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1. Bevezetés

A mechatronikat az 1970-es évektdl haszndljdk az 0j fejlesztésii intelligens
gépekre, berendezésekre, termékekre, amelyek a gépészet, az -elektrotechnika-
elektronika és az informatika egyiittmikodését tigy valositjak meg, hogy egymas hatasat
kolesonosen erdsitik.

A lemezjatszotol a hordozhaté CD-lejatszoig, a kézi sebességvaltotol az
automata sebességvaltoig terjedd sikertorténetek, vagy emlithetnénk akar a
mindennapossa valt katalizatoros, ABS-el, ESP-vel, ASR-el felszerelt jarmiiveket,
auto-fokuszos fényképezdgépeket, automatizalt intelligens palettdz6 rendszereket mind-

mind a mechatronikdban rejl6 fejlesztési képességet igazoljak.

Mechatronika jellemzdi:
e Sikerpotencialt hordoz magéban,
o Komplexités jellemzi,
e Heterogén rendszereket integral,
o A gépészet szinergikus integracioja az elektronikéval és az informacidtechnikai

(IT) eszkozokkel

,»EBgy tipikus mechatronikai rendszer jeleket fogad, dolgoz fel, majd a jeleket
erokké és mozgasokka alakitva bocsatja ki”. /Schweitzer, G. 1989 / [18]



2. Célkitizeés

A tudomanyos didkkori dolgozat témdja egy intelligens palettazd rendszer €s
kiszolgéalorendszerének tervezése, valamint gyakorlati megvalositdsa. A berendezés
hiien szimuldlja a mechatronikai berendezéseket gyarté cégek hasonld feladatokat
megvalositod egységeit, itt egyszeriibb és attekinthetdbb formaban.

A rendszer tervezésénél figyelembe vettiik a Robert Bosch Mechatronikai Tanszék

adottsagait, eszkozeit amelyeket a munkankhoz felhasznalni tudtunk.

Az alkalmazott fobb egységek a kovetkezok:

e Bosch Rexroth eCKK 110 linearis szanvezeték, vezérld és meghajto fokozat,

¢ Gimatic pneumatikus megfogo,

e Fanuc LRmate 200iC 6-tengelyes ipari robot,

¢ iR Vision optikai felismerd rendszer,

e Schunk PG 70 elektronikus megfogo,

e Kiilonb6z0 szenzorok

Ezen részegységekbdl egyetemi BSc képzésiinkon talmutatd komplex
mechatronikai rendszer épithetd, amely a kdvetkezd funkcidkat valdsitja meg.

1. A munkadarabokat a rendszertelen sorrendben tarolds (behelyezés), amelyet az
erre a célra tervezett ejto-tarold valdsit meg.

2. A pneumatikus adagold egy NC linedris szan segitségével a levalasztott és
manipulatorral megfogott munkadarabokat egy 6D-s ipari robot kdrnyezetébe szallitja.
3. A robot a beérkezett munkadarabot orientdlja, majd egy induktiv szenzorhoz
viszi véalogatasi céllal, amely anyagmindség szerint rendezi a darabokat a palettdzashoz.
A munkadarabok a palettara sorszam szerint €s rendezetten keriilnek be.

A rendszer kizarja az emberi mulasztasbol addédoé hibakat is. A robothoz
felszereltiink egy a munkatéren kiviili kezeldtablat, amin elhelyezheté a TeachPendant
is, illetve a biztonsag miatt egy vészstop gombot és egy optikai szenzorokbdl allo kaput
is a munkatér elé.

Az egységek mechanikai tervezésénél és modellezésénél a Dassault Systémes
altal gyartott SolidWorks programot hasznaltuk fel. Ez a programrendszer nagyban
megkonnyitette és felgyorsitotta a tovabbi sziikséges részegységek tervezését, mind 2D-

s, mind 3D-s formaban.



3. Intelligens palettazo rendszer felépitése

A termelés meggyorsitasdnak érdekében mar a mult szdzad elején is fontos volt
a munkadarabok, szerkezeti egységek automatizalt tovabbitasa. Henry Ford 1913-ban
tervezi meg az elsd futdszalagos gyartmany tovabbitast, melynek hatdséara
Ford-T modellnek gyartasi ideje jelentdsen lecsokken. A rendszer lényege, hogy a
gyartmanyt nem egyesével fix munkaalloméasokon szerelik 0ssze, hanem a gyartmany
mozgasi és allasi ciklusok valtogatasaval folyamatosan halad a gyaron beliil. igy a
munkasoknak csak egy-egy részfeladatra kellett koncentralniuk. [1]

A gyartas azota sokat valtozott, de a munkadarab tovabbitas elmélete ugyanaz
maradt: eljuttatni az alkatrészt A-bol B-be a lehetd legkisebb tavon és id6 alatt a gyaron
belil. A munkankban hasonlé ipari feladatszerli megoldast mutatunk be, amelynek

fényképét az 1. abra mutatja.

1. abra: Intelligens palettazo rendszer fényképe

Az intelligens palettdzo rendszer egységeit €s elemeit az alabbiakban ismertetjiik

balrol jobbra sorrendben.



3.1 Pneumatikus adagolo henger és vezérlése

A henger feladata a munkadarabok feladdsa a manipuldtorba egy csoves

adagolobol. Részletes ismertetését és vezérlését egy késobbi fejezetben mutatjuk be.

3.2 NC linearis elotolo, pozicionalo szan

A Bosch gyar altal eLINE Compact-Modulnak nevezett termék csaladbdl az
eCKK 110-es - golydsorsos hajtassal rendelkezé eldtold szanegységet [2] valasztottuk a
célkitlizések megvalositasahoz. Ez fizikai méreteit tekintve 1500 mm hossza, 110 mm

sz¢les valamint 50 mm magas szerkezet.

Az egység mechanikai felépitését tekintve harom {6 szerkezeti részre tagolhat6 fel:
e golyosorsos eldtold részegység,
e hajtomotor,
e tengelykapcsolo.

Az NC szan fobb paramétereit az 1. tdblazat tartalmazza [2]:

Lokethossz: 1500 mm
Kontroller: CSHO01.1C és HCS02.1E

Maximalis terhelhetdség (vizszintes): | 30 kg

Ismétlési pontossag: +/- 0.05 mm

A szan tomege: 16 kg

1. Tablazat: NC szan fébb paraméterei

3.2.1 Golyodsorsos elotolo szanegyseég

A goly6sorso alapvetd tulajdonsidga az orsé menetének emelkedésétol fligg.
Nagyobb menetemelkedésnél nagyobb sebességet, gyorsuldst és jobb hatasfokot
kapunk. Mig kisebb menetemelkedésnél megnd a pozicionalasi pontossag és sokkal
finomabb mozgas érheté el. A golyosorso-anya beépitést tekintve két fo tipust
kiilonboztetliink meg:

e az orso a hajtott elem, és az anya rogzitett; (ez az alkalmazott megoldas)

e az orso rogzitett, és az anya a hajtott elem.

A golyosorsod a hajtott oldalon axial-radial csapagyazasu a masik végén csak

radialis csapagyazasi. A csapagyak ferde hatasvonala golydscsapagyak [3].



3.2.2 Hajtomotor

A Bosch Rexroth gyartmany eldtold szanegységen egy MSK 030C tipusjelzésii
AC szervo motor (2. abra) talalhato, amely egy 1:1-es hajtoviszonyl fogas-szij hajtason

keresztiil forgatja a golyosorsot.

Rexroth

2. abra: MSK 030C AC szervomotor

Az AC szervomotor allandd magnesti szinkron motor, amelyet csak dinamikus

tizemmodban miikodtetlink, amely a hajtas igénylinknek megfelel.

A szervomotorral szemben megfogalmazott kovetelmények az alabbiak:

e széles fordulatszam tartomanya legyen (0-6000 L ),
min

e tulmelegedés nélkiil birjdk az extrém alacsony fordulatszamon valo
folyamatos miikodést,

e alacsony fordulatnal is egyenletes jaras,

e a forgasirany konnyt valtoztathatdsaga,

o 4llo allapotaban legyen tartd nyomatéka,

e rovid ideig le tudja adni névleges nyomatékanak tobbszorosét.

A szervomotorok mindig szabalyozott iizemben muikddnek, amihez a
tengelylikon elhelyezett visszacsatold berendezések pontos informacidval szolgalnak a
vezérlés felé a motor szogsebességérdl és a tengely elforduldsi szogérdl. Ezzel zart

hurku szabalyozas valosithatd meg [4].



3.3  Pneumatikus megfogo egység

Az anyagmegfogd berendezés megvalésitisahoz egy, az Olasz Gimatic® cég

altal gyartott GS-25 (3. abra) jelzésli pneumatikus megfogét alkalmaztunk.
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3. abra: GS-25 pneumatikus megfogd

Az iparban szamos helyen alkalmaznak pneumatikus, elektro-pneumatikus
megfogokat az elektro-mechanikus miitkodtetésti szerkezetek mellett. A levegdvel
miukodtetett aktudtorok eldnyos tulajdonsagai példaul az [5] irodalom szerint:

¢ hajtds magas teljesitménysiiriisége,

e azerd ¢s sebesség fokozatmentesen allithato,

e aszerszamok tulterhelés ellen védettek,

e cgyszerl felépités,

e cgyszerl karbantartas,

e kiils6 hatasokra kevésbé érzékeny.

A Gimatic megfogd fobb paramétereit az 1. tdblazat tartalmazza [19]:

Lokethossz: 14,4 mm
Maximalis szorité er6 (6 bar): 140 N
Megfog6 tomeg: 365¢g

Uzemi nyomas tartomany: 2,5 bar — 8 bar

Maximalisan megengedett ujjhossz: | 100 mm

Leveg6 csatlakozas: M5

2. Tablazat: GS-25 megfogo fobb paraméterei



3.4  Hajtas-vezérlo

A felhasznalt szervovezérld egység, a Bosch Rexroth gyar altal forgalmazott

Indra Drive hajtas vezérld csalad C /compact/ sorozatabol szarmazik. A vezérld két f6
egységbdl all: egy erdsdramu ¢és egy vezérld egységbdl. Mindkét egységet szabadon
konfiguralhatjuk a nekiink tetsz0 moddon, ill. aszerint, hogy az adott feladat
megoldasahoz milyen tuddsu beallitdsokra van sziikségiink. A vezérld egységeket
teljesitményiik €s konfiguraciojuk szerint tudjuk megkiilonboztetni. Rugalmassaguk
révén szamos egyedi alkalmazéds megvaldsitasat teszik lehetdvé. A valasztott vezérld
egységek:

e Bosch Rexroth CSHO1.1C hajtasvezérld,

e Bosch Rexroth HCS02.1E-W0012 hajtas erdsitd.

