1. Programma

1.1 Structuur

Het programma is opgebouwd uit diverse “blokken” met elk een eigen functie. De volgorde waarin de blokken afgewerkt worden is afhankelijk van een aantal voorwaarden.

Omdat de PLC sequentiëel werkt worden de blokken altijd van boven naar onder doorlopen. Afhankelijk van de voorwaarden kunnen bepaalde blokken worden overgeslagen. Er wordt dan naar een volgend blok gesprongen of naar het einde van het programma. Het is niet mogelijk rechtstreeks terug te springen naar een blok dat eerder in de tekst staat;  het einde van het programma wordt niet bereikt en de cyclustijd wordt overschreden. In dit geval wordt daarom altijd naar het einde van het programma gesprongen en vervolgens vanaf het begin van de tekst weer naar het gewenste blok (door middel van een aan het begin gestelde voorwaarde).

Voor het springen naar een bepaald blok wordt gebruik gemaakt van de functie “JMP tekst” (jump). Er wordt dan altijd gesprongen naar het blok “tekst: ”.  Het is ook mogelijk een voorwaardelijke sprong te maken met de functies “JMPC” en “JMPCN”.  In het eerste geval wordt alleen gesprongen als hetgeen dat voor de functie staat waar is (een Boolean met waarde 1) en in het tweede geval alleen als datgene onwaar is (waarde 0).

Voorbeeld:
LD Test

JMPCN einde:

De variabele “Test” wordt gedeclareerd als variabele van het type BOOL (Boolean). De functie LD (load) leest de waarde van “Test” in. Als deze variabele elders in de tekst geen waarde toegekend heeft gekregen is deze standaard 0.  Dit betekent dat de voorwaarde onwaar is en dat naar het blok “einde: ” wordt gesprongen.

Als de variabele “Test” eerder de waarde 1 had gekregen zou de sprong niet gemaakt worden zodat wordt doorgegaan met het eerstvolgende tekstblok.

1.2 Doorlopen van het programma

In het programma Superxy (zie bijlage ***) wordt begonnen met het blok uitvoering:. Hierin worden eerst een aantal timers aangeroepen en vervolgens worden een aantal voorwaarden doorlopen. Hierop wordt later verder ingegaan. Bij het starten van het programma zijn alle voorwaarden onwaar en heeft dit gedeelte nog geen invloed op het verloop van het programma.

Op de omkasting van de PLC kan men met tuimelschakelaars een referentiewaarde instellen voor de x- en y- richting van het magazijn. Zodra het programma gestart wordt bepaald het in het blokken  “referx: ” en “refery: ” de ingestelde referentiewaarden en gaat vervolgens in het blok “vak:” na of de ingestelde positie al gevuld is of niet. Als de positie niet gevuld is wordt naar het blok “starten: ” gesprongen. Als het gevuld is wordt  het blok “lampje: ” doorlopen en gaat er een lampje branden dat aangeeft dat men een nieuwe referentiewaarde moet kiezen. Dit wordt herhaald totdat een lege positie is geselecteerd en het programma naar het blok “starten: ” is gesprongen. Het indicatielampje brandt dan niet.

In het blok “starten: ” wacht het programma totdat de startschakelaar bediend wordt. Er wordt steeds naar het einde van het programma gesprongen zolang de variabele “start”, die met de schakelaar verbonden is, niet waar wordt. De tekst vóór het blok “starten: ” wordt wél steeds doorlopen maar heeft geen invloed omdat de voorwaarden niet veranderen.

Zodra het startsignaal, dat wordt gebruikt om te voorkomen dat het systeem gaat bewegen zodra men de referentie verandert, gegeven wordt gaat het systeem positioneren. De blokken “Regelen_xas: ” en “Regelen_yas: ” worden dan steeds doorlopen.

