
izhodnih parametrov. Slika 5.1 prikazuje zapis vhodnih podatkov, ki se nahajajo na
naslovu PIW 258 in PIW 260 v podatkovni blok DB28, kjer je rezerviran prostor za zapis
posameznega podatka. Slika 5.2 prikazuje zapis podatkov iz podatkovnega bloka DB28
na naslove izhodnih parametrov PQW 258 in PQW 260.

Hetwork 22 : TRENUTNA POZICITJA

Comment:
MOVE MOVE
EN END EN END
PIWZ58 - IN DEZE . DEWZ PIWZ 60— IN DEZE . DEW

"DE_I/ "DE_I/
O O
Fexroth'. Fexroth'.
Vhodni Vhodni

OUT[—podatki 2 QUT[—podatki 3

Slika 5.1: Prenos vhodnih parametrov v podatkovni blok.

Hetwork 26 : ZELJENA POZICITJA

Comment:
MOVE MOVE
EN END EN END

DEZ8 .DBWZZ DEZS . DBEWZ 4
"DE I/ "DE_ I/
B B
Fexroth'. Fexroth'.
Izhodni Izhodni

podatki 2 IN OUT [~ POz 53 podatki 3 IN OUT [—EPoWZ 60

Slika 5.2: Prenos podatkov iz podatkovnega bloka na izhodne parametre.
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5.2 Avtomatsko premikanje laserjev

Sistem za avtomatsko pozicioniranje laserjev zazenemo s pritiskom na gumb, ki se nahaja
na operaterskem pultu. Pri tem mora biti stroj ze v delovanju, servo regulator pa v
stanju pripravljenosti na delovanje (na zaslonu servo regulatorja zapis stanja 18 - Ab).
Slika 5.3 prikazuje programsko kodo za zagon servo regulatorja. Na sliki je vidno, da
bita DB28.DBX20.6 in DB28.DBX20.7 postavimo na 1, ko so izpolnjeni vsi zgoraj nasteti
pogoji. Izvedena je Se programska varnost izklopa v sili. Ob tem, ko postavimo oba bita
na 1, se v zac¢asno spremenljivko #Trenutna_poz zapisSe desetiska vrednost 1. Vrednost v
tej spremenljivki nam pove trenutno stevilko zaporedja, po katerem se premikajo laserji.
V primeru, da pride do napake na stroju ali servo regulatorju, je potrebno oba bita, ki

smo ju postavili v stanje 1, takoj postaviti v stanje 0.

Hetwork 3 : Title:

Enzhle Signsl ns serwvo pogoh
I11.0
servo
DE1.DEX0D.0 regulator
Splosen pozicionir
izkolp w anja
gili laserija
"DE pripravlie
Splosne n na vklop
10.0 funkeije”. "dervo
Ermiljenje Izklop v poz_
wkljuceno sili laserja DEZSG.
"Erm wklj" splosno vklop™ CMP == DEXZ0.6
i X X (51—
#hiagnosti DBZS .
no_stevilo—INl DEXZD. T
L (s
18 41N

Slika 5.3: Programski zagon servo regulatorja.
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Pri sestavljanju surovca iz polizdelkov je moznost polaganja petih razlicnih polizdel-
kov: notranja plosca, trije tekstilni kordi in zunanja tesnilna plosca. Podatke o tem,
koliko tekstilnih kordov bo uporabljenih dobimo iz receptur. V recepturah se nahajajo
tudi podatki o pozicijah laserjev za vsak polizdelek posebej. Na sliki 5.4 je prikazana
programska koda za pomik laserjev pri polaganju prvega tekstilnega korda. V podat-
kovni blok DB28, kjer se nahajajo izhodni parametri, zapiSemo pozicijo na katero naj
se sistem laserjev pomakne. Vendar pa se to zgodi samo takrat, ko je v spremenljivki
#Trenutna_poz desetiska vrednost 2 in je izpolnjen pogoj za zacetek namescanja teksti-
lenga korda na surovec. Ob koncu v spremenljivko #Trenutna_poz zapiSemo Se vrednost,
ki je od trenutne vrednosti vecja za 1. S tem si zagotovimo pravilni vrstni red delovanja

programa, ki deluje po sistemu korak za korakom (kora¢ni progam).

