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The main task of diplom thesis was about designing, developing and
implementing driving software for universal positioning CNC machines. The basic
design of driving system was created by determining system requirements. The
system is divided in two main parts. The first part is global data structure which
describes all parameters, inputs, outputs, commands of PLC, drives and
machine. The second partis driving structure which consists of state machines.

Developing of driving software was made in Automation studio. Every state
machine is driven by its own program. State machines are communicating with
each other by states in which they occur. Driving software of CNC machine
consists of init, manual driving, CNC driving, error handling and visualization
programs. Software was implemented and tested on TUL CNC. Industry
machine WSP 1500/500 will be driven by this software.

Cilem celého projektu je navrh a vyvoj softwaru pro fizeni prumyslovych
polohovacich CNC stroju. Motivaci pro vznik je stroj WSP 1500/500 pro stfikani
hrideli plasmovou tryskou. Univerzalni vyuziti softwaru rfidicimi systémy zajistuje
vyuziti knihoven a norem PLCopen.

Diplomova prace se v ramci projektu zabyva castmi softwaru pro manualni
rizeni, parametrizaci, kontrolou a resenim chyb stroje a vyvojem grafického
rozhrani pro vSechny ovladaci Casti softwaru.

Navrh systému vychazel z pozadavku na systém, na jejich zakladé byla
vytvorena globalni datova struktura, ktera popisuje a sjednocuje cely systém,
vstupy, vystupy PLC, parametry a ovladani pohonu, deklarace stavovych
automatu a programové prikazy.

Globalni datova strukutra je rozdelena do tri hlavnich Casti:

-gtPLC: vstupy, vystupy(anologové a digitalni) a prikazy PLC

-gtMC: parametry, vstupy, vystupy,chyby a pfikazy pohonu os

-gtPRG: stavové automaty, globalni prikazy pro rizeni programu, struktura
pro reseni a osetreni chyb systému.

Daldim krokem byl navrh Fidici struktury (viz obr.1: Ridici struktura), ktera ma
za Ukol fidit a ovladat systém nadefinovany v globalni struktufe. Ridici struktura
je rozdelena do nekolika vrstev. Kazda vrstva ma danou funkcionalitu, nizsi
vrstvy jsou podrizeny nadrazenym vrstvvam. Jednotlivé vrstvy maji mezi sebou
dané vztahy (vazby), na jejichz zaklade spolu komunikuiji.
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Obr. 1: Ridici struktura

Ridici software CNC stroje je programova realizace navrhu systému. Software
byl programovan vyssim programovacim jazykem Structured text v programu
Automation studio (AS) od firmy B&R. Zakladnim principem AS je vytvareni
programu a jejich zafazovani do taskovych tfid.

Privyvoji v AS vyuzivalo nasledujicich moznosti, funkci a principu:

- Deklarace strukturovaného datoveho typu, slouziciho k rozClenéni
promennych podle typu a funkce. Tento datovy typ byl vyuzit pro reprezentaci
globalni datové struktury a lokalnich struktur jednotlivych programu.

- Deklarace enumeration typu pro globalni definici stavu stavovych automatu

- Kazdy stavovy automatridi jeden program s lokalni datovou strukturou

- Stavové automaty spolu komunikuji stavu, ve kterych se nachazi

- Testovani a nastavovani parametru pohonu (NC_Test)

- Vyvoj grafického rozhrani a jeho propojeni se softwarem

- Testovani a verifikace celého softwaru

Vysledkem navrhu a jeho realizace Automation studiem je software, ktery
je fizen programy se stavovymi automaty. Prehled a popis stavovych automatu
je popsan v Tab. 1: Prehled stavovych automatu. Stavové automaty pracuji
s globalni datovou strukturou a dodrzuji vazby a funkcionalitu ridici struktury.
Vazby a komunikace mezistavovymiautomaty jsou zobrazeny na Obr.2:Vazby
stavovych automatu.

Tab. 1: Prehled stavovych automatu

Automat Popis
MC Basis Primé ovladani pohond, pro kazdou osu jeden SM Basis
MC_Start Zapinani a referovani os
UC_ Motion Manualni rizeni os, pro kazdou osu jeden UC_Motion
CNC Rizeni CNC (naditani a spousténi G-kod)
UC _ACP Parametrizace stroje (nastaveni enkodéru, limitnich hodnot)
X20MM4456 Kontrola a oznamovani chyb modulu X20MM4456
Error Handling Kontrola a osetreni provoznim chyb stroje
Visu Control Kontrola a limitace uzivatele, propojeni SW s grafickym prostredim
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Obr. 3: Ovladani CNC programu

Obr. 2: Vazby stavovych automatu

Vzhled grafickeho rozhrani pro ovladani softwaru je rozdelen do nekolika Casti:
-Manualni fizeni: Stranka pro manualni ovladani a sledovani vystupu pro
kazdou osu zvlast, spole¢na obrazovka pro manualni ovliadani vSech pohonu.
-CNC: Stranka pro nacitani a spousténi g-kédu (viz Obr.3: Ovladani CNC
programu), €ast pro vytvareni g-kodu uzivatelem (ve vyvoji).
-Nastaveni: Parametrizace pohonu, nastaveni vizualnich a funkénich
parametru ovladaciho panelu, informacni stranka
-Alarm: Historie a potvrzovani alarmu a chyb

Ridici software je implementovan na stroji TUL_CNC, na kterém probiha jeho
neustaly vyvoj a zdokonalovani. V souCasné dobe software ovlada Ctyri pohony,
do budoucna by mel byt schopen ridit dohromady sest nezavislych os. Software
je stale mozné dale rozvijet a pridavat do nej nové programy, napr. program
pro ukladani poloh stroje a vytvareni g-kdédu, nebo program pro ovladani
a optimalizaci pracovnich nastroju na stroji.

Stroj TUL_CNC jiz byl s timto softwarem vyuZzivan k nékolika typum pracovnich
uloh. Zpocatku fungoval jako plotter, zkouselo se na nem frézovat a rezat laserem
a testovala se na nem prace s nanovlakny. Stroj by mohl byt dale vyuzivan pro
svareni, vrtani a obrabeni. V budoucnu by mél byt ridici software implementovan
na stroj WSP 1500/500, ktery slouzi k obrabeni a povrchovym upravam hrideli
a rovinnych plechu pomoci plasmové trysky.
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