Bij het positioneren worden achtereenvolgens steeds de x- en de y-positie geregeld. Zolang de referentiewaarden niet bereikt zijn wordt de rest van het programma steeds overgeslagen; vanaf het begin van het programma springt het naar “Regelen_xas: ”, van daaruit naar “Regelen_yas: ” en vervolgens naar “Einde: ”.

Als de gewenste positie bereikt is wordt vanuit “Regelen_yas: ” naar “Uitstoten: ” gegaan. De uistootcilinder wordt dan aangestuurd en er wordt vastgegelegd dat de positie gevuld is.

Het progamma begint dan weer van voor af aan.

1.3 Referentiewaarden

Met de tuimelschakelaars op de omkasting van de PLC kan men een referentiewaarde instellen voor de x- en y-richting. Deze waarden vertegenwoordigen een positie in het magazijn. In totaal heeft het magazijn 64 posities (8 in elke richting).

De tuimelschakelaars hebben elk tien standen, namelijk 0 t/m 9. De stand van de schakelaar wordt weegegeven in binaire vorm over vier bits. Omdat maar drie van deze bits zijn verbonden met ingangen van de PLC (setx1 t/m setx3 en sety1 t/m sety3) kan de PLC maar acht verschillende waarden waarnemen, namelijk 0 t/m 7.

De standen 8 en 9 van de tuimelschakelaars worden door de PLC gezien als 0 en 1 vanwege het ontbreken van 1 bit.

In onderstaande tabel is weergegeven hoe vanuit de ingangssignalen van de PLC de referentiewaarde bepaald kan worden:

Referentiewaarde:
Ontbrekende bit:
setx3 / sety3:
setx2 / sety2:
setx1 / sety1:

0
(0)
0
0
0

1
(0)
0
0
1

2
(0)
0
1
0

3
(0)
0
1
1

4
(0)
1
0
0

5
(0)
1
0
1

6
(0)
1
1
0

7
(0)
1
1
1

8
(1)
0
0
0

9
(1)
0
0
1

Het bepalen van de referentiewaarde zal worden toegelicht aan de hand van de tekst “Referx: ”. 

Om de referentiewaarde te bepalen worden de ingangen setx1 t/tm setx3 gelezen. 

In het programma is voor elke referentiewaarde een stukje tekst opgenomen met de voorwaarden waaraan de ingangssignalen moeten voldoen. Deze voorwaarden geven de binaire code voor de referentiewaarde weer.

Zo moeten voor referentiewaarde 6 de ingangen setx3 en setx2 waar zijn (waarde 1) en setx1 onwaar (waarde 0).

De voorwaarden worden op volgorde van 0 t/m 7 doorlopen. Als aan de voorwaarden voor 0 niet wordt voldaan worden de voorwaarden voor 1 gecontroleerd, zo niet die van 2, etc. 

In de programmatekst ziet dit er als volgt uit:

referx:


(* x-referentie bepalen *)

hokje_0:

(* voorwaarden voor referentie 0 controleren *)

ldn setx1

(* setx1 moet 0 zijn (ldn=load not) *)

andn setx2

(* én setx2 moet 0 zijn (andn=and not) *)

andn setx3

(* én setx3 moet 0 zijn *)

jmpcn hokje_1

(* zo niet: spring naar “hokje_1: ”, anders doorgaan *)  

ld 1

st refx


(* referentiewaarde opslaan in “refx” *)

ld 300

st refxx


(* referentie uitgedrukt in spanningswaarde, nodig voor positioneren *)

jmp refery

(* verder gaan met y-referentie omdat x-referentie bepaald is *)

hokje_1:

(* voorwaarden voor referentie 1 controleren *)

ld setx1


(* etc. *)

andn setx2

andn setx3

jmpcn hokje_2

ld 2

st refx

ld 500

st refxx

jmp refery

Om na te kunnen gaan of een positie in het magazijn gevuld is of niet wordt gebruik gemaakt van een array. Dit array bestaat evenals het magazijn uit 64 posities waarin de toestand van de positie wordt aangegeven (1=vol, 0=leeg).