3.5 Fanuc LR Mate 200iC ipari robot

Az LR Mate 200iC 6D-s Fanuc robot az Osszeszereld robotok egyik legkisebb
tagja. Alkalmas lehet szerelésre, valogatdsra, anyagkezelésre, anyaglevalasztasra és
egy¢b miiveletekre is. A tanszéken 1évo robot rendelkezik egy iR Vision 3DL képalkotd
rendszerrel, ami alkalmassa teszi 3D-s munkadarab felismerésére akkor is, ha a
munkadarabok helyzete nem teljes pontossaggal elére meghatarozott helyzetli, vagy
palettazasnal valamely szabad tarpozicid megtalalasara. A robot negyedik tagjan
elektromos és pneumatikus csatlakozok talalhatok a szerszdmok, megfogdk vagy egyéb

eszkozok mukodtetése szamara.

A robot fobb paramétereit az 3. tablazat tartalmazza [6]:

Vezérelt tengelyek szama: 6

Kontroller: R-30iA Mate

Maximalis terhelhetdség a csuklon: | S kg

Ismétlési pontossag: +/- 0.02 mm
A robot tomege: 27 kg

A robotkar maximalis kinyulasa: 704 mm

IP védettség: 1P67

3. Tablazat: Fanuc LR Mate 200iC robot fobb paraméterei

A robot f6bb méreteit €s a munkaterét, ami a rendszer kialakitdsa szempontjabol

alapvetd, a 4. és 5. dbra mutatja be.
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5. abra: F6bb méretek feliilrol

3.6 Schunk PG 70 megfogo

A robotok megfogoinak alkalmazkodniuk kell az altaluk kiszolgalt technologiai
feladathoz, amely szerint pedig lehetnek munkadarab megfogdék vagy szerszdm
megfogok. A megfogas megvalosithatd alakzard vagy erdzard kapcsolattal. Megfogni
lehet szoritopofakkal, ujjakkal és specidlis késziilékekkel, stb. pl. a [17] irodalom

szerint.

A megfogot egy DC szervomotor miikodteti és egy kiillon belsé vezérlés
iranyitja. A magasabb szintli kiilsé vezérldbe (robotvezérld, PC) mar csak a sziikséges
paraméterek keriilnek at. Ezek a paraméterek lehetnek a pillanatnyi dram, a pofak

mozgasi sebessége és gyorsuldsa, valamit a pofak helyzete.



A szervomotoros megfog6 fobb paramétereit a 4.

tablazat tartalmazza [7]:

Lokethossz: 34 mm
Szorité ero: 30-200 N
Megfogo6 tomeg: 1,4 kg
Munkadarab ajanlott tomege: 1 kg
Maximalisan megengedett ujjhossz: | 140 mm

IP védettség: 1P20
Ismétlési pontossag: +/-0,05 mm
Maximalis sebesség: 85 mm/s
Maximalis gyorsulas: 328 mm/s’
Tapfesziiltség: 24V DC
Névleges/maximalis aram: 14/1,8 A
Kommunikacié: CAN / PROFIBUS / RS232

4. Tablazat: Schunk PG70 f6bb paraméterei

6. abra: A megfogo metszeti képe

A 6. dbra szamokkal jelolt egységei:
1. Integralt vezérld €s teljesitmény elektronika a szervo motor szamara,
2. Enkoder, a pofa helyzetérzékelése és poziciondlasa,
3. Kefe nélkiili DC szervo motor,
4. Fogaskerekes erdatvitel a szervomotor tengelyérdl,
5. Ors0, a forgd mozgas linearissa alakitasa,

6. Elektromos csatlakoz6é megfogé az dramellatdshoz és a kommunikéaciohoz.



4. Mechanikai tervezés

4.1 Felhasznalt anyagok

A dolgozatban minden egyes altalunk tervezett és legyartott alkatrész, egység
6061-O hokezelt aluminium 6tvozetbdl késziilt. Ennek az anyagnak a tulajdonsagai
megfeleltek az Aaltalunk felallitott kovetelményeknek. Kis fajstilya, konnyl
megmunkalhatosdga és korr6zioallossaga, olcso €s konnyli beszerezhetdsége kivaltképp
vonzo6 volt szamunkra. Az anyag fobb tulajdonsagai [8]:

k
o siirfiség: 2700 —=
m

o szakitdszilardsag: 125 MPa

o folyéshatar: 55 MPa

4.2 A szan és a megfogo kozotti rogzito lemez

A rogzité lemez {6 feladata, hogy a pneumatikus megfogét az elektromosan
vezérelt szanra épitett adapterhez rogzitse (7. abra). Az adapter a Bosch-Rexroth gyar
szabvanya szerint késziilt. Ennek feliiletére kellett egy olyan lemezt tervezni, amelyre a
pneumatikusan miikddtetett megfogod keriil csavarozésra. Az igy kialakitott szerkezeti
egység eldszor a ratolt hengeres munkadarabot megtartja, majd a megfog6 rogziti.

A f6 problémat tervezéskor a megfogdén atmend végig menetes furat okozta. A
logika azt diktdlna, hogy a belevalo M6-os csavart hasznaljunk a rogzitésére, de ezt az
egymas alatt 1év0 két menetes furat miatt nem hasznalhattuk. Ezért dontéttiink az M4-es

csavarok és hézagol6 perselyek alkalmazasa mellett.

I

7. abra: Pneumatikus megfogd rogzitése az adapter lemezhez
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4.3 Megfogo pofak

A pneumatikusan miikddtetett manipulator megfogd pofait a munkadarabok
anyagdhoz ¢és méretéhez kellett tervezni és legyartani. Irdnyadd volt a munkadarab
27 mm-es atmérd mérete és a milanyag és aluminium alapanyag. A munkadarabok
szabatos megfogasdhoz a pofakat 140°-os nyildsszogli szimmetrikus bemunkalassal
lattuk el (8. abra), amellyel a munkadarabokat mindig azonos médon lehetett megfogni
¢s a megfeleld helyre poziciondlni, ezzel is egyszeriisitve a palettdzo robot munkéjat és
megkonnyitve a programozast. A pofakat gumi lapokkal vontuk be a munkadarabok

feliiletének védelmére.

8. abra: Pofak rogzitése a megfogdhoz

4.4  Adagolo

A munkadarabok adagoldsdra egy graviticios elven miikodd ejté tarolot
terveztiink. A gravitacidos erd csak a munkadarabok folyamatos érkezését hivatott
biztositani, a munkadarabok megvezetését egy vezetdcsd végzi. A tar és a megfogd
kozotti munkadarab adagolast egy pneumatikus munkahenger végzi. A dugattyarad
végére egy egyedi told villat terveztiink, amelyet a dugattyGrdd menetes végére
rogzitettiikk. Ennek feladata kettds: egyrészt a csOben tarolt munkadarab levalasztasa,
masrészt a munkadarab manipuldtorhoz vald juttatisa. Az adagold a kovetkezd
egységekbdl és elemekbdl épiil fel:

e [E;jt6tarolo (9. 4bra)
* Alaplemez,
» Magassagtarto lemez,
= QOldaltart6 lemez,

= Vezetocso.
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e Munkadarab levalaszto
» Tartélemez,
* Munkahenger tarté konzolok,
* Pneumatikus munkahenger,

= Tolo villa.

A csoOves tarold alaplemezének feladata a teherviselés, valamint a részegységek
magassaganak megfeleld tavtartd lemez, amely a csétartd lemez vizszintes helyzetét is
hivatott biztositani. Ez tartja a vezetdcsovet a tolo villa ,,V” alaku pofdjanak helyzetéhez
képest és biztositja a munkadarabok egytengelyliségét. A csdtartd lemezen talalhato egy
32,2 mm atmér6ji atmend furat, amelybe a 32 mm kiilsé atméréji cso csatlakozik. A
csO rogzitését a csovet befogd lemez folhasitasaval erdézard kotéssel valositottunk meg.
Ez lehetdséget ad arra, hogy finomhangolassal a csé hossziranyt helyzetét (a csé
homlokfeliilete és a munkadarab felsd éle kozotti tavolsdgot) be tudjuk allitani és a csé

crcr

elhelyezett 4 db furaton keresztiil lehetséges megoldani.

1

9. abra: Ejtotarolo felépitése
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4.5 Tolo villa

A munkadarab méreteib6l, dugattyti 16kethosszabdl, az ejtotar elhelyezésébol €s
geometriai adataibol meghatarozhatok a villa fobb méretei. A pofa munkadarabbal
érintkezd feliileteinek kialakitdsanal a cél a munkadarab szabatos adagolasa, tovabba
kitolt helyzetben a szanon 1évé megfogdval valo litkozés elkeriilése volt. A 10. abra
szerinti kivitel biztositja, hogy az iitk6zés mentes munkadarab adagolas mindkét helyen
biztositott legyen. A told villat egy M10x1,25 menetes zsakfurat segitségével lehet a
dugattyuradhoz rogziteni.

10. abra: Tolo villa

4.6 Tartolemez

A rendszer megfeleld és fix poziciondldsa végett a munkahengert és az ejtd
tarolot egy kozos alaplemezre helyeztiik (11. abra). A tartdlemez tervezésénél
figyelembe kellett venni a munkahenger lokethosszat, atmérdjét és a csatlakozok
elhelyezkedését, valamint azt is, hogy a tol6 villa also sikja és az alaplemez felsé sikja
kozotti tavolsagnak legalabb 1 mm legyen. A lemezt gy terveztik meg, hogy a
munkahengert axialis irdnyba allitani lehessen rajta 4 mm-es tartomanyban a pontos

helyzetbeallitas érdekében.

11. abra: Tartélemezre felszerelt munkahenger és ejtétarolo

13



4.7  Schunk megfogot a robothoz rogzito lemez

A Schunk megfogot ugy kell felszerelni, hogy a pofak altal megfogott targy
tengelyvonala koncentrikus legyen a 6. robotcsuklo forgastengelyével. A rdgzitd
konzolra fogtuk fol az iR Vision optikai rendszert is. A kialakitds nem akadalyozhatja a
megfogot a miikodésben, de a megfogd sem zavarhatja a kamera latasat. Figyelni kellett
arra is, hogy a két eszkdz csatlakozoi és vezetékei egymas mellett elférjenek, ami kiilondsen
a kamera csatlakozojanal jelentett gondot. Amiatt, hogy lemezszerli rogzitd konzolt
alkalmaztunk, (12. dbra) a csavarok fejét be kellett siillyeszteni, kiilonben a megfogdt nem

lehetne a lemezre felfektetni a lemezt a robot csukldjahoz rogzité csavarok fejétol.

12. abra: Rogzit6 lemez
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5. Pneumatikus rendszer

A pneumatikus rendszert egy Condor gyartmanyu 50/24-es labor kompresszor
latja el taplevegdvel. A kompresszor egy beépitett levego elokészitd egységen keresztiil
kapcsolodik a pneumatikus rendszerhez. A kompresszor maximalisan 50 1/perc

levegdszallitasra és 8 bar lizemi nyomasra képes.

5.1 Pneumatikus egységek

A rendszer miikodésének engedélyezését egy 3/2-es, alaphelyzetben zart rugd
visszatéritési elektro-pneumatikus szeleppel végezhetjik kivilrdl kézzel, egy
elektromos kapcsoldval.

