Transformace soufadnic

14

14. TRANSFORMACE SOURADNEHO
SYSTEMU

Transformace soufadného systému je implementovana od softwarové verze 40.19 primarniho procesoru a 6.201
sekundarniho procesoru formou pfislusenstvi na zvlastni pozadavek.

14.1 Spoleéné zasady

Systém umoziiuje pouzit nezavisle na sob€ 2 rovinné transformace (2D) a jednu prostorovou (3D) transformaci
soufadnic. Kazda soufadnice mtize byt najednou zatazena jen v jedné transformaci.

Rizeni transformace soufadnic je umoznéno z NC partprogramu, z PLC programu a také pomoci specialniho
dialogového okna.

Pod pojmem fiktivni prostor (fiktivni soufadnice) rozumime ten prostor, ve kterém se pracuje. V tomto
prostoru probiha NC program a v ném také pracuje interpolator systému. Fiktivni prostor je pied transformaci
totozny s puvodnim prostorem, danym referenci a nulovymi body stroje. Systém pfi transformaci zobrazuje
soufadnice podle fiktivnich soufadnic.

Pod pojmem realny prostor (realné¢ soufadnice) rozumime skutecny prostor, ve kterém se obrabi. Vystup
z interpolatoru systému je transformovan z fiktivnich do redlnych pfirGstk drahy. Realné souradnice systému je
mozno vidét jen ve specidlni obrazovce pro diagnostiku transformace. Softwarové limitni spinace a tabulkové
nelinearni korekce pracuji podle realnych soutadnic systému.

Protoze transformace soufadného systému probihd az na vystupu z interpolatoru, neni transformaci ovlivnén
prabéh NC programu véetné posunuti, délkovych a polomérovych korekci a ani dalSich pfepoéti soufadnic.

Transformace soufadnic se tyka vSech druhli pohybu v systému, takze plati pro interpolator, vSechny ruc¢ni
pohyby (AUTMAN), vleceni os, kopirovani a také pro polohovaci jednotky fizené z PLC programu.

Transformacni parametry pro rovinnou transformaci jsou vypocteny ze zadaného posunuti a thlu natoceni.
Pro prostorovou transformaci je nutno zadat tfi thly natoceni.

Rizeni transformace se sklada ze tfech hlavnich ukonu:
& Nastaveni transformacnich parametri

& Aktivace transformace
= Dezaktivace transformace
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Programovani

14.2 Principy rovinné transformace soufadnic

Pfi aktivaci transformace soufadnic se bez pohybu okamzité pfepoctou soufadnice systému na fiktivni
soufadnice. Nejdiive se pivodni odméfovani soufadnic vlozi do realného odméfovani a potom se dopfedni
transformaci vypocte fiktivni odmeéfovani systému. Od toho okamziku se fiktivni odméfovani, které je tvoteno
sumaci fiktivnich pfirtstkd, zpétnou transformaci pfevadi na realné odmeétovani systému prubézné az do
odvolani transformace.

a) Jednorazovy prepocet pii aktivaci transformace:

Puvodni odméiovani

Fiktivni odméfovani < Tr < Realné odmérovani

b) PriibéZné zpracovani p¥i aktivni transformace:

Interpolator— Fiktivni ptirtistky —p | Fiktivni odmé&fovani — Tr' —— Redlné odméfovani

Na ptikladu rovinné 2D transformace si ukdZeme zplsob aktivace a dezaktivace transformace. Oznaceni os
pro redlnou soustavu je Xx,y,z a oznaceni os pro fiktivni soustavu je r,s,t. Vektory jsou oznaceny tlustym
pismem.

X,y realné souradnice

r,s fiktivni soufadnice

o uhel natoceni realné soustavy vzhledem k fiktivni
S a1,a, posun realné soustavy vzhledem k fiktivni

By,By soufadnice bodu B v redlné soustavé
Br,Bs soufadnice bodu B ve fiktivni soustaveé
Tr transformace
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Transformace soufadnic

Ve fiktivnim prostoru se vykonava NC program a v ném také pracuje interpolator systému. V redlném prostoru
se pohyby jevi v transformovaném stavu. Naptiklad pohyb jen v ose x zplisobi v realné soustavé pohyb dvou
soufadnic:
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¢) ZruSeni transformace

Obnoveni pivodniho stavu soufadného systému pii dezaktivaci transformace se vykona piepisem realného
odmétovani do fiktivniho odméfovani systému.

