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Bevezetés

Napjaink egyik globalis feladata, fenntartani a gazdasag folyamatos fejl6dését, a
jelen igényeinek kielégitése mellett. Mindezt ugy, hogy a kérnyezetbdl csak annyit
vegyenek el, hogy biztositva legyen a jové generacidinak ellatasa is. Ezt a fejl6dési
folyamatot fenntarthato fejlédésnek nevezzuk, amelyet a gazdasagi, tarsadalmi-
fejlédés és a kornyezetvédelem k6zds metszetében talalunk.

Jelenlegi, hagyomanyos energiaforrasaink melyek amellett, hogy nem ujulnak
meg, olyan karos hatassal is jarnak, mint Uveghazhatas, levegd és vizszennyezés.
Az alternativ energiaforrasok alkalmazasa egy lépés a fenntarthatd tarsadalom
felé, melyek bevezetése soran figyelnlnk kell az esetleges mellékhatasokra is.

A koérnyezettudatos gondolkodasméd része, a meglévé rendszereink hatasfokanak
javitasa is, mellyel elérhetjUk, hogy rendszerunk kevesebb energia
felhnasznalasaval ugyanazt a teljesitményt nyujtsa, vagy valtozatlan energia
befektetésével nagyobb teljesitmény leadasara legyen képes.

Az automatizalasi rendszerekben az adott és megkivant referenciamodellhez
képest midig merllnek fel gyartasi eltérések (hibak), amiket megfelel6
meérdrendszer Kialakitasaval ki lehet kiszobdlni. Ezen hibakat igy nagysaguk és
jellegik szerint meg lehet hatarozni, majd megfelel6 beavatkozassal értékuket
minimalisra lehet csdkkenteni, ezzel a rendszerunk hatasfokat maximalisra tudjuk
novelni.

Esetunkben lehetéségunk adodott a VI. Nemzetkozi Rexroth Pneumobil Verseny
kiegészitd versenyszamaban egy palyazatot benyujtani a pneumobil telemetrias
mérérendszerének kialakitdsara. Ezen Uj versenykategoriaban a mar megépitett
jarmiviank dinamikai tulajdonsagait tudjuk optimalizalni egy mérérendszer
kiépitésével. Megvaldsitasaval fel tudjuk majd venni a tesztek és a verseny kdzben
a jarmd menetdinamikai, és f6bb részeinek dinamikai tulajdonsagait, ezen adatok

felhasznalasaval jarmivunk hatékonysagat novelhetjuk.



1. A Nemzetkozi Rexroth Pneumobil Verseny

Az egri Bosch Rexroth Pneumatika Kft. 2012-ben is meghirdette a Nemzetkozi
Rexroth Pneumobil Versenyt immaron 6. alkalommal. Az eddigi feladat az volt,
hogy a Bosch Rexroth altal gyartott pneumatikus munkahengerek és vezérld
egységek segitségével épiteni kellett egy sdritett leveg6vel hajtott jarmivet. Az
elkészitett jarmivek tobb versenyszamban mérték 0ssze tudasukat: a megtett
legnagyobb tavolsag, az ugyességi és a gyorsulasi kategodriakban. Fontos
szempont volt a pneumobilok elbiralasanal a jarmivek eredetisége és a
kivitelezés technikai szinvonala is. Az alabbi fejezetben bemutatjuk a verseny

altalanos feltételeit és f6bb miszaki kdvetelmény-rendszerét [2].

1.1. Altalanos feltételek
A feladat egy olyan ,pneumatikus jarmid” — PNEUMOBIL - tervezése és
kivitelezése, amely a sUritett levegd energiajat alkalmazva, pneumatikus vezérlé
és végrehajtd elemek felhasznalasaval viszi at a nyomatékot a hajtott kerekekre.

A jarminek egy pildtaval a fedélzetén kell teljesiteni a versenyszamokat.

1.2. Miszaki kovetelmények

o A sdritett levegd nyomasi energiajat a Rexroth pneumatikus hengereivel
és vezérld szelepeinek felhasznalasaval kell mechanikai munkava
atalakitani.

