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Polohovanie plazmového

rezacieho stroja

V roku 2006 sa zacal riesit projekt APVV moderného sietového riadiaceho systému pre narocné
priemyselné technolégie. Realizaénym vystupom projektu je plazmovy rezaci stroj, ktory obsahuje
niekolko samostatnych subsystémov. Jednym z nich je riadiaci softvér. Siicastou programového
rieSenia sG CAD/CAM systém, grafické pouzivatelské rozhranie, riadiaci modul realneho ¢asu

a systém vypoctu zelanych hodnét. V tomto élanku by sme chceli ukazat proces od kreslenia

vyrobku po vypocet zelanych hodnét rychlosti a polohy stroja.

Ako prvy do procesu vstupuje navrhar. Navrhar ma k dispozicii tech-
nicky vykres. Jeho tlohou je nakreslit vyrobok v navrhovom softvéri.
V nasom projekte sme vyuzili HeeksCAD. HeeksCAD je open-source
nastroj na jednoduché kreslenie typu CAD. Oproti ¢asto pouzivanym
CAD programom neobsahuje bohatd funkcionalitu, ale licencia
GNU GPL verzie 3 nam ho umoziiuje modifikovat na zelanie zakazni-
ka. HeeksCAD obsahuje doplnok HeeksCNC, ktory umoziuje trans-
formovat vykres do postupnosti rezania v réznych jazykoch NC/CNC
strojov (NC program, niekedy nazyvany aj rezny plan). Samostatny vy-
kres sa musi najskér upravit tak, Ze sa rezané casti opiSu len spojitymi
trajektériami — sketchmi. Z kazdého sketchu sa vytvori operacia.
Operacia typu Profile je sketch doplneny o nastroj, ktorym sa bude
rezat, korekcie jeho hribky a iné Udaje, ako je napr. informacia, ¢i sa
ma trajektéria rezat zvnitra alebo zvonku. V jazyku Python sme
vytvorili vlastni kniznicu na CAM Post-Processing. Postprocessing je
zapis vygenerovanych akcii stroja v konkrétnom NC jazyku.
HeeksCNC vola skript, v ktorom si navrhar pomocou menu nastavi
pouzivan( kniznicu. Po spusteni skriptu sa vygeneruje NC program
v jazyku, pre ktory bola napisana kniznica. NC program nazyva imple-
mentator rie$enia reznym planom.

Rezny plan je postupnost prikazov, ktoré slGzia na uréenie pohybu
a stavu stroja pri rezani. Na zaklade prikazov sa generuju ziadané hod-
noty motorov stroja. Prikazy mézeme rozdelit podla operacii, ktoré
vykonavaju. Rezny plan sa zvycajne zacina prikazmi na korekciu. Pri
prikaze GO_LEFT sa uplatriuje korekcia vlavo, GO_RIGHT nariadi
korekciu vpravo a GO_CENTER hovori, ze korekcia sa neuplatni.
Prikaz AD_W uvedie hlavicu do rezimu rezania, teda ju priblizi do
pozadovanej vzdialenosti nad plech, a prikaz PARK ju zdvihne do hor-
nej polohy. Zapnutie lG¢a plazmy sa urcuje prikazom PL_ON a vypnu-

tie prikazom PL_OFF. Na urcenie rychlosti pohybu hlavice slizia prika-
zy FS a SS. FS hovori, Ze hlavica sa ma postvat v Useku najvacSou
rychlostou. Vyuziva sa pri pohybe medzi jednotlivymi rezmi. Prikaz SS
spomaluje pohyb hlavice na mensiu rychlost zadant operatorom. Vac-
Sinou sa pouziva pri samostatnom rezani na zvySenie presnosti rezania.

Doteraz spomenuté prikazy hovorili viac o stave hlavice a plazmy.
Nasledujlce sa tykaji pohybu hlavice. Na priamociary pohyb sa pouzi-
va prikaz MA X, Y. Bod [X, Y] je bodom, ku ktorému sa ma hlavica po-
hybovat priamociaro. Stradnice [X, Y] st uvedené v milimetroch voci
Startu s presnostou na Styri desatinné miesta. Na pohyb po kruhovej
trajektérii sa pouziva prikaz C X, Y, a, kde [X, Y] st sGradnice stredu
v milimetroch a o je uhol otocenia v smere znamienka (+ proti smeru
hodinovych rudiciek a — v ich smere) zacinajic v bode, kde sa hlavica
prave nachadza. Uhol natocenia sa uvadza v stupiioch, opédt s presnos-
tou na Styri desatinné miesta. VSetky mozné tvary sa teda daju vyjadrit
pomocou takejto postupnosti priamok a kruhovych obltkov.

Pred prekladom rezacieho planu do stboru zZiadanych hodnét s nim
treba urobit niekolko operacii. Ulah¢ujd pracu navrharovi, ktory sa ni-
mi nemusi zaoberat pri navrhu vyrobku. Ide o:

* analyzu uhlov,

* zvacSenie/zmensenie planu,

* rotaciu planu okolo jeho stredu,

* korekciu.