"DE Poz. Mil.1
laserjev". BOEBEN
Avtomatsko NAFRET ZA
_premikanj 90 ITOPINT

e "E_E" CMP == MUL_DI MOVE
| | | | EN ENO EN ENO |-
#Trenutna_ DEZ7.DED4 3In #Trenutna_
poz —IN1 "DE OUT-poz
Laser]ji
2 —INZ recept
poz".

Kordl Poz—IN1 OUT—DEZ8.DEDZZ

LE10000 —INZ

M OE W OE
EN ENO EN ENG—

DEZB.DEDZ -{IN DEZD.DBDI0 ZIN #Prejsna

wvrnitew QUT[—poz
eno
poziciijo
nazal
"DE Poz.
laserjev™.
Prejsna
OUT —pozicija

Slika 5.4: Zapis naslednje vrednosti pozicije v podatkovni blok.

Vcasih pri izdelavi surovca pride do napake zaradi napake na polizdelku ali napake

pri polaganju. Vendar pa napaka Se ni tako velika, da bi bil surovec neuporaben. Zato je
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izvajanje programa narejeno tako, da se izdelava surovca vrne v predhodni korak izdelo-
vanja. Takrat moramo poskrbeti, da se tudi laserji pomaknejo na pozicijo predhodnega
koraka. Na sliki 5.4 je v spodnjem delu programske kode poskrbljeno za pomnenje
pozicije prejSnjega koraka. Pozicijo, ki si jo zelimo zapomniti, zapiSemo v podatkovni
blok. V spremenljivko #Prejsna_poz pa si zapiSemo Se desetisko vrednost trenutnega
koraka izvajanja. Na sliki 5.5 je prikazana programska koda, ki skrbi za zapis predhodne
pozicije laserja v izhodne parametre preko podatkovnega bloka DB28. Izvede se, ko na
operaterskem panelu pritisnemo gumb za vracanje v predhodno pozicijo. V spremenljivko

#Trenutna_poz zapiSemo Se vrednost iz spremenljivke #Prejsna_poz.

ST - Tacle:

Wrni na prejsno pozicijo

DBZ9.DEZ46
.
Na OF
potrdi
vracanlje
Za Eno
poziciijo
nazal MOVE MOVE
|| EN ENO EN ENO

DEZO.DED3I0 #Prejsna #Trenutna
wrnitew poz —IN CUT —pos

eno
pozicijo
nazad
"DE Foz.
laserjev™.
Frejsna
pozicija—IN OUT —DEBZ8 .DEDZZ

Slika 5.5: Pomik laserjev na predhodno pozicijo.

V programu je za lazje razumevanje in vecjo preglednost zajetih podatkov izvedenih
veliko pretvarjanj podatkov. Skrbeti je treba za pretvarjanje pozicij, hitrosti, pojemkov in
pospeskov. Na sliki 5.6 je izvedeno deljenje trenutne pozicije z 10000. Podatek, ki ga do-
bimo, zapiSemo v podatkovni blok DB29. Podatek trenutne pozicije, ki smo ga pretvorili,
ima za enoto milimeter. Podatek trenutne hitrosti, ki ga dobimo od servo regulatorja de-

limo s 1000 in dobimo hitrost v enotah milimetri/minuto. Podatke je potrebno pretvarjati
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tudi v nasprotno smer, ko zelimo servo regulatorju sporociti katerega od podatkov.

Hetwoxrk 6 : Title:

Pretvorba pozicije v mm.

Div_Dl
EN ENO

DEZ8.DEDZ —IN1 DEZO.DEDO
Frika=
L#10000—INZ trenutne
pozicije
laserja
na OF
"LE Fo=.
laserjew".
OF
Trenutna
OUT—poeici]a

Slika 5.6: Pretvarjanje podatkov.

Programsko je potrebno skrbeti Se za smer vrtenja servo motorja. Ta del programa
mora biti tudi na pravem mestu v programu, saj v nasprotnem primeru lahko pride do
velike napake na sistemu. V primeru, da ne bi izvajali programskega zapisovanja smeri
vrtenja, bi servo regulator dolocil smer vrtenja po kateri bi hitreje prisel na zeleno pozicijo.
V nasem primeru bi to pomenilo, da bi se laserji na pomicnem linearnem vodilu zaceli
pomikati proti njegovem koncu. V primeru, da bi prislo do take programske napake so
na linearnem vodilu konéna stikala. Ker skrbimo za programsko dolo¢anje smeri vrtenja

servo motorja pa do take napake skoraj ne more priti.