Voor de referenties 0 t/m 7 van de tuimelschakelaar wordt aan de variabele “refx” een getal 1 t/m 8 toegekend. Dit getal wordt gebruikt om de positie in het array aan te geven en de toestand te herkennen of te wijzigen. Hieruit blijkt tevens waarom de getallen 0 t/m 7 niet gebruikt worden; een array heeft geen positie 0. 

Omdat voor de posities positieve, gehele getallen gebruikt moeten worden is de variabele “refx” van het type USINT (unsigned short integer).

De werkelijke positie van het systeem wordt weergegeven door een spanning van 0 tot 10 Volt voor elke richting. Deze spanning wordt aangeboden op een ingang van de PLC en omgezet in een getal van 0 tot 2048 (11 bit). Dit getal wordt opgeslagen in de variabelen “posx” en “posy”.

Om de werkelijke positie te kunnen vergelijken met de referentiewaarden worden deze op soortgelijke wijze weergegeven. Als referentie wordt steeds het midden van de vakken in het magazijn genomen. Deze worden uitgedrukt in een 11-bits getal en opgeslagen in de variabelen “refxx” en “refyy”.

Het bepalen van de y-referentie verloopt hetzelfde als het bepalen van de x-referentie. 

Voor de x-richting wordt zodra de referentie bepaald is verder gegaan met de y-richting. Zodra de referentie in y-richting bepaald is wordt doorgegaan met de vakherkenning. 

1.5 Vakherkenning

Voor het vastleggen van de toestand van een magazijnpositie wordt gebruik gemaakt van een array. Dit array bestaat uit 8 rijen en 8 kolommen. Dit levert 64 posities die overeenkomen met de vakken van het magazijn.

Het array heeft de naam “vul” gekregen. De opdracht “LD vul[a,b]” laadt de waarde van positie (a,b) in het array, waarbij a het kolomnummer is b de rij aangeeft.

Voor het magazijn betekent dit dat a vervangen moet worden door de x-referentie (refx) en b door de y-referentie (refy). Het programma ziet er dan als volgt uit:

vak:

LD refx

LD refy

LD vul[refx,refy]

EQ 1

JMPCN starten

Eerst worden de referentiewaarden geladen. Vervolgens wordt de waarde van de bijbehorende positie in het array geladen. Deze waarde wordt vergeleken met de waarde 1 (EQ 1). Als deze vergelijking onwaar is, wat betekent dat dat de toestand in het array 0 is en het vak dus leeg is, wordt naar het blok “starten: ” gesprongen. 

Als de vergelijking waar is wordt de tekst verder doorlopen en volgt het blok “lampje: ”. De variabele “vol”, een uitgang van de PLC, krijgt dan de waarde 1 en er gaat een indicatielampje branden. Dit wordt herhaald totdat de referentie wordt ingesteld op een vak dat niet gevuld is. Het blok “starten: ” wordt dan bereikt, de variabele “vol” krijgt hier de waarde 0 en het lampje gaat uit.

Deze methode heeft tot voordeel dat op eenvoudige wijze gecontroleerd kan worden welke posities gevuld zijn en welke niet. Men hoeft alleen aan de tuimelschakelaar te draaien en op het indicatielampje te letten. 

1.6 Positioneren

Nadat men een magazijnpositie geselecteerd heeft kan het systeem gaan positioneren.

Als het geselecteerde vak vol is worden de tekstblokken voor het starten en positioneren overgeslagen. Er gebeurt dan niets wanneer het startsignaal wordt gegeven. Bij een leeg vak zal na het geven van het startsignaal worden begonnen aan het blok “Regelen_xas: ”.

Voor het geven van het startsignaal moet de schakelaar in- en direct weer uitgeschakeld worden. Als de schakelaar ingeschakeld blijft zal het systeem vanzelf gaan positioneren als aan de tuimelschakelaar gedraaid wordt en men een lege positie selecteerd. Dit kan men voorkomen door een drukschakelaar te gebruiken.