A munkahengerek mozgatasara 2 darab "AZ pneumatica" olasz cég altal gyartott
5/2-es rugo visszatéritéses monostabil utvaltod szelepeket alkalmaztunk. A vélasztasunk
azért esett erre a szelepre, mivel csak egy vezérljel sziikséges a PLC-t6l, igy kimenetet
tudtuk sporolni a hajtasvezérlon.

A levalasztd6 munkahenger a Bosch Rexroth gyar MNI pneumatikus
munkahenger csalddjanak "0822334505" tipusat hasznaltuk fel, amelynek fobb
tulajdonsagai [9]:

1. Beépitett magnes a dugattyuban,

2. 25 mm-es dugatty 4tmérd,

3. 10 mm-es dugattyurad atméro,
4

100 mm-es lokethossz.
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5.2  Pneumatikus kapcsolasi rajz

Levélasztdo munkahenger Megfogo
%
MH_BE MH_KI
I i o«

MUNKAHENGER ¢ /| 1\ ¥

4
MEGFOGO ¢/ :n‘ Ty /TM
3

%ST

KULSO_KAPCSOLO F 'N ‘ MH_BE = munkahenger be

-

3
% MH_KI = munkahenger ki

13. abra: Pneumatikus kapcsolasi rajz

Pneumatikus kapcsolast (13. abra) a FluidSim programmal terveztik meg. Az
abran latszik, hogy a munkadarabot levalaszté el6told henger miikodésénél
(munkamenetben) a henger sebességét vezérld fojtast az utvaltod szelep utan a leszell6z6
agba helyeztiik el. Erre azért volt sziikség, mert a tanszéken megtalalhatd, oktatasban
nem hasznalt anyagok specidlis csatlakozoval voltak szerelve. Ezért bar ideiglenes is, de
munkaiitemben terhelés alatt kell tartani az utvaltd szelepet, ezzel csokkentve annak
¢lettartamat. Ipari koriilmények kozott természetesen ezt ugy oldanank meg, hogy a
munkahenger és az utvaltd szelep kozott helyeznénk el a fojtészelepet, és ezzel
tehermentesitenénk az utvaltét. A kapcsolason fellelhetd cimkék: munkahenger be,
munkahenger ki, munkahenger, megfogo, a PLC programban elhelyezett szenzorok

illetve az aktuatorok nevei.

5.3 Levegoé fogyasztas szamitasa

A rendszer levegd fogyasztasa folyamatos iizem mellett a legnagyobb. Ezért
ilyen igénybevétel esetén szamitottuk ki a levegdfogyasztast, amelyre az alabbi képletek

hasznaltuk fel [5]:
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és
P T
Qvi = dvo po T, >

ahol:
qvo ldm%linJ térfogataram 20 °C-on ¢€s 1 bar-on
Ap [mm?] dugattyufeliilet kifelé mozgaskor
Ap.g [mm?] gytrtfeliilet (dugattytirud oldali) visszamozgaskor
S [mm] l6ket
Vr [mm’] kiegészito térfogat (veszteségtér)
n [%nin] 16ket szama/ido
qvii [dm%ninJ térfogataram az lizemi nyomason
p1 [bar] lizemi nyomas (hatasos nyomas)
Po [bar] 1égkori nyomas
To (K] viszonyitasi hdmérséklet (293 K=20 °C)
T [K] tizemi homérséklet

Légfogyasztas a levalaszté munkahengeren:

3 3
dyay = | (490.87 mm? +176.71 mm? )-100 mm + 2000 mm® |- 4—— = 275032 ™™ ~ 0,275 4"
min min min
3 3
Gyu) = 0275 dn? 3.4bar 293K ~0.922 dn‘1
min lbar 297K min

Légfogyasztas a megfogon:

3 3
Gyo2) = [14000 mm? | 41 Z 560007 < 00569
min min min
3 3
Gyuo) = 0.056 dn.1 3.4bar 293K ~0.188 dn.1
min  1bar 297K min
Az Osszes levegdfogyasztas folyamatos lizem esetén:
Qvi = Dyi(t) T Dvi(2)
3 3 3
gy, =0.922 dm” 0188 9 _qqq 9m
min min min

A kapott eredmény jocskan alatt van a Condor laborkompresszor levegdszallitasi

3

képességének amely 50 dn? .
min
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6. Adagolo egység elhelyezése
6.1 Az adagolo elhelyezése a megfogohoz képest

A munkadarab adagolot mindig ugy kell elhelyezni (14. abra), hogy az adagold
talp felso sikja 1 mm-el magasabban legyen a pneumatikus megfogdt rogzitd adapter
lemez felsd sikjatol. Tovabba az adagold és a megfogot rogzitd talp kozotti tdvolsag ne
haladja meg a 2 mm-t. Az altalunk bedllitott érték 1 mm, ugyanis igy biztositott a

munkadarabok zavartalan athelyezése egyik szerkezetr6l a masikra

14. abra Adagolo elhelyezése a megfogohoz képest

6.2 Az adagolo elhelyezése a szanhoz képest

Az adagoldberendezést a linedris szanvezeték motoroldalan helyeztiik el.
(15. abra) Ennek az elhelyezésnek vannak hatranyos és eldnyos tulajdonsagai. Hatranya
kozé sorolhatd, hogy ebben az adagolési helyzetben nem lehet kihasznalni a teljes szan
l6kethosszt. Nagy elonye viszont az, hogy a mozg6 pneumatika és szenzor vezetékek
nem haladnak &t a szan felett, és igy nem akadhatnak bele semmibe. Tovabbi eldny,

hogy ez az elrendezés a palettazd robot mozgasat nem befolyasolja.

15. abra: Adagol6 elhelyezése a szan mellett
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A mozg6 pneumatika és szenzor vezetékek egységesitése végett, ill. az esetleges
beakadasok kockazatat csokkentve, a vezetékeket szabvany energialancba helyeztiik el.

LS
LS/2 LS/2

SARUL L L CUL G

16. abra: Az energialanc kivalasztashoz sziikséges méretek

Az energialanc (16. dbra) hosszanak kiszamitdsara az aldbbi képletet hasznaltuk [10]:

L:%+7r-R+2-P

L (mm) sziikséges hossz
LS (mm) miikodési hossz

(mm) minimalis radiusz (specifikus katalogus adat)
P (mm) egy szem hossza (specifikus katalogus adat)

L2150 a012.30

L =935,6 mm.

Vasarlasra az 1000 mm-es hosszt valasztottuk ki, mivel 1 m-es kiszerelésben
lehet hozzajutni a CAVOTEC-SR250-40-es energialanchoz. Az eltérés nem

befolyéasolja negativan a rendszer miikodését.
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7. Elektronikai tervezés

7.1 Kommunikacio

A szan vezérl6jének és a robot kozotti kommunikéciot 2 db kimenet-bemenet
kapcsolattal valdsitottuk meg. A két vezérld azonos 24 V-os jelszinttel mikodik, ezért
szintilleszté kapcsolasra nincs sziikség. A kommunikéaciot egy 9 PIN-es D-Sub
csatlakozon keresztiil oldottuk meg, ahol 4 PIN-en a kimenetek 4 PIN-en a bemenetek
valamint 1 PIN-en a kozositett foldelés futnak. A kozositett foldelésre azért volt

sziikség, hogy az esetleges potencialkiilonbségeket kikiiszoboljiik.

7.2  Erzékel6k

Az NC szan kozvetett Utmérdvel felszerelt, ezért nem tartottuk sziikségesnek az
adagolonal, ill. a palettazé robotnal a helyzetérzékelést, mivel a szén I6kethelyzeteinek
programozasaval ezt megoldottuk. Veszély esetére a szan fel van szerelve 1-1 db Reed
végallas érzékeldvel, amely megallitja a hajtast, ha a vontatmany valamiért tulfutna a
véghelyzeten.

Az el6toldé munkahenger végallapotainak érzékelésére 1-1db Reed érzékelot
(17. ébra) hasznaltunk, amelyre a maximalisan rakapcsolhat6 fesziiltség: 250 V (DC),

aram: 1 A, teljesitmény: 50 W [11].

REF.

28,32 MAX,
= DIA. REF.
, f 2,84 “0,63
e i Py
' ¢
MIN. o fe MAX. 3
18,16 20,32
NOM.
56,64

17. abra: Hamlin MRPR-8 reed érzékel6

Tovéabba 2 db reflexios optikai érzékeldt hasznaltunk a munkadarab jelenlétének,
valamint egy induktiv szenzort a munkadarab anyagmindségének érzékeléséhez
hasznaltunk fel. Mind a harom szenzor a nagy multra visszatekinté Pepperl+Fuchs gyar
terméke. Az egyik a SU18-16/40a/102/115a/126a tipusjelzésii alapmodul, amelyhez egy
KLR-C02-1,25-1,0-K75 (18. bra) jelii optikai szalat csatlakoztattunk. Igy az érzékeld
4 mm-es érzékelési tartomannyal [12] rendelkezik. Ez az érzékeld a lees munkadarab
alatti alaplemezbe menettel kapcsolodik, magassagi bedllitasat és milkodd késségét

kiilon ellendriztik.
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13 1000
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02,8

02.2

18. abra: KLR-C02-1,25-1,0-K75 optikai szalvezeték
A munkadarab megfogon  elhelyezett  optikai  érzékeld  tipusa:
ML6-8-H-40-RT/59/95/136. Erzékelési tartomanya 10 mm-t61~50 mm-ig terjed [13],

ezért nem sziikséges a munkadarab kozvetlen kdrnyezetében elhelyezni. Az érzékeld

felfogatasahoz (19. abra) kiilon adapter lemezt készitettiink és a szereltiink fel.

19. abra. ML6-8-H-40-RT/59/95/136 szenzor felfogatas

Az NJI15+U1+E2 induktiv szenzort a munkadarab anyaganak vizsgalatara
hasznaltuk fel és a robot munkaterében, a szan és a paletta koz¢ az asztalra rogzitettiik.
A szenzor érzékeld feje 4x90°-ban és egy kiegészité irdnyban Aallithatd. Az
elhelyezésbdl adoddan a robot a munkadarabot konnyen, a paletta helyek iranyaba
torténd mozgasa soran taldlja meg. Az érzékeld névleges kapcsolasi tavolsaga acélnal

15 mm, aluminiumnal 5 mm [14].
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8. Palettazo rendszer felépitése

A kommunikacidés rendszer vazlatat és a robot, valamint a szan Kki- és
bemeneteinek bekdtését a 20. dbra szemlélteti. A robot és a hozza kapcsolt eszkdzok
kozti kommunikaciot a CRMA 15-0s csatlakozoval oldottuk meg, ugyanez a
hajtasvezérlon az X31 és X32 csatlakozon tortént. Az dbrdban a nyilak a jel irdnyat, a

nyilak fol6tt 1évo felirat pedig a felhasznalt ki/be menetet jelolik.