Na sliki 5.7 je programska koda, ki avtomatsko skrbi za pravilno izbiro smeri vrte-
nja servo motorja. Vsak cikel primerja trenutno pozicijo s pozicijo na katero se mora
servo motor pomakniti. Ce je trenutna pozicija manjsa od zelene, nemudoma v izhodne
parametre preko podatkovnega bloka DB28 zapisemo Sestnajstisko vrednost 0. V naspro-
tnem primeru, ko je trenutna pozicija vecja od zZelene pa v podatkovni blok zapisemo

Sestnajstisko vrednost 1.
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etwozk 21ERLERRE

Cortnent

ChP =D MOVE #Dummy bit

EN ENC { ] |

DEZ8.DEDZ 4 IN] WHEleg0 — IN DEZE.DBW30
NASTAVITEWV
DEZ8.DEDZZ —INZ SMERI
"DE IS0
Rexroth".
Izhodni
OUT —podatki 6

CHMP =D MOVE
EN ENG

DEZ8.DEDZ HIN1 WHELEH1 —IN DEZS . DEW30
NASTAVITEWV
DBZ8.DEDZZ 4 INZ SMERI
"DE IS0
Rexroth".
Izhodni
OUT—podatki &

Slika 5.7: Zagotavljanje smeri vrtenja servo motorja.

5.3 Zagotavljanje varnosti

Varnost delavcev na stroju je zelo velikega pomena. Varnost na strojih je ve¢inoma
izvedena s fiziénimi resitvami na stroju, vendar pa je potrebno poskrbeti zanjo tudi v pro-
gramski kodi. Za varovanje sistema za avtomatsko pozicioniranje laserjev sta namesceni

dve konc¢ni stikali, ki se nahajata na koncih linearnega vodila.
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Hetwork 4 : Driwve HALT

Halt signal - ko je wse OK. Halt signal na displayu serwvo pogona AH=16.
I11.2
DE1.DEZ0N.0 I11.1 Foncna
Splosen FEoncna posiciia
izkolp poziciia crtnegsa
Sdl:d. crinega laserija
"DE laserija [varnost
Splosne [varnost s .
funkeije™. aredina) odmil)
Izklop v "Koncns "Koncns
sili poz POz max DEZE.
splosno sredina” odmilk"” DEXZ0.5
/1 /1 /1 (F—

Slika 5.8: Zagotavljanje programske varnosti.

Programska koda, ki je prikazana na sliki 5.8 prikazuje tri pogoje za varnost: splosen
izklop v sili, konéna pozicija levo in konéna pozicija desno. Splosen izklop v sili zdruzuje
vsa fizicna stikala za izklop v sili, ki se nahajajo ob stroju. Kon¢ni poziciji pa sta stikali, ki
se nahajata na obeh koncih linearnega pomicnega vodila. Ko je stanje na stroju normalno
in ni prisotna nobena napaka je bit DB28.DBX20.5 normalno postavljen na 1. Ko kateri
koli od treh pogojev prekine vejo programske kode, se konéni bit DB28.DBX20.5 postavi
na 0. S tem posljemo servo regulatorju signal za takojsno zaustavitev (ang.: halt signal)
in servo motor se nemudoma zaustavi. V primeru, da se je v tistem trenutku servo motor
tudi vrtel, se zaustavi s pojemkom, ki smo ga dolocili za zasilne zaustavitve. Pojemek
mora biti ¢im vecji, vendar pa ne prevelik, da ne poskodujemo servo motorja in ostalih

strojnih komponent v blizini.

5.4 Graficni vmesnik

Namen graficnega vmesnika je hitro in enostavno upravljanje s strojem. Vanj sem dodal
dve zaslonski sliki in pa nekaj gumbov, ki skrbijo za preklapljanje med stranmi. Prva za-
slonska slika je namenjena predvsem delavcu na stroju, saj prikazuje le osnovne parametre

sistema laserjev, kot so trenutna hitrost premikanja in trenutna pozicija laserja. Delavec
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ima tudi moznost vrnitve laserja na prejsnjo pozicijo. Druga zaslonska slika je namenjena
vzdrzevalcem na stroju in je zaScCitena z geslom. Zaslonska slika je zaScitena z geslom
predvsem zato, ker se na njem nahajajo funkcije s katerimi je potrebno ravnati previdno.
Na njem je vecja izbira funkcij za upravljanje z laserji. Prikazanih je nekaj osnovnih pa-
rametrov o trenutnih podatkih, kot sta hitrost in pozicija. Nahajajo se Se vnosna polja
s katerimi spreminjamo delovanje servo motorja. Dana je moznost spreminjanja hitrosti
pomikanja, pospeska in pojemka. Servo motorju sporo¢imo lahko tudi, na katero pozicijo
naj se pomakne. Na sliki 5.9 je prikazana zaslonska slika, ki je bila opisana v zgornjih
stavkih.