¢ Maximalisan felhasznalhaté hengerek szama: 4 darab (max. D=100 mm-
es méretig, katalégus szerinti szabvanyos Iokettel).

e A jarmivon csak egy motor alkalmazhaté, amely egy mechanikai
egységet alkot (egy kihajté fétengely van). A motor mikodése kézben a
fétengelyt forgaté munkahengereket a hajtaslanc megvaltoztatasa nélkdl,
csak pneumatikus (elektropneumatikus) kapcsolassal lehet levalasztani.

o A vezérlés lehet elektropneumatikus is; ebben az esetben az elbirt
feszlltség: 24V DC.



Az elektromos vezérl6 egységet, PLC-t a nedvesség (esd) ellen védeni kell, ezért

az ilyen részegysegeket IP54 szigetelési osztalyu, legalabb egy oldalan atlatszé

dobozban kell elhelyezni. Amennyiben a csapat a jarml hajtas-vezérlését PLC

alapu vezérléssel kivanja megoldani, ugy egy alap PLC konfiguraciés csomagot

biztositanak. A versenyen az IndraControl L10 tipusu PLC hasznalata

engedélyezett.

1.3. Versenyszamok, kategoriak

ok~ 0N PR

Miszaki értékelés (Konstrukcié eredetisége kategoria)
Tavolsagi futam

Ugyességi futam

Gyorsulasi futam

Telemetrias mérérendszer kialakitasa (Uj versenyszam)

Tavolsagi futam:

A futam célja: Egy feltdltott palackkal a legnagyobb tavolsagot megtenni.

A palya tervezett hossza korulbelul 580 méter.

A palya nyomvonalat kdvetve kell megtenni annyi kort, amig a palackban lévd

toltet el nem fogy.

Maximalis Uzemi nyomas: 10 bar.

Kotelez6 minimum atlagsebesség: 15 km/h, ami a megtett 6sszes egész
korre vonatkozik.

Az atlagsebesség egy koron belul nem kotelez6, mivel az atlag szamit.
Az utolsé nem teljes kor atlagsebessége nem szamit, lehet menni lassan
is, ha nem megy at a célvonalon, akkor nem szamit bele az
atlagsebességbe.

Minden befejezett kor beleszamit az atlagsebességbe.

Minimum 2 km megtétele kotelezd!

Minimum harom valtas kotelez6!

Valtasnak mindsul, ha a megadott palya szakaszon a jarmi megall, vezetétt

cserél, elindul.

[1A valtas ideje beleszamit az atlagsebességbe.
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Ugyességi futam

A versenyszam célja: az akadalyokkal nehezitett palyaszakaszt a legrovidebb
id6 alatt teljesiteni. A palya tervezett hossza korulbelul 250 méter. A palya
nyomvonalat kévetve kell 2 kdrt megtenni a legrévidebb id6 alatt. Ertékelésre a
két kor megtételéhez szukséges id6 kerul. A célvonalon torténé athaladas utan
egy roviditett levezetd koron kell elhagyni a palyat a birok jelzései alapjan.

e A versenyszam alatt mindennemi megallas beleszamit a koridébe.

e Repllb rajt a boxutcabdl felgyorsulva.

o A Kkét koridd 6sszege az elért eredmény.

e Maximalis Uzemi nyomas: 10 bar.

Gyorsulasi futam

A versenyszam célja: A megadott palyaszakaszt a legrovidebb idé alatt
megtenni. A palya tervezett hossza korulbelul 220 méter. A futam lebonyolitasa:
A rajtsavba a kiadott rajtsorrend alapjan parosaval kell felsorakozni majd innen a
rajtlampa jelzésére, lehet elstartolni. A versenypalyan a sajat versenysavbal tilos
attérni az ,ellenfél” savjaba. A palya nyomvonalat kovetve kell a
versenyszakaszt megtenni, majd célba érkezés utan a birdok jelzései alapjan
lelassitani.

A futam szabalyai a kdvetkezdek. A legjobb idével befutd jarmi a versenyszam
nyertese. Maximalis sebesség mérése az utols6 5 méteren. Maximalis Uzemi

nyomas: 10 bar.



1.4. A 2012-ben készult pneumobil miszaki paraméterei

Az 1. abran lathatd a Debreceni Egyetem Mdiszaki Karan készult pneumobil,
amelyet a Debreceni Széllovagok csapata 2012-ben épitett az V. Nemzetkozi
Rexroth Pneumobil Versenyre. A telemetrias mérérendszerrel ezen jarmdi
dinamikai tulajdonsagait szeretnénk megvizsgalni.