Fiktivni odmérovani <« Realné odmérovani

Rovnice transformace soutadnic v roviné se da vyjadfit maticovou rovnici:

a+Tx=r kde T je transformacni matice
al cos(ar) —sin(a)\ x r
+| . =
a? sin() cos(a) \y s
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Rovnice pro zpétnou rovinnou transformaci jsou vyjadieny:

T 'r-Tla=x kde T je inverzni transforma&ni matice
cos(a) sin(e) \ r—al X
—sin(ex) cos(a) \s—a2 y
Oznaceni:
X,y soufadnice realné soustavy
r,s fiktivni soufadnice
o uhel natoceni realné soustavy vzhledem k fiktivni soustave

al,a2  posun realné soustavy vzhledem k fiktivni soustave

14.3 Principy prostorové transformace souradnic

Prostorova transformace je zalozena na podobnych principech jako je rovinna transformace, ale je urcena tfemi
soufadnicemi posunu a tfemi hly natoCeni. Natoceni je pfitom vzdy kolem os. U prostorové transformace
zavisi na poradi jednotlivych tkoni.

Oznaceni:
X,¥,Z  soufadnice realné soustavy
1,8t fiktivni soufadnice

o,B,x  uhly natoCeni redlné soustavy kolem svych os
al,a2,a3 posun realné soustavy vzhledem k fiktivni soustavé

Parametry transformace o3,y a al,a2,a3 jsou:

al posunuti redlného systému vzhledem k fiktivni soustavé ve sméru r
a2 posunuti redlného systému vzhledem k fiktivni soustavé ve sméru s
a3 posunuti redlného systému vzhledem k fiktivni soustavé ve sméru t
a uhel natoCeni realného systému okolo osy x
B uhel nato¢eni realného systému okolo osy y
X uhel natoCeni realného systému okolo osy z

Posunuti realného souiadnicového systému vici fiktivnimu systému:

as a
a
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Transformace soufadnic

Natoceni realného souradného systému kolem osy z o uhel y:

as a
a1

Natoceni realného souradného systému kolem osy y o thel 3:
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Rovnice transformace soutadnic v prostoru se da vyjadfit maticovou rovnici:
a+Tx=r kde T je prostorova transformaéni matice

Transformacni matice T je slozena z jednotlivych rovinnych transformacnich matic, pfitom zalezi na poradi
jednotlivych rotaci:

T = Ty, Ty, Ty

l.rotace: T,y je rovinna transformacni matice pfi nato¢eni kolem osy Z o tihel .

cos(y) —sin(y) O
T,, =|sin(y) cos(y) O

0 0 1
2.rotace: Ty, je rovinna transformaéni matice pfi nato¢eni kolem osy Y o thel 3.
cos(f) 0 —sin(p)
T, = 0 1 0

sin(f) 0 cos(f)

3.rotace: Ty, je rovinna transformac¢ni matice pii natoceni kolem osy X o tihel a.

1 0 0
T,, =10 cos(a) —sin(x)

0 sin(x) cos(a)

Vysledna rovnice transformace soufadnic v prostoru je:

cos(f)cos(y) —cos(f)sin(y) —sin(y)
al X r
5 cos(a)sin(y)— cos(a)cos(y) + —sin(a)cos(f)
L —sin(a)sin(B)cos(y) +sin(a)sin(B)sin(y) [ =]°
a3 cos(a)sin(f)cos(y)+ sin(a)cos(y)— cos(a)cos(f) - !
+ sin(e)sin( y) —cos(a)sin(f)sin( y)
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Transformace soufadnic

Rovnice pro zpétnou prostorovou transformaci je vyjadiena:

Tlr-Tla=x

cos(f)cos(y) cos(a)sin(y)— cos(a)sin(f)cos(y)+
—sin(a)sin(f)cos(y) +sin(a)sin(y) |
r—a X
—cos(f)sin(y) cos(a)cos(y)+ sin(e)cos(y)— 5
sin(@)sin(B)sin(y) —cos(@)sin(B)sin(x) || T |=|”
. . t—a3 z
—sin(f) —sin(a)cos(f) cos(a)cos(f)

Piiklad natdceni v prostoru:

Ptivodni tvar NC programu pfed natd¢enim. Téleso ma tloustku 10 mm.
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Natoceni kolem osy Y ( a=0°; p=0, 20, 40, 60°; ¥=0°), pohled z realné soustavy XY:

Natoceni kolem osy Y ( a=0°; =0, 20, 40, 60°; x=0°), pohled z redlné soustavy XZ:
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Transformace soufadnic

Natoceni kolem osy Z a'Y ( a=0°; =0, 20, 40, 60°; x=30°), pohled z realné soustavy XY:

Natoceni kolem osy Z a'Y ( a=0°;, B=0, 20, 40, 60°; %=30°), pohled z realné soustavy XZ:
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14.4 Rizeni transformaci z NC programu

Pro nastavovani, aktivaci a dezaktivaci transformaci slouzi jedenacta skupina G funkci. Uginek vykonu G funkci
je mozno okamzité¢ sledovat pomoci diagnostické obrazovky, kterou mozno vyvolit pomoci volby indikace
(tlacitko WIN).

Pouzité G funkce:

Funkce z 11. skupiny G funkci: Pridéleni
G38 Rizeni 1. rovinné transformace - 2D(1)
G39 Rizeni 2. rovinné transformace - 2D(2)
G31 Rizeni prostorové transformace - 3D(1)

14.4.1 Nastaveni parametrti transformace z NC programu

Nastaveni parametr( transformace, jako jsou posunuti a natoceni realné soustavy vzhledem k fiktivni, mozno
programovat pomoci funkci G38, G39 a G31 a hodnoty se zadavaji pomoci adres X, Y, Z, ..,I, J, K, E. Nastaveni
parametrt transformace se musi zadavat v nepohybovém bloku NC programu a nesmi se provadét, kdyz je
transformace aktivovana.

Adresy soutadnic X, Y, Z,... definuji posunuti a soucasn¢ definuji osy, které vstupuji do transformace.
Pro rovinnou transformaci musi byt pouzity 2 sourfadnice a pro prostorovou transformaci musi byt pouzity 3
soufadnice.

Adresy I, J, K slouZi pro zadavani uhli natoceni. Pro rovinnou transformaci musi byt zadan jeden uhel pomoci
adresy I a pro prostorovou transformaci musi byt zadany tfi thly pomoci adres I, J, a K.

Adresa E muze slouzit pro potfebu zpiesnéni zadani. V pifipadé, ze je nutno zadavat uhly piesnéji nez na tisicinu
stupné, mize se pomoci adresy E zadat nasobitel (mirka). Naptiklad pro E=100 se hodnoty thlt zadavaji
v stotisicinach stupné.

G funkce
pro transformaci

Adresy zaddni | Vyznam Ptiklad

Pro G38, G39:
X12.5 Z-22.5

Z, Zadava se posunuti redlné soustavy vzhledem
W, k fiktivni soustavé. Soufadnice soucasné definuji osy,
C které vstupuji do transformace. Pro rovinnou
transformaci musi byt pouzity 2 soufadnice a pro

G38,G39,G31 |X
U

[P

Y,
Vv,
A, B,

Pro G31:

prostorovou soufadnici musi byt pouzity 3 soufadnice.

X0 Y10.1 Z1.234

LJ, K

Zadavaji se thly natoceni realné soustavy vzhledem
k fiktivni soustave:

Pro rovinnou transformaci se zaddva uhel natoceni
pomoci adresy 1.

Pro prostorovou transformaci se zadava :

Uhel o natoéeni kolem 1.0sy (X) pomoci adresy I.
Uhel B nato&eni kolem 2.0sy (Y) pomoci adresy J.
Uhel y natoGeni kolem 3.0sy (Z) pomoci adresy K.