L %i%:l::”
megfogo / %QB0
—ectp—
Bels6 kommunikacio [

munkahenger / %QB2 ——cesi— ———-- | | In 1-4 /DI 101-104 :

ejtotar_mdb / %IBO robot_be / %IBS robot_ki / %QB4 DRl DO U1 &
. A
[

mesfogo mdb / %IB2 Out5/DO105 m5/DI105 In6 /DI 106

|

i mh be / %IB4 % g‘

—— “ - 1 mh ki / %IB6

|

|

In7/DI107

- e —
PLC/
S — hajtasvezérlé In8/DI 108
—ectp—

- E Out 6 /DO 106
| —TC.

20. abra: Ki és bementek bekotése

8.1 Palettazasi terv

8.1.1 Paletta elhelyezése

A robot a munkadarabokat az NC szantdl, az 5. 4bra alapjan, a munkatér 0°-nal
1évo részEébol veszi el. A paletta hozzavetdleges kozepét a robot elsé tengelyének
+160°-0s helyzetéhez jeloltik ki. Ez lehetdvé teszi, hogy a szan és a paletta kozé
késdbb, ha sziikséges, be lehessen helyezni valamilyen kiegészitd technoldgiat. A
rendszer fobb elemeit CAD-ben modelleztiik (21. abra). Végleges helyzetiiket igy a

gyakorlati kivitelezés elott meghataroztuk.
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21. abra: Eszk6zok egymashoz képesti elhelyezkedése

8.1.2 Paletta kialakitasa

A munkadarabokat egy 4x4-es matrixba helyeztiik el egy 210 x 297 mm-es
palettan. A robot megfogd pofainak nem szabad akkor sem munkadarabba iitkoznie,
amikor kinyit, ezért a pozicidok kdzéppontjait 57 mm-re helyeztiik el egymastol. Ekkor a
palettdzas utan 30 mm tdvolsdg marad az egyes munkadarabok kozott a matrix
féiranyaiban. A paletta fehér szinii, a rajta elhelyezendd munkadarabok pozicioit pedig
ugyan azok az alakzatok (szdmok) jelolik, mint amelyek a munkadarabokat is. Az
adagolobdl 4 kiilonbozo jeloléssel ellatott munkadarab tipus érkezhet, amelyeknek
anyaga lehet mianyag vagy aluminium, amit a jel6lés alapjan nem lehet megallapitani.
A palettdn a munkadarabokat az dket jelold szamok szerinti novekvd sorrendben
helyezziik el. Mivel (az anyagukat is figyelembe véve) nyolc féle munkadarab érkezhet
¢és 16 feltoltendo pozici6 van, igy egy féle munkadarabra két pozicio is jut a palettan. A
hosszirdnyban elhelyezett palettan fentr6l lefelé ndvekvd sorrendii oszlopokat, balrol
jobbra toltjiik fel. A palettan a bal oldali két oszlop a miianyag a jobb oldali kettd az
aluminium munkadarabok szamara szolgal. Amellett, hogy a munkadarabokat
szétvalogatjuk a leirt moédon, mindegyiket azonos, az értelmezhetd jelolés szerinti
orientacidban helyezziik el.

A paletta pozicidit a robotvezérlés pozicid regiszterekben tarolja, igy
palettacsere utan az 0 palettat mindig azonos pozicidba kell letenni, ezt az asztalhoz
rogzitett tajolokkal (litkozokkel) lehet megvalositani. Mivel a robot a paletta iires
pozicidit a kamera segitségével allapitja meg, igy a palettakat tisztan kell tartani, és a
robot kornyezetében homogén fényviszonyokat kell biztositani. Amennyiben a paletta
pozicidinak a jelolése megsériil vagy lekopik, a robot arra a poziciéra nem helyez

munkadarabot.
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0. Programozas

9.1 A szan vezérloprogramja

A szant miikodtetdé motor vezérlésére IndraDrive C HCS02 kompakt modult
alkalmaztuk. A modul tartalmaz egy PLC-t, melynek analog/digitalis be/kimeneteivel
megvalosithatd a szenzorok jeleinek PLC programban vald felhasznalasa, VészStop
miiveletek és a robottal valo kommunikacid. Az egyes portok konfiguralasa IndraWorks
Engineering programmal lehetséges. A vezérld egység 7 db bemenetet és 4 db digitalis
ki/bemenetet tartalmaz. Két digitadlis bemenet analdg iizembe is konfiguralhato. A
PLC-vel valé kommunikaciora soros porton keresztiil van lehetdség. A programozas az
IEC 61131-3 szabvanyban rogzitett barmely program nyelvvel lehetséges. A
miukodtetés programjat CFC (Continuous Function Chart), SFC (Sequential Function
Chart) és ST (Structured Text) programnyelveken készitettiik el a jobb attekinthetdség
érdekében [15]. A miikodtetéshez vizualizadcido késziilt, melyen keresztiil virtualis
kapcsolok segitségével miikddtethetd a rendszer automata iizemben, vagy lépésenkénti

tizemben. Az 22. abra a vizualizacio soran megjelenitett képernyd feliiletet mutatja.

9.1.1 Vizualizacio

A vizualizacié egy 4 gombos, 4+4 LED visszajelz6s ki/bemeneti perifériat
hivatott modellezni, ahol az alapvetd prezentalashoz sziikséges ki- és bemeneti

kapcsolok, ill. jelzok foglaltak helyet.

=l mozgas

[ Tres ] [ Bobot jel ki ]
[ Error ] [ Bobot jel he ]
Start Lepesenkent
EBetoltes Beset
[ Ldagolo Mdh ] [ Muankahenger EBe ]
[ Megfogo Mdh ] [ Mankahenger KI ]

22. abra: Kezelopanel vizualizacio
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9.1.1.1 Ures

Minden ciklus elején a program elvégez egy munkadarab vizsgdlato, ha nem
talal munkadarabot, akkor erre figyelmeztetd LED gyullad ki. Ilyenkor hasznalhat6 a
betdltés funkcio.

9.1.1.2 Error

A programban a vezérld Box-ok Error labainak vizualis megjelenitésre szolgal.

9.1.1.3 Robot jel ki
Az NC szan a robot felé kommunikal. - folyamatos jelet kiild - egy LED vilagit.

9.1.1.4 Robot jel be

Amikor a robot az NC szan felé kommunikal, addig vilagit a LED, amig jel van

a bemeneten.

9.1.1.5 Start

A program elinditasaért felelés kapcsold, egyszeri bekapcsolasaval egy ciklust

hajt végre. A folyamatos miikodéshez bekapcsolt allapotban kell lennie.

9.1.1.6 Betoltés

Az adagold betdltéséért felelés gomb. Ures jelzésnél, egyszeri benyomésra a
levalaszté6 munkahenger dugattyuja kifelé mozdul, igy a betarazott munkadarabok végig
a csOben maradnak. Masodszori benyomasra a munkahenger visszaall alapallapotba és a

munkadarabok az alaplapon iitkznek fel.

9.1.1.7 Lépésenként

A prezentalashoz sziikséges nyomédgomb. Lépésrdl 1épésre hajthatd végre

minden muvelet.

9.1.1.8 Reset

Az esetleges hibdk, javitdsa utdn a Reset gombot megnyomva a szan a kezd6

pozicioba all.

9.1.1.9 Adagolo-Megfogo Mdb, Munkahenger Be-Ki

A szenzorok allapotarol hivatottak jelzést adni. Aktiv allapot esetén vilagitanak,

passziv allapot esetén nem.
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9.1.2 Valtozok deklaralasa

A programban alkalmazott valtozokat — kapcsolok, LED-ek, bels6 valtozok — a
program elején deklaralni kell, ami szoveges uton torténik. Itt adhatjuk meg a valtozok

nevét, tipusat és alapértékeit, ill. azt, hogy bels6é vagy kiils¢ valtozoként kivanjuk

hasznalni.

Kétféle valtozot kiilonboztethetiink meg,
(23. 4abra). A helyi valtozokat csak abban a programban tudjuk hasznalni, ahol

deklaraltuk oOket. A globalis valtozoknal viszont biztositott a kiillonb6zd programok,

programrészek hozzaférhetdsége az egész algoritmusban.

B Global Variables

000l (VAR FLOEAL
oooz ejtotar mdb AT %#IEO: EOOL;
ooz wegfogo_mdh AT $#IEZ: EOOL;
oo munkahenger ki AT %IE4: BOOL:
ooos munkahenger be AT %IEc: BOOL:
oooe robot_be AT $IEZ: BOOL:= TRUE:
aoo? munkahenger AT %#QE0: BOOL;
aaos megfogo AT %0EZ: EBOOL:
ooos robot_ ki AT %0BE<4: EOOL:
oolo
aoll powerk: MC Power;
OolE
oo0l3 Etart: BOOL:=FALEE;
ool4 REeset: EBOOL;
0o0lE Filling: BOOL:= FALZE;
0o0le EES: BOOL := FALEE;
o017
oolsg error: BOOL:=FALSE;
goalo emptiy: BOOL:=FALZE;:
0ozd
oozl
O0z2 [EMI» WAR
O0-3 2
£
[——"

helyi

23. abra: Globalis valtozok

valtozdkat
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9.1.3 Algoritmus

—

Mozgas az ejtc'itérhoz\' =

v
P

s ™,
Munkadarab A

lgen JF

A Munkadarab

S adagolas
Start /
K/ [ |

lgen

Munkadarab
levalasztas

.

Munkadarab
rogzités

.

Mozgds
robothoz

.

Munkadarab
elengedés

lelzés a
robot felé

Raobotjelre
varakozas

24. abra: PLC program folyamatabraja

A 24. 4dbra a PLC program egyszertsitett miikodését folyamatabran mutatja be.
Mivel az SFC program és maga a folyamatabra nagyon hasonlo strukturaju, ezért a {6
programot ezen a nyelven irtuk, ill. a PLC_PRG fajlban (melyet eldszor beolvas a PLC)
a kezd6 programrészlet egy CFC program, amelyben a mozgési ciklus és az NC szan
motorjanak tapellatasat engedélyez6 program fut parhuzamosan. A miikodtetd energia

ellatasra a mozgést vezérld programban hivatkozunk, ahol engedélyezziik, ill. tiltjuk azt.
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Az NC szan munkapozicidiban tartonyomatékot nem programoztunk, ugyanis axialis
erdvel nem terheljiik a vontatmanyt.

Az SFC program tulajdonsdgabdl adodik, hogy a minden egyes csomopontban
(boxban) lehetdségiink van az IEC 61131-3 szabvanyban rdgzitett barmely program
nyelven részprogramot irni [16]. Ezekben a csomopontokban felvaltva hasznaltunk CFC
és ST programnyelveket, mikor melyiket talaltuk egyszeribbnek az adott feladat
megoldasahoz. Altaldban a tobb, ki-bemeneti regiszter valtozot kezeld utasitasokat
CFC-ben, az egyszerlibb, kevesebb regisztert hasznalo utasitdsokat ST-ben irtuk meg.

Magat a szant mozgatd csomopontban a mozgasvezérlést az egyszerliség végett
CFC programnyelven irtuk, ugyanis itt csupan hat valtozé megadasaval tudjuk vezérelni
a szant és azt is grafikus uton. A legels6 ,,Init” boxot (folyamatdbraban: "mozgés az
ejtétarhoz") ugy irtuk meg (25. 4bra), hogy a levalaszté munkahenger visszafutott
alaphelyzetében indulhat csak a szan az adagold elé — ha esetleg nem lenne ott —

valamint a kimeneteket alaphelyzetbe, logikai 0-ba helyezi.