1.6.1 Regelen assen

Bij het positioneren worden de x- en de y-as om de beurt geregeld. Het principe van het positioneren is voor beide assen gelijk. Waar men bij het regelen van de x-as overgaat in het regelen van de y-as wordt bij de y-as naar het einde van het programma gesprongen en via het begin van het programma weer naar het regelen van de x-as. Als voor beide assen de gewenste positie bereikt is gaat het programma vanuit het regelen van de y-as naar het uitstootgedeelte.     

Het positioneren wordt uitgelegd aan de hand van het blok “Regelen_xas: ”.

Allereerst krijgt de variabele “Xyloep” de waarde 1. Hierdoor wordt vanuit het begin van het totale programma steeds naar “Regelen_xas: ” gesprongen (zie blok “Loep_voorwaarden: ”). 

Het bepalen van de referentiewaarden en de vakherkenning worden nu steeds overgeslagen. Het programma is dan sneller en het is niet mogelijk het systeem naar een nieuwe positie te sturen voordat de vorige positie is bereikt. Pas als de gewenste positie bereikt is en het systeem gaat uitstoten wordt “Xyloep” weer nul gemaakt zodat een nieuwe referentie kan worden bepaald.

1.6.2 P-regelaar

Bij het positioneren wordt gebruik gemaakt van een P-regelaar. 

In het blok “Variabelen_x: ” kan men een aantal constanten instellen, namelijk:

· De versterkingsfactor van de regelaar, “Kx”.

· Het tolerantiegebied rond de referentiewaarde met “TOLPLUSx” als bovengrens en “TOLMINx” als ondergrens.

· De minimale en maximale aansturing van de cilinder, “LOWx” respectievelijk “TOPx”.

In het blok “P_regelaar_x: ” wordt eerst bepaald in welke richting het systeem aangestuurd moet worden.

P_regelaar_x:


LD  Posx 

(* werkelijke positie bepalen *)

SUB Refxx

(* verminderen met referentiewaarde *)

ST A1x 


(* A1x = Posx - refx  *)

LD Kx


(* versterkingsfactor *)

MUL A1x

(* Kx • A1x *)

ADD 1024

(* 5 Volt  optellen bij A1x *)

ST A3x


(* A3x = [(Posx - refx) • Kx + 1024] *)

“A1x” is het verschil tussen de gewenste en de werkelijke waarde. Deze wordt vermenigvuldigt met een eventuele versterkingsfactor en verhoogd met 1024 (5 Volt). 

Als de cilinder wordt aangestuurd met 5 Volt blijft de arm stilstaan. Bij een hogere spanning beweegt de arm naar links (richting nulpunt x-as, vak 1) en bij een lagere spanning naar rechts (richting vak 8). 

Het optellen van 5 Volt bij “A1x” zorgt dus voor een juiste aansturing van de cilinder; als “A1x” nul is blijft de arm staan. Als de referentiewaarde groter is dan de meetwaarde is “A1x” negatief, “A3x” kleiner dan 5 Volt en gaat de arm naar rechts (hogere waarde). Bij een meetwaarde groter dan de referentiewaarde wordt “A3x” meer dan 5 Volt zodat de arm naar links gaat.

1.6.3 Aansturing    

Om vast te stellen in welke mate het systeem moet worden aangestuurd wordt gebruik gemaakt van een 16-bit vergelijker. Dit is een functieblok binnen Sucosoft met de naam  _16bit_compare dat is toegekend aan de variabele “vergelijker_16bit”.

Een functieblok wordt altijd aangeroepen met de functie CAL:

CAL vergelijker_16Bit(InputValue1:=A,InputValue2:=B)

De vergelijker heeft twee uitgangen met de namen  “vergelijker_16Bit.Less” en “vergelijker_16bit.Greater”.