Vadsina navrhovych programov nam nedokaze automaticky zabezpedit
analyzu ostrych uhlov. Na konci kazdého rezu je potrebné rozhodnu-
tie o tom, ¢ ma hlavica zastat, alebo méze pokracovat Zelanou
rychlostou. To zavisi od uhla zlomu medzi konkrétnymi rezmi. V zauj-
me <o najmensiecho namahania motorov a ostatnych casti stroja sa
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Obr.1 HeeksCAD s HeeksCNC
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v praxi tento zlomovy uhol voli z intervalu (175° = 179°). Po tejto
analyze pribudnt do planu prikazy DEC_ON a DEC_OFF Prikaz
DEC_ON znamena povolenie spomalenia medzi Usekmi (napr. pri
rohoch alebo preciznych tvaroch). Prikaz DEC_OFF zase umoziuje
prejst do dalsieho Useku bez zastavenia.
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Obr. 2 Plan po zakladnych operaciach

Niekedy treba vyrezat stciastku vacsiu alebo mensiu. Namiesto pre-
kreslovania originalneho planu v CAD programe staci prisposobit vel-
kost priamo na mieste prevadzky. Zviacsenie alebo zmensenie sa usku-
tocnuje koeficientom, ktorym sa vynasobia originadlne parametre
prikazov MA a C. Uhly otoéeni kruznicovych oblikov pritom musia
zostat nezmenené, aby sa zachoval tvar vyrobku. Moznost otacania
rezacieho planu je jednou zo zakladnych poziadaviek na pracu s nim.
Ak pozname bod, okolo ktorého sa ma plan otodit, pomocou vektorov
sme schopni prepoditat kazdi sdradnicu v rovine do nového bodu.
Uhol, ktory zviera stary vektor s novym, je prave ziadanym uhlom
otocenia planu. Tento princip sa pouziva aj pri otacani stredov kruho-
vych oblukov, pri¢om ich uhly sa musia zachovat.
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Obr.3 Pohyb po priamke

Jednou z nevyhnutnych sucasti Gpravy rezného planu je korekcia Sirky
skutoénych rozmerov od Zelanych. Je to spésobené tym, ze pri defino-
vani zelaného pohybu sa v instrukcii implicitne definuji stradnice Zela-
nej polohy stredu plazmového lica, nie jeho okrajov. Preto na presnej-
Sie vyrezanie vyrobku treba pri generovani vzoriek pre servopohony
kalkulovat aj s hribkou plazmového rezného lica. Hlavica uz nebude
opisovat drahu pohybu, ktora je presne zadana v prislusnych instruk-
ciach, ale bude sa pohybovat vzdy o nieco dalej od vyrobku tak, aby
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Obr.4 Pohyb po kruznici
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kraj rezného lGc¢a opisoval prave zelant trajektoériu. Ako najvhodnejsi
sposob korekcie sa ukazalo pouzitie analytickej geometrie.

Ulohou prekladaca je previest rezny plan do suboru Zelanych hodnét
v kazdej periéde vzorkovania. Generovanie zelanych hodnét prebieha
v troch castiach v zavislosti od priebehu rychlosti. Fazy vypoctu
Zelanych hodnot su:

¢ Usek rovnomerne narastajucej rychlosti,

¢ Usek konstantnej rychlosti,

¢ Usek rovnomerne klesajlicej rychlosti.

Vypocet rychlosti a polohy zavisi aj od toho, ¢i ide o pohyb po priam-
ke, alebo po kruznicovom obliku. Pri pohybe po priamke sa vypodita
aktualna rychlost vzhladom na zadiatok pohybu, a tym aj prirastok
dréhy. S prirastkom drahy vieme ur¢it zelanG polohu v smere uhla,
ktory je dany koncovym a zaciatocnym bodom priamky. Pohyb po
kruznici sa podoba na pohyb po priamke. KedZe prikaz C obsahuje
uhol otocenia, rozhodli sme sa nase hodnoty prepoditavat vzhladom na
uhlovt rychlost a prirastok uhla. Grafické znazornenie pohybov po
priamke a kruznici si znazornené na obrazkoch 3 a 4.

Preklada¢ vygeneruje Zelané hodnoty polohy a rychlosti pre x-ovi
ay-ovu os. K Zelanym hodnotam sa pridava stavové slovo, ktoré hovo-
ri o stave hlavice. Zelané hodnoty sa posielajii do meni¢ov motorov
pomocou zbernice CAN a protokolu CANOpen. Riadenie polohy stro-
ja sa realizuje Zelanymi rychlostami, pri¢om Zelané hodnoty polohy sa
vyuzivaji na korekciu ziadanej rychlosti s cielom dodrzania polohy. Na
obr. 5 st skuto¢né hodnoty rychlosti namerané zo stroja pri opractvani
vnutornej ¢asti vyrobku z prvého obrazka. Rychlost je vektorovym sué-
tom rychlosti x-ovej a y-ovej osi. Znizenie rychlosti v Styroch ¢asovych
Usekoch predstavuje brzdenie v rohoch. Udaje boli namerané na pro-
totype plazmového rezacieho stroja spolocnosti Prva zvaracska, a. s.,
ktory je vystupom spominaného projektu agentlry APVV.
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Obr.5 Skutocné hodnoty rychlosti

Clénok vznikol s podporou projektu APVV ¢&. 99-04805
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