0
munkahenger ;]

1 [ FaLzE
munkashenger he powerx. Enable Q

tonl C]3 movel
TON I Mowvelbhsolute
) Q Execute Done

[ t#0.5s — 1 ET 11510000 —Position hotive
Eooon VYelocity Commardihorted
e000 —Acceleration Error
000 —Leceleration ExrorID

Axis b Errorldent
b Axis

Axisl

25, abra: "Init" CFC kezd6 program

A motor inditojelének 500 ms-os késleltetése azért sziikséges, mert ha a
mozgatasi energiaellatas €s a vezérld jel egy idoben érkezik a szanra, hibajelzést kiild a
PLC, és a program futasa megszakad.

Az algoritmus soron kovetkezd részeit (munkadarab vizsgalat, Start gomb
vizsgélat, munkadarab levélasztds, munkadarab rogzités) ST programnyelven irtuk
(26. abra). Mivel az algoritmus a bemenetek fliggvényében valtoztatja a kimenetek
allapotat, igy ezekben a programrészletekben feltételek futnak. A feltételekben vagy a
bemenetek ¢és azok kombinacidi, vagy bemenetek hijan a kimenetek allapotat
vizsgaljuk. Sajnos csak a kimenetek vizsgalataval nem épithetd teljes biztonsaggal

miikddo rendszer, mivel a kis szamu bementek ezt nem tették lehetdvé.
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0001 [IF megfogo=FALZE AND ejtotar mdb=TRUE
O00Z [THEN tonZ (IN:=TRUE, PT:=tfl.Z=);
0o03 |END_IF:

o004
0005 [TF tonZ.Q=TRUE

0006 [THEN wunkahenger:=TREUE;
0007 |[ELSE error:=TRUE;

ooog |END_IF;

26. abra: Munkahenger kitold ST program

A rendszerben felhasznaltunk egy SFC specifikus vezérldbitet (Flag-et) is
(27. és 28. abra), név szerint SFCReset. Amely szintén parhuzamosan fut magaval az
SFC programmal. A vezérlo bit egy program megszakitast kezdeményez, ha logikai
1-ben van az 4llapota. A megaszakitds eredményeként a program barmely résznél tart is,
visszaugrik az "Init" kezdd 1épésre. Ezutan a vezérld bit automatikusan visszaall logikai
0-ra. Ezt azért volt célszerti alkalmazni, mert csokkenteni lehet vele a program méretét
¢és novelni atlathatosagat. Az alaphelyzetbe visszaallast tigy is el lehet végezni, hogy
minden egyes 1épéssel parhuzamosan beagyazunk egy feltételt, ami vizsgalja a "Reset"

gomb allapotat.

pow
- ]
00=4 VAR TINPUT mowvemnent
O0zE SFCReset: EOOL; RBeset F——SFCREEEt
o00zs EHD'_VAEL
27. abra: SFCReset deklaralasa 28. abra: SFCReset bekotése

9.2  Schunk megfogoé programozasa

A Schunk PG 70-es megfogdt programozni, az aktudlis allapotat és az altala
végrehajtott funkciokat megtekinteni szamitogép segitségével lehet az MCDemo
program segitségével. A kommunikacido RS232 porton keresztiil torténik, amit mi egy
USB 4talakiton keresztiil kapcsoltunk a PC-hez. A megfogd programjat, egy kiilon
szoveges fajlban kell megirnunk. A megfogd vezérldjére hét kiilonbozd utasitds télthetd
fel egyszerre, amikre ugy tudunk kiilon-kiilon hivatkozni, hogy a bemeneteire
kiilonb6zé kombinaciokban magas vagy alacsony fesziiltség jelet kapcsolunk, ezeken

kiviil meghivhatunk referencia felvételt is.
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9.2.1 A feltoltott program

A megirt program hét sorbdl 4ll, minden sor egy utasitas. Az utasitdsok lehetnek
mozgas parancsok, vagy egyéb funkcidok. A mozgas parancsok elsd része a mozgas
tipusa, ezek lehetnek példaul poziciéra mozgas adott erével (Amper értéket adunk meg)
szoritas adott tdvolsaggal (nyitds vagy zaras stb.), a méasodik résziik pedig zardjelben a
mozgas paraméterei. A beprogramozott mozgasoknak az lizemeltetés szempontjabol

legfontosabb tulajdonsagait a 5. tdblazat tartalmazza.

MOVE_POS(68, 80, 300, 3.5) MILLIMETRE Mozgas 68 mm-re (nyitas)
MOVE_GRIP(-0.5, 40) MILLIMETRE Szoritas 0.5 Amperrel
MOVE_GRIP(-4, 80) MILLIMETRE Szoritas 4 Amperrel

MOVE_POS_REL(-5, 80, 200, 3.5) MILLIMETRE | Zaras 5 mm-el
MOVE_POS_REL(S, 80, 200, 3.5) MILLIMETRE | Nyitas 5 mm-el
MOVE_POS(20, 60, 200, 3) MILLIMETRE Mozgas 20 mm-re
CMD_ACK Hiba torlés

5. Tablazat: Megfogora feltoltott programsorok kommentelve

9.2.2 Megfogé mozgatasa a robotrol

A megfogonak a robotrol egyszeriien mitkddtethetdnek kell lennie, ezért minden
kombin4ciora irtunk egy-egy makro programot. Az 29. dbra a palettdzaskor is hasznalt
0,5 A-es megfogads programjat mutatja be. Itt azért van sziikkség az 1,5 masodperces
varakozasra, hogy a megfogd pofai biztosan elérjék a munkadarabot, és a szoritoerd
kialakuljon. A beprogramozott makrokat a TPE (Teach Pendant) méasodik makro
eléhivo gyors gombjara (Tool 2 menii) tettik ki. Ezt a TPE meniijében a Macro
Command meniipontban lehet beéllitani, ezen kiviil itt a makronak 0 nevet is lehet adni,
amit majd a makrd meghivasakor fogunk latni. Az 30. abra a TPE gyors gombjaval

eléhivott makrokat mutatja.
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Snep ‘H,_,” ' Deadman switch released N
T i MF ZAR GYENGE LINE 0 T2 2soRTED [JEEERH 100%

1/0 Prod ICys
8/8
DO[101:MF]=0FF
DO[102:MF]=0FF
DO[103:MF]=0ON
DO[104:MF]=0FF
DO[101:MF]=PULSE,0.5sec
WAIT 1.50(sec)
DO[103:MF]=0FF

Eqmmmmmw

[ INST | | | | | [EDCMD] >

29. abra: Makr6 mintaprogram

| SnEp i fa1e . sigelilik! Deadman switch released

Tepe MF_LCE LINE O T2 LBORTED [Eelessopy 100‘%

1/8
Instruction
CMD ACK
OPEN
CLOSE_GYENGE
CLOSE_EROS
MIN S5mm
Plus 5mm
2 0mm

o~ Wb

Press SHIFT-EXEC(F3) to run program

I N | |

30. abra: Megfogohoz beallitott makrok listaja

9.3 A robot kalibralasa

A robotra szerelt kamera kalibralasa elétt, el kell helyezni a robot munkaterében
egy kivalasztott kalibralé abrat ugy, hogy a robot a sikbeli dbra folott fiiggbleges
iranyban elegendden nagy utat be tudjon jarni. A kalibralo abran kiviil sziikség van egy
szamitogépre, amirdl el lehet érni a robotot halézaton keresztiil, és egy kalibralo tiiskére
is, amelynek a hegye a TCP-be (szerszam-kozéppontba) esik. A kalibral6d tliskét ugy
alakitottuk ki, hogy azt a mar felszerelt megfogoba stabilan, mindig azonos pozicidban
lehessen megfogni. A 31. dbra fényképén a kalibralo tiiske lathato a kalibral6 dbraval. A

kalibral6 abrat a kalibralas idejére stabilan rogzitettiik.
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31. abra: Kalibral¢ tiiske és abra

9.4 A robot programozasa

9.4.1 A programmal szemben tamasztott kovetelmények

A programot ugy kellett megirni, hogy a kivant feladatot elvégezze, és ne
okozhasson kart sem magaban, sem mas eszkdzokben, tovabba kizarja az indokolatlan
emberi beavatkozas vagy emberi mulasztasbol, tévesztésbol adodod hibakat. A
programnak ki kell tudnia sziirni a hibas munkadarabokat, ha ilyen érkezik, hogy az ne
kertilhessen a palettara, és ne akassza meg a folyamatot. Futds kozben a kezel6t

tajékoztassa a TPE-n keresztiil, hogy hol all a program és milyen 1épés kovetkezik.

9.4.2 A program mikodésének fobb 1épései

A program egyszerusitett miikodését a ,,Folyamatdbra a robot miikodésérol” c.
csatolmany tartalmazza, amelynek fobb 1épései:

e Indulas a paletta foliil,

e Mozgas a szan-megfogd-munkadarab folé,

e Ha a vezérlo jel megérkezik a szantol, a Vision process futtatasa kovetkezik,

e Ha felismeri a munkadarabot, akkor arra raforgds, megfogis, kiemelés és
visszaforgas ciklus kovetkezik,

e Mozgas a szenzorhoz, anyagmindség vizsgalat,

e Mozgsas a paletta folé és palettazas.
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9.4.3 A program részletezése

A program részletezésében kifejtiik az egyes programrészek feladatat ¢és
mikodését. A részletezés nem tartalmazza a teljes programot, csak részeit soronként
kiemelve. A teljes program egyben a mellékletek kozott talalhatd meg. A programban
eldszor megadjuk a hasznalni kivant User és Tool frame-t majd a robot a paletta {oliil
indul (ha nem ott van, akkor eldsz6r oda mozog), a megfogd mitkddésének ellendrzése,
¢s a R[Paletta tele] valtoz6 kinullazasa. Addig var, amig a megfogd minden kimenetén

magas jel nem érkezik, ekkor megjelenik a Megfogo mukodik és a --START-- felirat.

WAIT (DI[101:MF] AND DI[102:MF] AND DI[103:MF] AND DI[104:MF]) ;
MESSAGE[Megfogo mukodik] ;
MESSAGE[--START--] ;

A paletta foliil a robot elmozog a szan f6lé és varakozik a szan jelére. Ha a szan
elérte az atadasi pozicidt és jelet adott, akkor lefuttatja a SZAMOK2D Vision processt,
majd kiolvassa a kapott értékeket. Ekkor, ha nem ismer fel munkadarabot, azt selejtnek
veszi és miutdn kiemelte jelet ad a szannak, hogy ) munkadarabot hozhat, majd kiteszi
a darabot egy a szan mellett 1év6 taroloba, visszamegy az atadasi pozicidhoz és
visszaugrik a szan jelére val6 varakozashoz.