Pro G38, G39:
1=30.5
(natoceni 30.5°)

Pro G31:

1=0, J=-30.4, K=20
(a=0°, 3=30.4°
x=20°)

Nepovinné adresa pro moznost zpfesnéni zadani uhlt
natoceni. Hodnoty natoceni zadané pomoci parametrt
I, J, Kse touto adresou vydéli. Pokud se napiiklad
naprogramuje na hodnotu 10, budou hodnoty uhlu
zadany v desetitisicinach uhlu.

E=10

1=12.345
Skute¢na hodnota
natoCeni: 1.2345°
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Priklady:
Pro 1. rovinnou transformaci v osach X, Z, uhlu nato¢eni 22.5° a posunuti (10.5, 15.1).

N10 G38 X10.5 z15.1 122

Pro prostorovou transformaci v osach X,Y, Z thlu natoceni kolem osy Z= 22.5° a kolem osy X=12° a posunuti
(1.5,0,-15.1).

N10 G31 X1.5 Y0 Z-15.1 Il12 J0 K22.5

14.4.2 Aktivace a dezaktivace transformace z NC programu

Aktivace transformace se provede naprogramovanim jedné z funkci G31, G38 a G39 bez dalSich parametru.
Predpoklada se, ze hodnoty parametri transformace uz byly nastaveny nebo obnoveny ze zalohy. Pfi aktivaci
transformace se neprovede zaddny pohyb, jen se zméni hodnoty odmétfovani piepoctem transformace z redlné
soustavy. Po aktivaci transformace by nemél nasledovat bezprostiedné pohybovy blok, protoze systém musi
nacerpat nové transformované soutadnice. Je vhodné po aktivaci transformace zatadit jeden prazdny blok.

Priklady:

Aktivace 2.rovinné transformace:

N10 G39 “aktivace transformace
N20 “prazdny blok

Aktivace prostorové transformace:

N10 G31 “aktivace transformace
N20 “prazdny blok

Dezaktivace transformace se provede naprogramovanim jedné z funkci G31, G38 a G39 s parametrem I0.
Pti dezaktivaci transformace se neprovede zadny pohyb, jen se zméni hodnoty odméfovani prepoctem zpétné
transformace z fiktivni soustavy. Po dezaktivaci transformace by nemél nasledovat bezprostfedné pohybovy
blok, protoze systém musi naerpat nové soufadnice. Je vhodné po dezaktivaci transformace zafadit jeden
prazdny blok.

Priklady:

Dezaktivace 1.rovinné transformace:

N10 G38 1I0 “dezaktivace transformace
N20 “prazdny blok

Dezaktivace prostorové transformace:

N10 G331 1I0 “dezaktivace transformace
N20 “prazdny blok
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14.5 Rizeni transformaci pomoci dialogového okna

Volba piislusného dialogového okna se provadi pomoci tlacitka panelu systému, které aktivuji makra:

6000H .... dialogové zadavani pro rovinnou transformaci 2D(1)

6100H .... dialogové zadavani pro rovinnou transformaci 2D(2)

6200H .... dialogové zadavani pro prostorovou transformaci 3D(1)

Makra se ptifadi ptislusnému tladitku v souboru KLLAV.KNF (viz pfiloha L — tlaitka panelu systému).

Stiskem pfislusného tlacitka se v pravé Casti obrazovky objevi obrazovka pro dialogové zadavani hodnot
transformace a vlevé Casti obrazovky se objevi obrazovka diagnostiky transformace. Pomoci obrazovky

diagnostiky transformace mozno pribézné sledovat aktudlni stav transformaci. Opétovnym stiskem téhoz
tlacitka se stav obrazovek vrati do piivodniho stavu.