Variabele “A” wordt vergeleken met variabele “B”. Als “A” kleiner is dan “B” wordt de variabele “vergelijker_16bit.Less” waar (1) en blijft de andere variabele onwaar (0). Als “A” groter is dan “B” vindt het omgekeerde plaats.

In het blok “Bandvoorwaarden_x: ” wordt vastgesteld of het systeem zich binnen het tolerantiegebied bevindt.

Als het verschil tussen werkelijke en gewenste waarde (“A1x”) kleiner is dan de bovenste tolerantiegrens (“Tolplusx”) of groter dan de onderste tolerantiegrens (“Tolminx”) is de eindpositie bereikt en hoeft het systeem niet meer te worden aangestuurd. Het programma springt dan naar “x_stoppen: ”.

Indien dit niet het geval is wordt overgegaan naar het blok “Topwaarde_x: ” voor verdere aansturing van het systeem.

De aansturing van de cilinder is afhankelijk van de te overbruggen afstand moet binnen een vastgesteld gebied blijven. Dit gebied wordt bepaald door de minimale en maximale aansturing “LOWx” en “TOPx”.

In “Topwaarde_x: ” wordt de berekende aansturing van de cilinder (“A3x”) vergeleken met de maximale aansturing. Als de berekende aansturing groter is dan toegestaan wordt de cilinder aangestuurd met de maximum waarde (zie “Bovenbegrensing_x: ”). Zo niet, dan volgt een sprong naar “Lowwaarde_x: ” en wordt vastgesteld of de berekende aansturing onder de minimum waarde ligt. In dat geval wordt de cilinder met de minimum waarde aangestuurd (zie “Onderbegrensing_x: ”).

Als de berekende aansturing binnen het vastgestelde gebied ligt wordt de cilinder hiermee aangestuurd en wordt het regelen van de as opnieuw doorlopen. 

Samengevat houdt het bovenstaande in dat de cilinder meer wordt aangestuurd naarmate de afstand tussen werkelijke en gewenste positie groter is en minder als deze afstand kleiner wordt. De aansturing is dus evenredig met de te overbruggen afstand. 

Verder wordt de aansturing begrensd door een minimale en maximale waarde en stopt de aansturing als het systeem zich binnen het ingestelde tolerantiegebied bevindt.

1.6.4 Timers positieregeling

De eerder omschreven regeling is niet voldoende: het tolerantiegebied zou na het stoppen van de regeling door uitloop van de cilinder weer verlaten kunnen worden. De gewenste positie wordt dan niet bereikt.

Een in het programma opgenomen timer ziet erop toe dat het systeem gedurende een bepaalde tijd binnen het tolerantiegebied blijft voordat de regeling gestopt wordt.

(*** figuur timer, incl. signalen ***)

De timer is evenals de 16-bit vergelijker een standaard functieblok binnen Sucosoft met de naam TON. Deze timer wordt toegekend aan de variabelen “tijdx” en “tijdy” en geeft een puls als uitgangssignaal als het startsignaal gedurende de pulstijd PT (PulseTime) hoog (1) is geweest. Als het startsignaal wegvalt (nul) wordt ook het uitgangssignaal nul.

De timer “tijdx” heeft als ingangen het startsignaal “beginx” en als pulstijd “tijsduurx”. De controle-variabele “contrx” wordt gelijk gesteld aan de uitgang Q van de timer.

 In het blok “x_stoppen: ” krijgt “beginx” de waarde 1. Als deze waarde gedurende de ingestelde tijdsduur gehandhaafd blijft zal de uitgang van de timer, en daarmee de variabele “contrx” hoog worden.

Als het systeem het tolerantiegebied verlaat wordt echter het blok “Topwaarde_x: ” bereikt waar een reset van de ingang van de timer plaatsvindt. Deze begint dan opnieuw met het aftellen van de tijdsduur. 