Ha talal munkadarabot, akkor annak az azonosité szdmat letarolja a R/20]/-ba ¢és
megjelenik a JO felirat. A robot kameraja altal latott kép a 32. abran lathato. A felismert
munkadarabot zold kerettel és konturokkal jeloli, A Found Results felirat mellett pedig
a munkadarab adatai lathatéak. Szamunkra a fontos értékek a Roll felirat alatt az

elfordulds szdge, illetve a Model ID felirat alatt az azonositd szam.
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32. abra: Robot képe a megfogo felett

A robot, a munkadarab felvételekor végzi el a raforgast az alkatrészekre, hogy
palettazaskor mar megfelelden alljanak. Mivel a szdn az alkatrészeket megbizhat6an
ugyan oda szallitja, igy az alkatrészek pozicidjabol nekiink csak az elfordulasuk
érdekes, a betanitott allashoz képest. Ezt az egy értéket nem tudjuk kiilon kiolvasni a
Vision regiszterbdl, igy eldészor a munkadarabra vonatkozo Osszes pozicid értéket
kimentjiik egy pozici6é regiszterbe. A kivétel gy torténik, hogy abbdl a poziciobol
ahonnan a kameraval a képet készitjiikk, megkdzelitjiik a munkadarabot, és kozben
elvégezziik a raforgast. Raforogva lemegylink egészen a kivételi pozicidig. Megfogjuk a
munkadarabot és még mindig beforogva kiemeljiik. Amikor mar a szanra szerelt
pneumatikus megfogo6tdl biztonsagos tadvolsagban van a robot, akkor forog vissza a
munkadarabbal, majd indul a szenzor felé. A munkadarab kiemelése és kozben a

megfogd beforgatasa a 33. abran lathato.
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33. abra: Munkadarab kivétele

A kép készitési, a munkadarab f6lotti, és a kivételi pozicié mind egy-egy pozicid
regiszterbe van letarolva (beforgds nélkiil). Pozicid regiszterek kozt mar tudunk
miiveleteket végezni, akar koordinatanként is. A miiveletvégzés elétt, hogy az eredeti
poziciok ne moddosuljanak, sorrendben (amelyikkel éppen miiveletet szeretnénk
végezni) bemasoljuk Oket egy segéd regiszterbe. A segéd regiszteren elvégezziik a
modositast, ami az utolsoé koordinata kicserélése a Vision regiszterbdl kimentettre (ez a
legutolsé csuklo elfordulasat eredményezi), majd rdmozgunk a mar moddositott
segédregiszterre. Ez utan a kovetkezd poziciot masoljuk a segédregiszterbe és végezziik
el a modositast és igy tovabb a visszaforgasig ahol mar a moddositatlan poziciot
hasznaljuk. (Kozben a beforgasokndl a koordinata rendszerek egyméshoz képesti
elforduldsa miatt hozza kell adni konstans szogértékeket az elfordulashoz.) A
visszaforgaskor a robot mindig a beforgassal ellenkezd iranyban forog vissza, igy a

vezetékeit nem tekeri fel. Ez a programban igy néz ki:
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PR[18]=VR[1].FOUND POS[1] ;
PR[17:Valtozo] =PR[14:Szanfent] ;
PR[17,6:Valtozo] =PR[18,6:Cam]+180 ;
L PR[17:Valtozo] 500mm/sec FINE ;
PR[17:Valtozo] =PR[10:Szan] ;
PR[17,6:Valtozo] =PR[18,6:Cam]+90 ;
L PR[17:Valtozo] 200mm/sec FINE ;
CMD ACK ;
CLOSE GYENGE ;
PR[17:Valtozo] =PR[14:Szanfent] ;
PR[17,6:Valtozo] =PR[18,6:Cam]+180 ;
L PR[17:Valtozo] 400mm/sec FINE ;
L PR[14:Szanfent] 500mm/sec FINE ;

Miutén a miivelet befejez6dott a robot jelet ad a szdnnak, hogy mar nincs a szén
utjdban, ¢és elviszi a munkadarabot a szenzorhoz (34. abra) ahol attél fiiggden

folytatodik a program, hogy a szenzortol érkezik-e jel.

34, abra: Vizsgalat az induktiv szenzornal

Ha a szenzor nem ad jelet (DI 106) akkor a munkadarab mtianyag, ha ad jelet
akkor aluminium, €s a program atugorja a milanyag palettazasat. Mivel a mlianyag és az
aluminium alkatrészek palettazdsa hasonldan torténik, igy csak a milanyag esetében

irjuk le a miiveletet.
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A palettazas intelligens modon torténik a 7. Palettdzasi terv c. fejezetben leirtak
szerint. A szabad helyek megallapitasat és a paletta megtelését a robot a kamera
segitségével allapitja meg. A szabad helyek megéllapitasahoz négy kiilon Vision
Processt, oszloponként egyet, a paletta teljes megtelésének gyors felismeréséhez pedig
plusz egyet hasznal. El6szor milanyag esetén az R/24 : Muanyag Alu] regisztert 1-el
teszi egyenl6vé (aluminium esetén 2-vel), Majd kiirja a Muanyag tizenetet. A robot
elmozog a paletta f6l¢ egy olyan pozicioba, ahonnan a paletta dsszes pozicidjat jol latja
a kamera, majd lefuttatja a 'PALSZMI’ nevli Vision Processt, ami a milanyagok els6
oszlopanak helyeit tartalmazza a palettdn. Ezutan egy ciklus kezd6dik, amiben elészor
az elso talalatot lementi a VR/2]-be, majd ebbdl a regiszterbdl a munkadarab azonosito
szdmat atmasolja az R/23]-ba. Ezutdn az R/23]-at 0sszehasonlitja az R/20 : Szamok]
regiszterrel, és amennyiben nem egyezik a tartalmuk, kezdi el6lrdl a ciklust. Mivel a
VISION GET OFFSET parancs (amivel az eredmény lementi a program) ciklikusban
egymas utan futtatva az altalunk beallitott talalati sorrend szerint egymas utan masolja
be a talalatokat, igy minden felismert szabad pozici6 sorra keriil. Amennyiben nem talal
felismerhetd pozicidt akkor egy cimkére ugrést hajt végre, ezért addig tart a ciklus, amig
az oszlopban van szabad hely. Ha a két regiszter tartalma megegyezik, tehat a
munkadarab felismerésekor lementett Modell ID és a palettan felismert megegyezik, az
azt jelenti, hogy a munkadarab szdmadra a paletta adott oszlopaban van szabad hely. A

ciklus a programban a kdvetkezdképpen néz ki:

VISION RUN _FIND 'PALSZM]' ;

LBL/310] ;

VISION GET OFFSET 'PALSZM1' VR[2] JMP LBL[350] ;
R[23]=VR[2].MODELID ;

IF R[20:Szamok] <>R[23],JMP LBL[310] ;

Ha nem talal szabad helyet, akkor a program tovabb ugrik és lefuttatja a
"PALSZAM2’ nevli Vision Processt ami a miianyagok masodik oszlopat tartalmazza. Itt
hasonloképp torténik az iires hely keresése, mint az els§ oszlopban. Ha ebben az
oszlopban sem taldl iires helyet, akkor a palettan a munkadarab szaméra nincs hely és a
kezelOpanelen elkezd villogni egy jelzdlampa, valamint megjelenik a Nincs ures hely
lizenet. A program akkor fut tovabb, ha a Paletta Uritve gombot megnyomjuk ekkor
mivel az R/25 : Paletta tele] regiszter értéke nulla (akkor irédik at egyre, ha a robot

leteszi a munkadarabot) nem fejezddik be, hanem visszaugrik a szabad pozicid
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keresésének elejére, attdl fiiggden, hogy az R[24: Paletta tele] regiszter tartalma egy
vagy kettd.

A szabad ¢és a foglalt poziciok megkiilonboztetése mar eleve a felismerésiikkor
torténik. A teli pozicidkat eleve nem ismeri fel annak ellenére, hogy a poziciot pontosan
ugyanaz az abra jeloli, mint a munkadarabot. A Vision Rendszernek felismeréskor be
lehet allitani a felismerendd alakzat mérettiirését. Ha egy pozicion munkadarab van,
akkor az azon 1évd abra a munkadarab magassagaval kozelebb esik a kamerdhoz, mint a
palettan 1év6. Az optika leképzése miatt (ez emberi szem esetében is), ha egy alakzat
kozelebb van, azt nagyobbnak latjuk ez a perspektiva hiba. Ezt kihaszndlva a
mérettlirést alacsonyra véve, a rendszer mar nem ismeri fel azokat a pozicidkat ahol
munkadarab van. A 35. 4bran a milanyag masodik oszlopéaban lefuttatott Vision Process
lathato, amin a rendszer csak a harom iires pozicidt ismerte fel. A felismert pozicioknal
a Fit Err. érték jeloli a méretbeli eltérést, ami pozicionalasi pontossagbol adodik, tehat
az eltérés mértékét nem szabad tul alacsonyra venni, mert akkor az esetlegesen szabad

pozicidkat is foglaltnak veheti.

{2 http://192.168.1.150/ - 192.168.1.150 - iRVision - PALSZM2 Setup - Windouws Intemnet Explorer =l =s
0 (row=393 cal=538) 100K . TR E
e « | |l k[ w4 k=]

( = &
\\D o
PALSZM2 - 2-D Single Vision Process -
Trained

Status: Trained
Camera Calibration: GRID -
Camera Setup: cAm rained
Exposurs Mode: Ao v

Auts Exposure Area: (10,21) 485468 Train
= furo Expozure pguze: 0 <

Number of Exposuras: 1~

Multiple Locator Find Mode:  Find First =

Number to Find: 16

Offset Mode: Fixed Frame Offset =
@

Image Logging Mode: Log Failed Images +
Sort by: Parent Command Tool Level +

Scars v  Desc. v

Output Child Tool Result:

< Wapand< 1800
Delate Duplicate Results 1 5 208 }pikand

. = v Ref, Data Index To Use: This Index * ,index 1 v

Reference Data

Comers + Ty p——— s Fnd

Found Results X Y | Rl [ ModelID | Scoe | Cowsmt | FaEm. | o | tndex: LY
e 3 T 77 s £ 3 100 6 05
4 2 733.5 3678 84 1 1000 1256 0077
Time to Find: Bms| 1 73 180 3 4 s iise o7t 20.000 mm.
Time Found: 1448 Set Ref. Pos,
734,328 mm.
o 320751 mm. &
L, 3 Close Help

35. abra: Paletta szabad helyeinek felismerése

A program mivel az iires pozicié megtalalasaval, még nem tudja, hogy melyik
pozici6 regiszter altal jelolt helyre tegye le a munkadarabot, igy ezt mas modszerrel
hatarozzuk meg. A paletta helyeit jel616 pozicid regiszterek sorban vannak egymas utan
oszloponként felvéve. A milanyag elsd oszlopdnak elsé pozicidja (egyes szami

munkadarab helye) a PR/21]-ben a kettes a PR/22]-ben és igy tovabb, a masodik
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oszlop els6 helye a PR/25]-ben egészen az aluminium masodik oszlopanak negyedik
helyéig ami a PR/36/-ban lett eltarolva. A muanyag els6 oszlopa esetén (ha talalt a
munkadarab szdmara szabad poziciét és nem ugrott a masodik oszlopra) a program
kiirja az 1. Oszlop feliratot majd az R/21 : Szamokpal]-be bemdasolja a munkadarab
azonositdjat, plusz huszat. Tehat példaul a harmas munkadarab esetén huszonharmat.
Ezutan a robotot az R/21 : Szamokpal] &ltal meghatarozott pozicid regiszerre
mozgatjuk. A huszonhirmas pozicié regiszter pedig a milanyagok elsé oszlopanak

harmadik poziciojat jeloli. Ez a programban igy néz ki:

MESSAGE[1. Oszlop] ;
R/[21:Szamokpal] =R[20:Szamok]+20 ;
L PR[R[21]] 800mm/sec FINE ;

Azért, hogy a munkadarabok minden oszlop esetén a helylikre keriiljenek az els6
oszlopnal 20-at, a mésodikndl 24-et, a harmadiknal 28-at, a negyediknél pedig 32-t
adunk hozza.