Obrazovka pro dialogové zadavani rovinné transformace:

‘ Transformace os

Typ transformace: 2D(1)

AKT IVOVAT FRUSIT FADAT
RHovina

Parametry transformace:
al o
al

ULOZIT

UKONCIT

Akt ivovat /frusit /fadat transformaci

+ t | + posun kursoru, + potvrzeni
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Obrazovka pro dialogové zadavani prostorové transformace:

Transformace os

Typ transformace: 3D0(1)

AKT IVOVAT FRBUSIT ZADAT
Prostor X¥YZ

Parametry transformace:
al =123.456 22.345

a2 0 5 I
a3l 22.33 7
ULOZIT

UKONCIT

fadavani parametru transformace

+ T | + posun kursoru, + potvrzeni

Zptisob zadavani parametril transformace a jeji fizeni pomoci dialogového okna je intuitivni.

V horni ¢asti se pro informaci zobrazi typ transformace:
2D(1) 1.rovinna transformace

2D(2) 2.rovinna transformace

3D(1) prostorova transformace

V druhém tadku se nejdiive zvoli jeden z rezimi:
AKTIVOVAT — ZRUSIT - ZADAT

Volba se vykonava pomoci kurzorovych tlacitek a potvrzenim tlac¢itkem ENTER. Vyvoleny rezim je
na obrazovce zvyraznén. Kdyz se zvoli rezim AKTIVOVAT a ZRUSIT, nastavi se aktivni oblast na policko
UKONCIT. Pokud ted’ stisknéme tlacitko ENTER, opustime dialogové zadavani a obnovi se ptivodni stav
obrazovek.

Kdyz se zvoli rezim ZADAT , zaktivni se polic¢ko pro zadani os, které vstupuji do transformace. Pro rovinné
transformace se musi zadat 2 a pro prostor 3 rtizné existujici soufadnice. Nazvy os musi byt stejné, jako jsou
nakonfigurovany ve strojnich konstantach.

Po vyplnéni nazvi os se zvyrazni prvni policko pro zadavani parametrii transformace.
Zadévaji se posunuti redlné soustavy vzhledem k fiktivni, desetinna tecka ma vyznam milimetri:

- pro rovinnou transformaci: al, a2.
- pro prostorovou transformaci: al, a2, a3.
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Zadévaji se thly natoceni realné soustavy vzhledem k fiktivni, desetinnd tecka ma vyznam stupiii:
- pro rovinnou transformaci: a.
- pro prostorovou transformaci: a, B, -

Desetinna tecka se uvede podle pozadované piesnosti. Nevyplnéné hodnoty se nahradi nulou. Kazdé zadani se
ukonci tlacitkem ENTER nebo kurzorovym tlacitkem.

Po vyplnéni se pomoci kurzorovych tlagitek nakra¢i na policko ULOZIT. Po potvrzeni tla¢itkem ENTER se
vypoctou viechny parametry potfebné pro transformaci, ale samotna transformace se jesté neprovede.

Po potvrzeni tladitkem ENTER se zvyrazni policko UKONCIT. Pokud ted’ stisknéme tladitko ENTER,
opustime dialogové zadavani a obnovi se ptivodni stav obrazovek. Mizeme ale nakracet pomoci kurzorovych
tlacitek napiiklad na rezim AKTIVOVAT a hned zadanou transformaci aktivovat. Po kazdé akci nemusime
opustit dialogové okno, ale mizeme pokracovat dal v zadavani transformace.

Po aktivaci transformace je zakazano zadavat nové parametry transformace, pokud se transformace neodvola
pomoci rezimu ZRUSIT.

14.6 Rizenitransformace z PLC programu

V PLC programu je umoznéno aktivovat a dezaktivovat jednotlivé transformace a fidit zdlohovani parametri
transformace pifi vypnuti systému. Dale se problematika tykda nékterych aspekti povoleni pohybu
transformovanych os, ¢teni odméfovani fiktivnich a redlnych soufadnic. V PLC programu se normalné
nepiedpokladd moznost nastavovani parametrt transformace, ale jen fizeni jeji aktivace.