Laserji admin okno

Trenutna hitrost  0.00 mm,/min
Trenutna pozicija 200.00 Mim
00 desno

Trenutna smer 1 01 levo
Vnesi zelj. hitrost ~ 0.00 mm,/min Potrdi
Vhesi zelj. pozicijo 0.00 mm Potrdi
Vhesi zelj. pospesek 0.00 mm/min2

. Potrdi
Vhesi zelj. pojemek 0.00 mm,;/min”2

Prejsna pozicija 500.00 mm  Vrni

LASERIL | GLAVNO
DSNOYNIE OKND

Slika 5.9: Zaslon v graficnem vmesniku namenjen vzdrzevalcem.
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Zakljucek

V diplomski nalogi je predstavljen sistem za avtomatsko pozicioniranje ¢rtnih laserjev, ki
nadomesca starejsi ro¢ni sistem laserjev. Predstavljene so strojne komponente, ki so bile
dodane na konfekcijski stroj za potrebe delovanja sistema laserjev. Opisan je tudi pro-
gramirljivi logi¢ni krmilnik na katerem je bilo potrebno izvesti programske spremembe.
Predstavljena so programska orodja, ki smo jih uporabili pri izdelavi programske kode
za sistem avtomatskega pozicioniranja laserjev. Opisano je tudi programsko orodje za
nastavljanje servo regulatorja, ki upravlja s servo motorjem. Predstavljena je Se program-
ska koda, ki smo jo izdelali za sistem avtomatskega pozicioniranja laserjev. Prikazan je
tudi graficni vmesnik za operaterja na konfekcijskem stroju, ki prikazuje trenutno stanje
avtomatskega sistema za pozicioniranje laserjev.

Vsi postopki v proizvodnji od mesanja, brizganja, konfekcije do vulkanizacije in kon¢nega
pregleda pnevmatik se stalno razvijajo. Postopki izdelave se morajo prilagajati razmeram
na trziscu. V porastu je ¢im ve¢ja avtomatizacija obstojec¢ih procesov ali celotna prenova
procesov v proizvodnji. Veliko ve¢ pozornosti se namenja varnosti delavcev na linijah in
strojih. Postopoma se izboljsuje kvaliteta pnevmatik in zmanjSuje izmet napacno izdela-
nih pnevmatik. Predelali smo roc¢ni sistem laserjev, ki je imel vpliv cloveskega faktorja.
Morebitne napake na polizdelkih, ki so bili v tem c¢asu izdelani na konfekcijskem stroju,
so bile vidne Sele pri konénem pregledu pnevmatik. Namen predelave sistema laserjev
je zmanjSanje napak in izlocitev cloveskega faktorja pri delu na konfekcijskem stroju.
Strojni komponenti servo motor in servo regulator, ki sta del novega avtomatskega sis-
tema laserjev zagotavljata veliko zanesljivost, saj ne potrebujeta skoraj ni¢ vzdrzevalnih
del. Prednost tega je nemoteno delovanje stroja in vecja produktivnost. V primeru, da

se bo izkazalo da je avtomatski sistem laserjev zanesljiv in zmanjsSa izmet polizdelkov, bi
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ga bilo priporocljivo razsiriti Se na ostale konfekcijske stroje, ki se nahajajo v proizvodnji.
Investicija v ostale konfekcijske stroje bi bila kar velik finan¢ni zalogaj, vendar bi se lahko
dokaj hitro obrestovala. Avtomatski sistem ¢rtnih laserjev pripomore k bolj natanénemu
konfekcioniranju polizdelkov, kar v koncni stopnji izboljsa kvaliteto pnevmatik. Ravno
¢im boljsa kvaliteta pnevmatik pa je gotovo eden od pomembnejsih ciljev proizvodnje.
Ucinkovitost investicije za razvoj avtomatskega sistema laserjev se bo pokazala Sele na

nekoliko daljsi rok.
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