1. dbra. A Debreceni Széllovagok jarmiive verseny kdzben

A jarm( milszaki paramétereit tartalmazo fébb adatok az 1. tablazatban talalhatok,
amelyek egyben a verseny hivatalos adatlapjan is szerepeltek [1].



1. tablazat. A 2012-ben késziilt pneumobil f6bb adatai

A PNEUMOBIL FELEPITESENEK LEIRASA
elél két kormanyzott, hatul egy hajtott kerék
A JARMU JELLEGE

A PNEUMOBIL FO MERETEI

HOSSZUSAG
SZELESSEG
TOMEG

A JAROSZERKEZET ADATAI
TENGELYTAV
NYOMTAV
KORMANYZOTT KEREK ATMEROJE
KORMANYZOTT KEREKEK SZAMA

KORMANYZOTT KEREK FEKRENDSZERE

HAJTOTT KEREK ATMEROJE
HAJTOTT KEREKEK SZAMA

HAJTOTT KEREK FEKRENDSZERE

auto

2200

1250

120

1600

1100

580

2

Mechanikus
tarcsafék, kulon
korbe kotve a
hatsé
kerekektol

580

1

Mechanikus
tarcsafék kilon
kotve a
kormanyzott
kerekektol

Kéthengeres. linearis motor.
Mindkét henger huzé Gzemmadban
dolgozik. A hengerek lancos

A MOTOR FELEPITESE
A VEZERLES JELLEGE

A PNEUMOTOR ADATAI
A MOTOR HENGEREINEK SZAMA
A MOTOR LOKETTERFOGATA
A MOTOR TENGELYENEK FORDULATSZAMA
A MOTOR FORGATONYOMATEKA

A BEEPITETT MUNKAHENGEREK ADATAI
ATMERO
LOKETHOSSZ
HENGEREK SZAMA

4533

1218

147

80

500

mm
mm

kg

mm
mm
mm
db

mm
db

mechanizmussal vannak dsszekotve.
Expandald, PLC vezérlés

db

cm?®
ford/min
Nm

mm
mm
db




2. Mért és szarmaztatott mennyiségek

A pneumobilnak adott versenykorulménynek kell megfelelnie, amihez terveztink
egy alapmodellt, melyet megfelel6 dinamikai szempontok szerint méreteztink. Az
igy kapott modell dinamikai paramétereit kell vizsgalnunk ahhoz, hogy a jarmi
menetdinamikajat javitani tudjuk, akar mechanikai paraméterek valtoztatasaval,
akar a jarma vezérlésének optimalizalasaval.

Ehhez vizsgalnunk kell a légmotor tulajdonsagait, ezen belil a motor
karakterisztikajat, igy a mért adatokbdl szarmaztatjuk a nyomaték-idé fuggvényt; a
levegd felhasznalast, a jarmi sebességét, a gyorsulasat, az altala megtett utat,
valamint a menet kdzbeni GPS koordinatakat. A mérészenzorok és méréeszkdzok
[4] kivalasztasat és beszerzését a Bosc-Rexroth Kft. palyazati kiiras keretében

biztositja.

Mért mennyiségek
e A hengerben lév levegb nyomasa
¢ A henger dugattyujanak helyzete
¢ A rendszer altal felhasznalt levegé mennyisége
o A felhasznalt levegd hémérséklete
o a henger kornyezetében
o a nyomascsoOkkent6 kornyezetében
e Ajarmi GPS koordinatai
A 2013-ban meghirdetett VI. Nemzetk6zi Rexroth Pneumobil Versenyen a rendezd
vallalatok ez évben el6szor egy Uj, kiegészitdé versenyszamot hirdettek meg a
palydazé csapatok részére: kiegészité vezérlési, adatgyljtési és megjelenitési
feladat formajaban az ipari tendenciaknak megfeleléen a villamos vezérlési,
megjelenitési és tav-beavatkozasi megoldasok megismertetése érdekében.
A PLC vezérlés hasznaldknak a jarmUivik néhany fizikai paraméterének a mérését
kell, hogy megoldjak, ezeket a mérési adatokat gydjteniuk kell, és radiofrekvencias

adattovabbitas utan egy PC-n kell tudni megjeleniteni ezeket, valés idében vagy



kozel valos idOben, grafikus formaban, a Rexroth WinStudio nevi szoftveres

fejleszt6i kornyezet segitségével.