A megfeleld poziciéra rdmozgas utdn a megfogd kinyit (ezzel leteszi a
munkadarabot), a program beirja az R/25 : Paletta tele] regisztert egyre, a robot pedig
visszamozog a paletta folotti pozicidoba (ami a kezdd pozicid is), ahol a paletta dsszes
palettan, a program a végére ugrik ahol az R/25 : Paletta tele] regisztert kinullazza,
megjelenik a Vege lizenet, majd ha DI[107 : Automata ciklus kapcsolo] igaz az elejére
ugrik, ha nem megall. Ha nincs talalat akkor a paletta megtelt, megjelenik a Nincs ures
hely iizenet, és elkezd villogni a paletta megtelt lampa. Ha a paletta iiritve gombot
megnyomjuk mivel az R/25 : Paletta tele] véltoz6 értéke egy a program az elébb leirt
nullazésra és utana 1évé miiveletekre ugrik.

A mikodtetéshez sziikséges lampék, €s kapcsolok egy mobil allvanyon kaptak
helyet ami miikodés kozben a munkatéren kiviil helyezheté el. Az allvanyra

felakaszthatd a TPE-t is.
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10. Biztonsag

A balesetek elkeriilése végett a robot munkaterét jol lathatd sarga-fekete
szalaggal jeloltik és két optikai szenzor (36. abra), valamint prizma (37. abra)
felhasznalasaval osszeallitott fénysorompdval védjiik. A robot vezérldje (Fanuc R-30iA
Mate) rendelkezik munkatér-védelmi bemenettel, ezt hasznaltuk fel a fénysorompo
bekotéséhez. A fénysorompd funkciojat két Pepperl Fuchs RL28 retroreflektiv szenzor

latja el.

36. abra: RL28 retroreflektiv szenzorok 37. dbra: Reflektor lapok
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11. Osszegzés

A dolgozat egy PLC vezérelésli, munkadarab kiszolgald és adagolorendszer,
valamint egy robotos palettdzd egylittmiikodésének elméleti és  gyakorlati
megvalositdsait mutatja be, amelyben az egyes elemek tervezési szempontjai a
feladathoz kapcsoldddan ismertetésre keriiltek. A PLC vezérelésti adagold rendszer, a
palettazo valogatd rendszer részeként, a Fanuc LR Mate200iC robot kiszolgalasdhoz
alkalmazhatd. A bemutatott rendszert (38. abra) tobb 1épésben, iteracioval készitettiik
el. Mind a hardveres mind a szoftveres részben ad6do feladatokat, problémakat kozosen
oldottuk meg. A felmeriild nehézségek elharitdsdhoz megfeleld konzultdcidkhoz

folyamodtunk. A kész szerkezet a késdbbiekben oktatdsi és kutatisi feladatokra is

alkalmas lehet. A feladat jol modellezi egy valos ipari feladat megoldasanak folyamatat.

|

38. abra: A kész rendszer

A dolgozatbol két részben, két cikk késziilt: ,,Antal Daniel egyetemi tanarsegéd,
Lénart Jozsef egyetemi tanarsegéd, Kavecz Maté BSc hallgato, Marinkovics Péter
Adam BSc hallgaté: PLC vezérelt munkadarab adagolé rendszer megvalésitisa” és
,Lénart Jozsef egyetemi tanarsegéd, Antal Daniel egyetemi tanarsegéd, Marinkovics
Péter Adam BSc hallgato, Kavecz Maté BSc hallgatd: Automata palettizé rendszer
megvalositasa” cimmel. Melyeket a ,,Géptervezék ¢és Termékfejlesztok XXVIII.

Szemindriuman (2012. november 8-9.)” keriiltek eldadésra.
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Koszonjiik a Robert Bosch Mechatronikai Tanszéknek a lehetdséget, a munka
soran nyujtott jelentds anyagi tdmogatast, valamint a tanszék oktatdéinak szakmai
segitségét.

A kutat6 munka a TAMOP-4.2.1B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt
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42



12. Felhasznalt irodalom

[1] A tomegtermelés fejlédése. Ford.
http://www.ford.hu/ford/vallalat/orokseg/The%20EvolutionofMassProduction

[2] Kompakt modul CKK. Bosch-Rexroth katalogus.
http://www.boschrexroth.com/country_units/europe/france/fr/produits_applications/tran
slation_montage/rep_download/lt catalogues/INSTRUCTIONS CKK R320103982 2
009_08.pdf?searchQuery=R320103982

[3] Varsanyi Péter: Szerszamgépek épitdelemi
http://ftp.cnchungary.com/Varsanyi Peter/Pdf-ek/Szerszameepek epito elemei.pdf

[4] Zsuffa Attila: Villamos hajtasok és mozgasvezérlok - 8. rész. AC motorok és
hajtasok. OQ-Tech Mérnoki szolgaltato Kift.
http://www.g-tech.hu/pdf/PR/Villamos%20hajtasok%20es%20mozgasvezerlok-8.pdf

[5] Ing.-Biiro J.P. Hasebrink: A pneumatika alapjai
Bosch Rexroth AG Service Automation Didactic D-64711 Erbach 1991

[6] Fanuc LR Mate 200iC & R30iA Mate Controller. Fanuc katalogus
http://www.fanucrobotics.com/cmsmedia/datasheets/LR %20Mate%20200iC%?20Series
10.pdf

[7] Schunk PG70 elktro-mechanikus megfogd. Schunk katalogus
http://www.schunk.com/schunk files/attachments/PG 70 EN.pdf

[8] Dr. habil. Kalacska Gabor: Miiszaki miianyag félkész termékek.
Ismertetd sorozat. 7.rész .Anyagcsoport: Poli(vinil-klorid) PVC
http://www.muanyagipariszemle.hu/2006/04/ismerteto-sorozat-7resz-15.pdf

[9] ISO 6432 mini MNI munkahenger csalad. Bosch-Rexroth katalogus

http://www.boschrexroth.hu/pneumatics-catalog/Pdf.cfm?CFID=7278921 & CFTOKEN
=88621219&Language=EN&file=en/pdf/PDF p8744 en.pdf

[10] Cavotec SR250-40 Energialanc. Farnell katalogus
http://www.farnell.com/datasheets/99894.pdf

[11] MRPR-8 Reed érzékeld. Hamlin katalogus
http://www.hamlin.com/specsheets/MRPR-8.pdf

[12] Reflexids optikai szenzorok. Pepperl-Fuchs katalogus
http://files.pepperl-fuchs.com/selector files/navi/productinfo/doct/tdoct1420 eng.pdf

[13] Reflexids optikai szenzorok. Pepperl-Fuchs katalogus
http://files.pepperl-fuchs.com/selector files/navi/productinfo/edb/131548 eng.pdf

[14] Reflexids optikai szenzorok. Pepperl-Fuchs katalogus
http://files.pepperl-fuchs.com/selector_files/navi/productInfo/edb/038045_eng.pdf

[15] Ajtonyi Istvan, Gyuricza Istvan: Programozhat6 iranyitoberendezések, halozatok és
rendszerek, Muszaki Kvk., Budapest, 2007, ISBN: 978 963 16 1897 6

[16] Bosch Rexroth: PLC Programming with Rexroth IndraLogic 1.0
Bosch Rexroth AG P.O.Box 11 62 D-64701 Erbach 2004

[17] Mako Ildiko: Robotok eldadas jegyzet

[18] Robert Bosch Mechatronikai Tanszék oktatasi és szakmai anyagai
http://www.bosch.uni-miskolc.hu

[19] Parhuzamos miikddésti megfogok. Gimatic katalogus
http://www.gimatic.com/inglese/pdf/gs.zip

43



13.

Abrajegyzék

1. abra: Intelligens palettdzo rendszer fENYKEPe........ccvvvvieriiiiiieiiieiicece e, 3
2. abra: MSK 030C AC SZEIVOMOLOT.......ccveeiierrieeieeniieereesieeeseesseesseesseessseesseesseesseessnes 5
3. abra: GS-25 pneumatikus MeGFOZO .....cc.eeviiiiiieriieiieeieeeeee e 6
4. dbra: Fobb méretek oldalrol €s elOIrOl .........oovvveviiriiiiieeiecieceeeee e 8
5. abra: FObb méretek fellIrOl.........ccviviiiiiiiiiieiieiecieee e 8
6. abra: A megfogd MEtSZEti KEPE .....vevuvieiieciiciieie et 9
7. abra: Pneumatikus megfog6 rogzitése az adapter lemezhez............ccceeevvveveecniennns 10
8. abra: Pofak rogzitése a megfogONOZ........c.ocoviviviiiiieiiiiieeeecee e 11
9. abra: EJtOtArold fRIEPILESE ...cvveeiiiiieeiiieiieeie ettt e 12
10. Abra: TOLO VAla....cc.eiiieieiieee ettt st st 13
11. dbra: Tart6lemezre felszerelt munkahenger és €jtOtarold ..........cocvevveevvieniieiiiennens 13
12. 4bra: ROGZItO I€MEZ ....c..veeiiiiiieiiecieeeee ettt e 14
13. dbra: Pneumatikus KapCsolasi TaJZ ........cccviviiiriiieiieiieeieeie e 16
14. dbra Adagol6 elhelyezése a megfogOdhoz K€pest .........cccvvevivieiieniieiiieieeieeeee, 18
15. dbra: Adagolo elhelyezése a szan mellett.........ccoecveerieeiieniieiiiieeeeeeee e, 18
16. dbra: Az energialanc kivalasztashoz sziikséges méretek ...........ocovevievevieneerciiennnens 19
17. dbra: Hamlin MRPR-8 reed €rzekel0...........coovvieiiiniiiiieiieiieieceeeeee e 20
18. abra: KLR-C02-1,25-1,0-K75 optikai SZAIvezeték ........c..covvvviiinienciieiieieeiiee, 21
19. dbra. ML6-8-H-40-RT/59/95/136 szenzor felfogatas...........ccceevveecrienienieeniieennen. 21
20. abra: Ki és bementek DEKGLESE. ......ccuieruiiriiiiieiieeiieeieeeecee ettt 22
21. abra: Eszkozok egymashoz képesti elhelyezked€se ..........ooovveviiiniiiiieniiiinieiieene, 23
22. abra: Kezelopanel VIZUALIZACIO .......c..eecvieeeiieiieeiieeiieeie ettt eea e 24
23. abra: GIObAlS VAILOZOK ......cc.eevuiiiiiiiiieieeeee et 26
24. abra: PLC program folyamatabraja...........cceccveviieiiieniieiiecieeieeeie e 27
25. abra: "Init" CFC KezZdO Program .........cceeeiieiieerieeiiieniieeieesreeieesveesseessveeseessseeseens 28
26. abra: Munkahenger Kitold ST program...........ccccceeeeeriieiiienieeriienieerieeseeesieesveeeeens 29
27. abra: SFCReset deKIaralasa ...........cccveeeiieriieiiieiieciieeieeeeee e 29
28. dbra: SFCRESEt DEKOIESE ......eeuviiiiiieiieieriieicee et 29
29. abra: MaKrd mintaproOZram ........cc.eeeuveeriierieeiieenieesieeseteesseessreeseessseeseessseesseessseenseens 31
30. dbra: Megfogohoz beallitott makrok 1iStaja........ccveeveeeiieriieeiieieeieeieeee e 31
31. dbra: Kalibrald tliske €S ADTa........ccoviviiiiiiiiiieiiecieeieecte e 32
32. dbra: Robot képe a megfogd felett.........oovviiiieiieiiieieeieeeeeeee e 34
33. abra: Munkadarab KivEtele...........cocveriiiiiiiiiiiiienieee e 35
34. dbra: Vizsgalat az induktiv sZenzornal...........cccceoovvevieniienieniieieceeee e 36
35. abra: Paletta szabad helyeinek feliSmerése..........cccoevveveiienieniiienieniieiece e 38
36. abra: RL28 retroreflektiv SZenZoroK ...........cceevuieriiiiieiiieiieeiceeecee et 40
37. dbra: RefleKtor LapOK .......cc.eeriiiiiiiiieiieiieeee ettt et 40
38. ADra: A KESZ T@NASZET .....eecuvieiieeiiieiieeiie ettt ettt ettt ettt e eebeesbeesnseensaeesaeenne 41