Cela problematika fizeni transformace z PLC programu neni soucasti navodu na programovani a podrobné je
rozebrana v ,,Navodu k programovani PLC* v kapitole: ,,Dopliiky*.
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14.7 Diagnostika transformace soufadnic

Pro diagnostiku transformace soufadnic slouzi specialni obrazovka, kterd se da vyvolit pomoci volby indikace
nebo stiskem tlacitek, ktera aktivuji makra pro aktivaci dialogového okna fizeni transformace. Na obrazovce
diagnostiky transformace je mozno sledovat redlnou a fiktivni polohu soufadnic, aktualni parametry
transformace a stav aktivace jednotlivych transformaci.

Na diagnostické obrazovce v horni ¢asti se zobrazuji fiktivni a realné souradnice. Ve fiktivnim prostoru probiha
NC program a v ném také pracuje interpolator systému. Fiktivni prostor je pfed transformaci totozny s ptivodnim
prostorem, danym referenci a nulovymi body stroje. Systém pii transformaci zobrazuje soufadnice podle
fiktivnich soufadnic. Realné soufadnice jsou skutecné souradnice prostoru, ve kterém se obrabi. Vystup
z interpolatoru systému je transformovan z fiktivnich do realnych priristkd drahy. Pred aktivaci transformace
jsou fiktivni i redlné soufadnice totozné.

Ve stfedni casti diagnostické obrazovky se zobrazuji aktudlni transformacéni parametry dvou rovinnych
transformaci 2D(1) a 2D(2). Ve spodni ¢asti se zobrazuji transformacni parametry pro prostorovou transformaci.

V tadku oznaceném Tr se indikuji ¢ervenou barvou soufadnice, které vstupuji do transformace. Pokud jsou
misto soufadnic zobrazeny pomlcky, transformace neni aktivovana.

V tadku oznafeném status se zobrazuje v bitové form¢e aktualni stav transformace. Vyznam jednotlivych bitd je
popsan v ,,Navodu na programovani PLC, v kapitole Dopliiky* a maji vyznam hlavné pro navrhare PLC.

bit nazev v PLC Popis biti stavu transformace

bit 0 TR ENABLE Pouziti transformace je povoleno

bit 1 TR SET Transformace je aktivni

bit 2 TR RESTORE | Transformace neni aktivni a bylo provedeno obnoveni stavu

V tadcich oznacenych al, a2, a3 se zobrazuje aktualni posunuti realné soustavy vzhledem k fiktivni soustave.
V tadcich oznacenych a, B, y se zobrazuji aktualni thly natoCeni kolem jednotlivych realnych os. Popis byl

uveden v kapitolach: ,,Principy rovinné a prostorové transformace.

Aktudlni stav aktivace transformace je indikovan na systému v fadku rezimt specidlnim znakem pro rovinnou a
prostorovou transformaci:

Rovinna transformace: L_2 D

Prostorova transformace: | 10 '
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Diagnostika transformace souradnic
0Sy: fiktivni realné

X +100, 120 +0,000

Y +200, 330 +0,000

Vi +0,000 +0,000

B +0,000 +0,000

C +0,000 +0,000

= +0,000 +0,000
2D(1) Tr: 20(2) Tr: - -
status: 00000011 status: 00000001
al: +100, 120 al: +0,000
az: +200, 330 aZ: +0,000

o +30,400 o +0,000
be1) Tr - - - status: 00000001
al: +0, 000 - +0, 000
aZ: +0,000 b : +0,000
aj: +0,000 T : +0,000

Diagnostika transformace souradnic

oSy ! fiktivni realné

X +118,594 +19,456

Y +200, 345 +2.178

Fi +30,839 +17,341

A +0,000 +0,000

¥ +0,000 +0,000

U +0,000 +0,000
2001) Tr: - - 2002) Tr: - -

status: 00000001 status: 00000001

al: +0, 000 al: +0,000

az: +0, 000 az: +0,000

o +0, 000 o +0,000
(1) Tr status: 00000011

al: +100, 100 o +20,330

aZ: +200, 345 g : +0,000

aj: +12,345 T +12,770

Ptiklad diagnostické
obrazovky. Prave je aktivni 1.
rovinna transformace:

Ptiklad diagnostické
obrazovky. Pravé je aktivni
prostorova transformace:
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