Szarmaztatott megjelenitendé paraméterek
o Ut-idé diagram
e Sebesség-ut diagram
e Gyorsulas-ut diagram
e Elmozdulas-er6 diagram
e Jarmd tényleges sebessége
o Osszefliggések grafikus megjelenitése a dugattyusebesség, légfogyasztas

€s a jarmu sebessége kozott

3. A méréshez felhasznalt eszkozok

3.1. Erzékel6k

e Reed-relé: ST6 (I. sz. melléklet)

e Utmérd szenzor: SM6 (Il. sz. melléklet)

e Nyomasszenzor: PE5 (lll. sz. melléklet)

o Aramlasmérd szenzor: AF1 (IV. sz. melléklet)

e Kiegészitd Inline analég modulok a CML10 PLC-hez:
o 8 csat. analog bemenet: R-IB IL Al 8/SF-PAC
o Tapszegmens analdég modulhoz R-IB IL 24 PWR IN/R-PAC

e RA&diés adattovabbitd eszkoz:
o Radibs transciever eszkoz, Ethernettel
o Javasolt WLAN adé/vevd: Phoenix Contact 2692791 FL WLAN EPA
o Javasolt access point: Phoenix Contact 2700718 FL WLAN 5100

A Bosch-Rexroth Pneumatika Kift. altal felkinalt eszkdzokdon kival mérései
eredményeink Kiterjesztésére, és pontositdsara szeretnénk még felhasznalni az
alabbi szenzorokat:

e HOmérd szenzor: HD 788TR1 (V. sz. melléklet, [3])
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e Gyorsulasi és GPS (palyakoordinata és pillanatnyi sebesség) adatok
gyljtésére: gyorsulas meérdével és GPS-el ellatott Android operacios

rendszerld mobiltelefon

3.1. A vezérlés szoftver és hardver elemei

3.1.1. PLC

A PLC az elektromos vezérlésl szelepek iranyitasat vegzi. A program egy
memoriakartyan van tarolva, mely a megvaldsitandé feladatokhoz szabadon
valtoztathaté. Az Indra Logic L10-es vezérlbegység (2. abra) a Rexroth PLC
kinalatanak legkisebb tagja az un. Microvezérl6k csoportjaba tartozik. A PLC a

tapszegmensén keresztul bekothetd kilsé 24 VDC tapfeszultséget igényel.

l
Rexroth

2. abra. Indra Logic L10 tipusu PLC

3.1.2. Indraworks, IndraLogic programok
Ezt a vezérlési feladatot egy Indra Logic L10-es tipusu programozhatd logikai

vezérl6 latja el, melynek fejleszté kornyezete az IndraWorks Engineering program

“ s

kommunikaciés portokat, kilonb6zé bévité modulokat, valamint egyéb kiegészité
funkciokat.
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File Edit View Project Diagnostics Tools Window Help
Bl el vwdfichnaf
| &1 Project Explorer a4 e DY bnb"'voT,di]()‘
=-Z] Pneumobil2012 v2 Onboard settings
=il Indralogic_L10 ] : § )
(=5 Tﬂl Logic Name: Onboard I/O Based on: |BRC_IL40_Base.CFG
. m-[F POUs )

TR Tasks ID: 1 Rexroth
i (-4 Global variables °lb°='1"-|
& {i Onboard /0
v gu| <%IBO Comment:
i ‘» -%QB0
- Inline 1/0

-z RABIL24DI16
1/O Addresses | /O Settings

Identifier | Address |Data type |Comment | status
©ILbyteaddressing Monitor off
b = | %]I1B0 BYTE
%IX0.0 BOOL
%IX0.1 BOOL
%IX02 BOOL
%IX0.3 BOOL
%IX04 BOOL
%IX0.5 BOOL
%IX06 BOOL
e %IX0.7 BOOL
=] Outputs IL byte addressing
gl %QB0  BYTE

%QX0.0 BOOL
%QX0.1 BOOL
%QXx0.2 BOOL
%QXx0.3 BOOL
%QX04 BOOL
%QX05 BOOL
%Qx0.6 BOOL
%QX0.7 BOOL

3. abra. Az IndraWorks Engeneering kezel&felllete

Ezen programon belll van lehetéségunk a PLC programozasara, az IndralLogic
(4. abra) segitségével, mely megfelel az IEC 61131-3 nemzetkdzi szabvanynak.
Ennek megfeleléen lehetéségink van 6 féle programnyelven vald programozasra,
amely magaban foglalja az utasitaslistas (IL), létra-diagrammos (LD),
funkcioblokkos (FBD), sorrendi folyamatabras (SFC), strukturalt programnyelv
(ST), és a CFC-t. Ezen belll a program lehet6séget ad egyéni funkcidblokk
deklaralasara is, melynek segitségével atlathatéva és megfeleléen tagoltta tehetjik
a programot, tovabba lehetévé teszi ezen programnyelvek programon beldli

vegyes hasznalatat is.
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Tl
QFile Edit Project Insert Extras Online Window Help
Sld] BolEEEE slelamE T - e wu olele| Sasls(s] /[etajd)