Zodra “contrx” de waarde 1 krijgt, wat betekent dat de eindpositie is bereikt, gaat “x_stoppen: ” over in het blok “Afwerkingx: ” waar de cilinder wordt stilgezet en wordt overgegaan naar het regelen van de y-as.

Voor de y-as wordt dezelfde timer toegepast met de naam “tijdy”. Deze werkt hetzelfde als “tijdx” maar nu voor de y-positie. Als ook de eindpositie in y-richting is bereikt wordt vanuit “Afwerkingy: ” gesprongen naar het blok “Uitstoten: ”.

Voor het stilzetten van de cilinders wordt in x-richting aangestuurd met waarde 1055 in plaats van 1024 (5 Volt). Bij een aansturing van 1024 bleek de cilinder, naar rechts te bewegen hoewel deze stil zou moeten staan. Dit kan veroorzaakt worden door het weglekken van lucht uit het systeem en daarmee een lagere druk op de cilinder dan theoretisch het geval zou moeten zijn. Bij een aansturing van 1055 stond de cilinder stil en was de tegenwerking aan beide zijden ongeveer gelijk.

1.7 Uitstoten

Als de gewenste positie bereikt is wordt overgegaan tot het aansturen van de uitstootcilinder.

Omdat de uitstootcilinder eenmalig wordt aangestuurd en het programma daarna een nieuwe referentie moet 

kunnen bepalen wordt eerst de variabele “Xyloep” weer nul gemaakt. 

Omdat de uitstootcilinder enige tijd nodig heeft om druk op te bouwen en over een bepaalde afstand zal uitstoten wordt voor de aansturing gebruik gemaakt van een timer.

Voor deze timer geldt, in tegenstelling tot de bij het positioneren gebruikte timers, dat een bepaalde tijdsduur moet gelden voor het uitgangssignaal van de timer.

Het functieblok met de naam TP (TimePulse) bleek aan deze eis te voldoen. De timer wordt als volgt aangeroepen:

CAL tijd(IN:=begin,PT:=tijdsduur|cilz:=Q)

Aan de variabele “tijd” werd het functieblok TP toegekend. De variabele “begin” is van het type Boolean en vormt het startsignaal van de timer. Zodra “begin” de waarde 1 krijgt start de timer. De uitgang van de timer wordt dan hoog (1) gedurende de ingestelde tijd. Deze tijd is vastgelegd in de variabele “tijdsduur” van het type TIME.

De uitstootcilinder wordt aangestuurd met de variabele “cilz”. Omdat deze wordt gelijkgesteld aan de uitgang van de timer zal de cilinder gedurende de tijdsduur van de timer worden aangestuurd.

In tekstvorm ziet het uitstootgedeelte van het programma er als volgt uit:

uitstoten:

(* aansturing van de uitstootcilinder *)

LD 0

ST xyloep

(* reset Xyloep *)

LD 1



ST begin

(* start timer *)

LD vul


(* array voor vakherkenning *)

LD refx

(* referentie x-as *)

LD refy

(* referentie y-as *)

LD 1

ST vul[refx,refy]
(* in array vastleggen dat het vak gevuld is *)

Einde:


(* einde programma *)

Nadat de timer gestart is krijgt de bij het huidige vak behorende positie in het array “vul” de waarde 1 (vol).

Om te voorkomen dat men systeem naar een nieuwe positie kan sturen terwijl het uitstoten op de vorige positie nog niet is afgerond wordt zolang het uistootsignaal “cilz” de waarde 1 heeft steeds naar het einde van het programma gesprongen. Het progamma “wacht” in principe totdat de utistootcilinder niet meer wordt aangestuurd. Daarna wordt doorgegaan met het bepalen van de referentiewaarden.

Omdat het uitgangssignaal van de timer gedurende de tijdsduur hoog blijft, ongeacht de toestand van het startsignaal, vindt bovenaan in het programma direct een reset van het startsignaal “begin” plaats. 

Alle in het programma gebruikte timers worden bovenaan de tekst aangeroepen. Hierdoor worden alle in- en uitgangssignalen van de timer bij elke cyclus gecontroleerd. 