44



14. Tablazatjegyzék

1. Tablazat: NC szan fObD parameéterei.........ccverierieereeriieiienieerieeeeeereesreesieeeeveeseesenes 4
2. Téblazat: GS-25 megfogd fObb parameéterel........ccooevvvireeviiriineeniieienecieeeeeceeeee 6
3. Tablazat: Fanuc LR Mate 200iC robot fobb paraméterei...........cceevverrverieenieerveeneennen. 7
4. Tablazat: Schunk PG70 fObb parameéterel .........coceevveeiieniieiiieiieeieeieeee e 9
5. Tablazat: Megfogora feltoltott programsorok kommentelve............ccveeviecivenvienennn, 30

15. Mellékletek

1. Melléklet: Folyamatabra a robot mikodEseérol ...........ocovviiiiiiniiiiiiiiiiiieeieeeeee, M1
2. Melléklet: Teljes robDOt PrOZIam .........ccccvieruieriieriierieeiee et eiee e eree e eieeseseeseeeenes M2

45



1. Melléklet: Folyamatabra a robot mukodeserdl
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A . .
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2. Melléklet: Teljes robot program

PN R W2

UFRAME_NUM=3 ;
UTOOL_NUM=6 ;
R[25:Paletta tele]=0 ;
LBL[100] ;

WAIT (DI[101:MF] AND DI[102:MF] AND DI[103:MF] AND DI[104:MF]) ;
MESSAGE[Megfogo mukodik] ;
: MESSAGE[--START--] ;

8 L PR[11:Paletta kam] 200mm/sec FINE ;
9:C PR[12:Asztal]
: PR[13:SzKam] 2000mm/sec FINE ;

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:

LBL[101];

CMD_ACK;

20mm ;

WAIT (DI[105:Szan]) ;

MESSAGE[Vizsgalat] ;

VISION RUN_FIND 'SZAMOK2D' ;

VISION GET_OFFSET 'SZAMOK2D' VR[1] JMP LBL[200] ;
R[20]=VR[1].MODELID ;

b

MESSAGE[JO] ;
PR[18]=VR[1].FOUND_POSI[1] ;
PR[17:Valtozo]=PR[14:Szanfent] ;
PR[17,6:Valtozo]=PR[18,6:Cam]+180 ;

24:L PR[17:Valtozo] 500mm/sec FINE ;

25:

26:
27:

F”R[1 7:Valtozo]=PR[10:Szan] ;
PR[17,6:Valtozo]=PR[18,6:Cam]+90 ;

28:L PR[17:Valtozo] 200mm/sec FINE ;

29:
30:

CMD_ACK ;
CLOSE_GYENGE ;

31: PR[17:Valtozo]=PR[14:Szanfent] ;

32:

PR[17,6:Valtozo]=PR[18,6:Cam]+180 ;

33:L PR[17:Valtozo] 400mm/sec FINE ;
34:L PR[14:Szanfent] 500mm/sec FINE ;

35:
36:
37:
38:
39:
40:

DO[105:Szan]=PULSE,1.0sec ;

b

JMP LBL[110] ;
LBL[200];
MESSAGE[Ismeretlen munkadarab] ;

41:L PR[14:Szanfent] 500mm/sec FINE ;
42:L PR[10:Szan] 200mm/sec FINE ;

43:
44:

CMD_ACK ;
CLOSE_GYENGE ;

45:L PR[14:Szanfent] 400mm/sec FINE ;

46:;

DO[105:Szan]=PULSE,1.0sec ;

47:L PR[15:Selejt] 600mm/sec FINE ;
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48: CMD_ACK;

49: 20mm ;

50: MESSAGE[Vege];

51:L PR[13:SzKam] 600mm/sec FINE ;
52: JMP LBL[101];

53: LBL[110];

54:

55: ;

56:L PR[16:Szenzor] 1000mm/sec FINE ;
57: MESSAGE[Palettazas] ;

58: IF (DI[106:Szenzor]),JMP LBL[400] ;
59: LBL[300];

60: R[24:Muanyag_Alu]=1;

61: MESSAGE[Muanyag] ;

62:L PR[11:Paletta kam] 1200mm/sec FINE ;
63: VISION RUN_FIND 'PALSZM1";

64: LBL[310];

65: VISION GET_OFFSET 'PALSZM1' VR[2] JMP LBL[350] ;

66: R[23]=VR[2].MODELID ;

67: IF R[20:Szamok]<>R[23],JMP LBL[310] ;
68: ;

69: MESSAGE[1. Oszlop] ;

70: R[21:Szamokpal]=R[20:Szamok]+20 ;
71:.L PR[R[21]] 800mm/sec FINE ;

72: CMD_ACK;

73: 20mm ;

74:L PR[11:Paletta kam] 800mm/sec FINE ;
75: R[25:Paletta tele]=1 ;

76: VISION RUN_FIND 'PALTELE';

77: VISION GET_OFFSET 'PALTELE' VR[3] JMP LBL[500] ;

78: JMP LBL[600] ;

79: ;

80: ;

81: LBL[350];

82: VISION RUN_FIND 'PALSZM2' ;
83: LBL[360];

84: VISION GET_OFFSET 'PALSZM2' VR[2] JMP LBL[500] ;

85: R[23]=VR[2].MODELID ;

86: IF R[20:Szamok]<>R[23],JMP LBL[360] ;
87: MESSAGE[2. Oszlop] ;

88: R[21:Szamokpal]=R[20:Szamok]+24 ;
89:L PR[R[21]] 800mm/sec FINE ;

90: CMD_ACK;

91: 20mm ;

92:L PR[11:Paletta kam] 800mm/sec FINE ;
93: R[25:Paletta tele]=1 ;

94: VISION RUN_FIND 'PALTELE';

95: VISION GET_OFFSET 'PALTELE' VR[3] JMP LBL[500] ;

96: JMP LBL[600];
97:
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98: ;

99: LBL[400];

100: MESSAGE[Aluminium] ;

101: R[24:Muanyag_Alu]=2 ;

102:L PR[11:Paletta kam] 1000mm/sec FINE ;
103: VISION RUN_FIND 'PALSZA1';

104: LBL[410];

105: VISION GET_OFFSET 'PALSZA1' VR[2] JMP LBL[450] ;
106: R[23]=VR[2].MODELID ;

107: IF R[20:Szamok]<>R[23],JMP LBL[410] ;
108: MESSAGE[1. Oszlop] ;

109: R[21:Szamokpal]=R[20:Szamok]+28 ;
110:L PR[R[21]] 800mm/sec FINE ;

111: CMD_ACK;

112: 20mm ;

113:L PR[11:Paletta kam] 800mm/sec FINE ;
114. R[25:Paletta tele]=1 ;

115: VISION RUN_FIND 'PALTELE';

116: VISION GET_OFFSET 'PALTELE' VR[3] JMP LBL[500] ;
117: JMP LBL[600] ;

118: ;

119: ;

120: LBL[450];

121: VISION RUN_FIND 'PALSZA2' ;

122: LBL[460];

123: VISION GET_OFFSET 'PALSZA2' VR[2] JMP LBL[500] ;
124: R[23]=VR[2].MODELID ;

125: IF R[20:Szamok]<>R[23],JMP LBL[460] ;
126: MESSAGEJ[2. Oszlop] ;

127: R[21:Szamokpal]=R[20:Szamok]+32 ;
128:L PR[R[21]] 800mm/sec FINE ;

129: CMD_ACK;

130: 20mm ;

131:L PR[11:Paletta kam] 800mm/sec FINE ;
132: R[25:Paletta tele]=1 ;

133: VISION RUN_FIND 'PALTELE';

134: VISION GET_OFFSET 'PALTELE' VR[3] JMP LBL[500] ;
135: JMP LBL[600] ;

136: ;

137: ;

138: LBL[500];

139: MESSAGE[Nincs ures hely] ;

140: LBL[510];

141: DO[106:Pal lampa]=PULSE,1.0sec ;
142: IF (DI[108:Pal gomb]),JMP LBL[520] ;
143: WAIT 2.00(sec);

144: |F (DI[108:Pal gomb]),JMP LBL[520] ;
145: JMP LBL[510];

146: LBL[520];

147: VISION RUN_FIND 'PALTELE';
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148:
149:
150:
151:
152:
153:
154
155:
156:
157:

VISION GET_OFFSET 'PALTELE' VR[3] JMP LBL[500] ;
IF R[25:Paletta tele]=1,JMP LBL[600] ;

IF R[24:Muanyag_Alu]=1,JMP LBL[300] ;

IF R[24:Muanyag_Alu]=2,JMP LBL[400] ;

b

LBL[600] ;

R[25:Paletta tele]=0 ;

MESSAGE[Vege] ;

IF (DI[107:Automata ciklus kapcsolo]),JMP LBL[100] ;
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