PROGRAM PLC_PRG

Indralogic - Indralogic_L10.pro - [PLC_PRG (PRG-LD)]

VAR

=

Eﬂ kerekforgasido (FE) motorbe AT %IXZ.0: BOOL; (* Motor ki/be kapcsold *)
uzemmod AT %IX2.1: BOOL; (* Ha =1 -> tdvolsdgi, ha =0 ->gyorsasigi *)
@ PLC_PRG (PRG) tempomat AT %IXZ.2Z: BOOL; (* Tempomat ki/be kapcsold *)
@ sebesseg (FB) automatav AT 3IXZ.3: BOOL; {* Rutomata valtds ki/be kapcsold *)
@ Stepper_motor_driver (FB) AE AT QI)&i.l_lz BOOL; f" A-henger kint "'J
AZ AT #IXZ2.5: BOOL; (* A-henger exp. érz. *)
[#9) valtas (FB) Bl AT %IX2.&: BOOL; (% B-henger kint '¥)

tempomat
_| Name of the new POL: I
~Typeof POU——————————— 1~ Language of the POU
& Program L
" Function Block @ LD
|oo1z " Function " FBD
Return Type:  SFC

sutomatav I-B-C—ID.L————— —I C 5T
I  CFC

|oo13
automatav
I
I
fo
<
Loading library 'E:\PLC_Progs\Pneumcbil201Z\IndraLeogic_ L10\_Emb_Logic\LIB\Standard.LIB'
Loading library 'E:\PLC Progs\Pneumcbil2012\IndrzaLog

-D ] ]_]_ ] : B < T il \Ir ic_L10\_Emb_Logic\LIB\Iecsfc.lib'
=] PO.|™2 Da. | vi.. |32 Re. <

4. dbra. Az IndraLogic kezel6feliilete
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4. Mérési modszerek

4.1. A mérorendszer kialakitasa

A mérbrendszer egy olyan megfigyel6, amely numerikus értékeket allit el ugy,
hogy bemenetén a valds fizikai jel, kimenetén pedig a valddit lehetd legjobban
megkozelité mert érték all eld.

Egy mérérendszer altalanosan négy f6 elemet tartalmaz, melyek az 5. abran
lathatoak. Meghataroz6 eleme maga az érzékel6 elem, amely megteremti a
kapcsolatot a folyamattal, melybél informaciot nyerink, tovabba kimenetén
kapjuk a mérendé értéket. Ezt a kimend jelet a jelkondicionald konvertalja at
egy jobban feldolgozhaté jelhordozova, amit a jelfeldolgozé elem alakit at egy
jol szemléltethetd6 és megjelenithetd formaba. Végul azt az adatmegjelenitd
elem hozza megfigyelhetd és a megfigyel6 szamara kénnyen felismerhetd
alakra [4]

Meért folyamat, B " ..
emene Folyamatmiiszerezési Kimenet _
ép vagy -
e A mért valtozé rendszer Mért érték
rendszer valédi érétéke Megfigyelé
Beiisat Méré Jelkondicionalo Jelfeldolgozé Adat Kikseised
e ——— =1 - o megjelenito  |pr————e—
Valédi érték elem elem elem et Meért érték

5. dbra. A mérGrendszer altalanos felépitése és az elemtipusok

4.2. A hajtas dinamikai vizsgalata
A hajtaslanc optimalizalasa érdekében szukségunk van az abban ténylegesen
létrejové dinamikai paraméterekre. Ezen paramétereket méréssel, illetve a mért

adatokbol valé szarmaztatassal tudjuk megallapitani.
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Fp =pa1" Az —Pao A1 — X Fy, (1)
Fg =pp1"A; —Ppo" A1 — XL F (2)

| L
p = pA1
] — >

e — A

P
pB1 ] BO

PIIF,

6. abra. A henger huzbéerejének szarmaztatasa

A henger huzdéerejének szarmaztatasa az 6. abran lathaté ahol:

pa1: A’ munkahenger toltényomasa

Pao: A’ munkahengerbdl kiaramlo levegdé nyomasa

Pgo: B huzott munkahengerbél kiaramlé levegd nyomasa

pg1: B huzott munkahenger levegét szivé oldali nyomasa
A hengerfejekre hato eré nagysaga:

Fp=pa1 Ay —Pao A1 —2Fy, (3)

Fg =pp1-A; —Ppo A1 — 2L F (4)
A hengerek altal kifejtett huzberd:
Frize = Dar Az —Dao " A1+ Pp1- Az —Ppo Az — X Fsn — 2L Fsp (5)
ahol:

F,: az A henger altal kifejtett huzéeré

Fg:a B henger altal kifejtett huzoerd

A;: a hengerben lév6 dugattyu fellletének nagysaga

A,: a dugattyu dugattyurad feléli fellletének nagysaga

Pa1, Pao» Pe1, Pro: @ hengerek kamraiban 1évé nyomas

Y. Fo4, ) Fg: @ hengerek egymasra hatasabol, tovabba a surlddasokbdl

fellépd erbk dsszessege
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A nem aktiv kamrak gyors leurulése miatt az ahhoz tartoz6 nyomaseértékeket
zérusnak tekinthetjik. A hengerekben fellépd jarulékos veszteségek az aktiv
kamraban fellép6 eré nagysagahoz képest elhanyagolhatoak.

Ezen létrejovd huzoerbbdl ténylegesen csak a nyomas nagysaganak mérésére van
lehet6ségunk.

Viszont igy is jO koOzelitéssel meg tudjuk hatarozni méréssel a suritett levegb
nyomasabol szarmazo erd altal kifejtett henger huzoéerejét, az elhanyagolhato
méretl veszteségektdl eltekintve (surlédasi viszonyok, és a munkafazisok soran a

henger kamraiban lév leveg6 kipréselésébdl, és beszivasabol adodo erék).

4.3. Nyomasmérés

A toltbnyomas méréséhez egy PE5 nyomasmérd
szenzort (7. abra) hasznalunk, melynek mérési
tartomanya 0-10 bar-ig terjed. A szenzort 24V-0s
egyenfesziltségrél taplaljuk, mely 0-10V-ig a mért
nyomasnak megfelel6 feszultséget ad kimenetén. A

meérdszenzort egy gyorscsatlakozd segitségével a

munkahengerhez csatlakoztatjuk egy T elosztétomb
segitségével, aminek egyik agara a

nyomasszenzort, masikra pedig a bearamlé levegét

csatlakoztatjuk. Egy elektromos jelkabel '
segitségével a PLC-hez csatlakoztathatdé analdg
modulra kotjuk.

7. abra. PE5 nyomasméré
A slritett levegd nyomasabdl szarmazo huzoerét

szenzor
( E, ) a henger toltbnyomasabdl ( prenger )
szarmaztathatjuk.
Fp = DPhenger A (6)
ahol:

A: a dugattyu nyomott feluletének nagysaga
D: a dugattyu atméréje

d: a dugattyuarud atmérdje
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A=D-d)-n (7)
Ennek folyamatos mérésével megkapjuk a huzoer6 id6 szerinti figgvényeét.

Az er6- id6 fuggvénybdl szarmaztatni tudjuk a hengerek altal leadott nyomaték-id6
fuggvényét (M (t) ), melynek meghatarozasa:

M(t) — F(t) . dlénczkerék (8)
ahol:

disnckerck @ lanckerék atmerdje.

4.4. A hengerdugattyu mozgasviszonyai

00134312

8. abra. SM6-AL tipusu utmérd szenzor

Tovabbi paraméterek méréséhez és szarmaztatasahoz, szikségunk van egy
utméré-szenzorra. Az SM6-AL tipusu szenzort (8. abra, Il. szamu melléklet) a
munkahengernek megfelel6 503 mm-es mérési tartomanyu méretben valasztjuk
meg, melynek tapfesziltsége 24 V Az érzékeldét a munkahengerre rogzitve tudjuk
az aktualis dugattyu poziciét mérni. Az aktualis pozicionak megfeleléen a szenzor
0-10V-ig analdg jelet ad ki, melyet a PLC analég bemeneti moduljan fogadunk. igy
az alabbi paramétereket hatarozhatjuk meg:

e A dugattyu elmozdulas-id6 fliggvényét

e A dugattyu sebesség-id6 fliggvényét

e Az elmozdulas-er6 fuggvényét ( a mar nyomasbdl mért erd-idé fliggvénybdl)
A fent hasznalt nyomasméré, valamint az utadé segitségével meghatarozhatjuk a

munkahenger altal leadott teljesitmeényt:
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Phenger(t) =F(t) - v(t) (9)