Als men de timers in het bijbehorende tekstblok zou plaatsen zouden deze bij het overslaan van tekstblokken niet meer worden aangeroepen en daarmee ook niet functioneren. Dit kan worden toegelicht aan de hand van de timer voor het uitstoten; het blok “uitstoten: ” wordt slechts één maal per magazijnpositie doorlopen. De timer zou dan starten en daarna steeds overgeslagen worden. Het einde van de tijdsduur wordt dan niet meer waargenomen.

De meest geschikte instelling voor de  tijdsduur van de timers en de uiterste aansturing van de cilinders is proefondervindelijk bepaald.

Dit geldt ook voor de instelling van het tolerantiegebied. Bij een gebied van -60 tot +60 werd de eindpositie redelijk snel bereikt. Een instelling van -50 tot +50 leverde een nog sneller resultaat, dit omdat het systeem over een langere afstand met hoge snelheid wordt aangestuurd. Bij een tolerantie van -40 tot +40 bleek ten gevolge van de hoge aansturing het doorschot erg hoog te zijn. De gewenstepositie werd dan diverse malen voorbijgegaan zodat het langer duurde voor de eindpositie bereikt was.Er werd daarom gekozen voor een tolerantiegebied van -50 tot +50.      

Met de huidige instellingen voor de diverse constanten voldoet het programma aan de eisen; Men kan een positie in het magazijn kiezen, zien of deze vol is of leeg en het systeem activeren. De gewenste positie wordt altijd, binnen een redelijk korte tijd bereikt en vervolgens gevuld.    

1.8 Probleemanalyse

Allereerst heeft de software een aantal beperkingen. 

Er moet altijd gewerkt worden met gehele getallen. Hierdoor is het niet mogelijk voor de regelaar een versterkingsfactor van bijvoorbeeld 0.5 toe te passen.

Op de omkasting van de PLC zit een start/stop schakelaar. Omdat deze in het programma gebruikt wordt om het positioneren te starten en er verder geen schakelaars op de PLC zijn aangesloten ontbreekt  het nog aan een reset-knop. Deze zou alsnog aangesloten kunnen worden op een vrije ingang van de PLC.

Een dubbele functie voor de start/stop schakelaar kan problemen geven bij onjuist gebruik.

Ook de start/stop schakelaar op zich werkt alleen als deze in- en direct weer uitgeschakeld wordt. Als deze blijft ingeschakeld valt de startfunctie weg en kan het systeem vanzelf gaan positioneren als aan de tuimelschakelaar wordt gedraaid.  

Het opnieuw inschakelen van de PLC levert ook een complete reset. Dit heeft echter tot gevolg dat de aanstuurspanning van de cilinders wegvalt. Als de druk op de cilinders niet wordt verlaagd schieten deze bij het wegvallen van de spanning naar één kant. Dit kan gevaar opleveren voor personen die zich bij de opstelling bevinden en het kan schadelijk zijn voor het systeem. Dit geldt ook voor het om andere redenen wegvallen van de spanning, bijvoorbeeld door storing.

De positioneercilinders bleken in hun nulpositie (uiterst rechts voor de x-as en boven voor de y-as) een zeer hoge weerstand op de zuigers te hebben. Dit wordt veroorzaakt door het ontbreken van een luchtkolom (onder voordruk) aan één zijde van de zuiger. De statische weerstand is daarmee zo hoog dat de cilinder met minimale aansturing niet in beweging gebracht kan worden.

Verhoging van de minimale aansturing heeft een negatieve invloed op het positioneren in het overige deel van de cilinders. Daarom werd gekozen voor een verkleining van het het magazijn zodat probleemgebieden niet bereikt worden. 

Een ander, reeds genoemd probleem is de noodzakelijke correctie op de aansturing van de horizontale cilinder ter compensatie van verliezen in het systeem.  