A fentiekben szarmaztatott v(t) fuggvény ugy hatarozhatjuk meg, hogy a
mintavételezések kozotti elmozdulas és a mintavételezés periddus idejének a

hanyadosat vesszulk.

4.5. A leveg6 fogyasztasanak mérése

A felhasznalt levegé mennyiségének meérésére . ii‘
szikséglnk van egy AS3 tipusu aramlasméréhoz
(9. abra, Illl. szamu melléklet), melynek mérési
tartomanya 150 - 5000 |/min. 0-10 V-os analdg jelet
ad ki az aktualis térfogataramnak megfeleléen. Az
erzekel6t a nyomascsokkenté és a 2/2-es utszelep

kozott helyezzuk el.

A felhasznalt levegbé mennyiségét a térfogataram-idé
fuggveényébdl hatarozhatjuk meg:

9. dbra. AS3 tipusu aramlasméré

fq(t)dt — Zw -dt (10)
ahol:

dt: a mintavételezési ido.

A sUritett leveg6 teljesitményét az alabbi médon tudjuk kiszamolni:

P=q-'p (11)

4.6. A jarmi sebességének meghatarozasa

A sebesség meghatarozasanal mérhetink szinkron sebességet, mellyel adott idé
alatt egy ST6 tipusu reed-relé segitségével a kerékre egyenlé osztassal
felhelyezett magnesek altal adott impulzusok szamolasaval tudjuk meghatarozni a
jarmd sebességét. A szinkron méréssel csak magasabb sebességtartomanyban
tudunk pontosan mérni. Az alacsonyabb sebességi tartomanyban a sebességet

aszinkron mérésével tudjuk megadni, amely a kerékre felhelyezett magnes
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impulzus jelei kozotti id6 méréseével torténik. A pontos meérés érdekében mindkét
mérési modot felhasznalva a szinkron és aszinkron sebesség értékeket sulyozva
vesszik figyelembe, alacsonyabb sebességeknél az aszinkron sebességet
vesszuk nagyobb sullyal, mig a magasabbnal pedig a szinkron sebességet.

Vs " Wz + Vasz " Wasz = Upinl (12)
ahol:

W,,: a szinkron sebesség sulya
W,s,: az aszinkron sebesseég sulya

Ezt a sulyozast a sebességek fliggésében az alabbi modon irhatjuk fel:

Usz * ( - ) + Vgsz <1 - (M)) = Usulyozott (13)

Umax Umax

Az ehhez megirt PLC program (10-13. abra):
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0001 |FUNCTION_BLOCK szinkronseb
0002 |VAR_INPUT
0003
0004 impulzus: BOOL;
0005
0006 |END_VAR
0007 |VAR_OUTBUT
0008
0009 sebesseg: INT;
0010
0011 |END_VAR
0012 |VAR
0013 cTU: CTU;
0014 K1: BOOL;
0015 TON: TON;
0016 szum: INT;
0017 ido: TIME;
0018 olv: BOOL;
0019 sebessegezer: INT;
0020 |END_VAR
cTU
impulzus o]
___* }_______-co Q
K14RESET CVieeszum
10004EV
TON
Kl TON K1
""i/= N Q ( )
£#500ms{PT  ET|—ido

EQ
EN
i —
(4 L
olv oL
— | e
s2 —sebessegezer
1152
| DIv
EN
sebessegezer— ——3ebesseq
10004

10. abra. Sebesség mérése szinkron metddussal
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0001 |FUNCTION BLOCK aszinkronseb

0002 |VAR _INPUT

0003

0004 impulzus: BOOL;

0005

0006 |END_VAR

0007 |VAR _OUTPUT

0008

0005 sebessegreal: LREALZ

0010

0011 |END VAR

0012 |VAR

0013

0014 K1l: BOOL;

0015 K2: BOOL;

0016 TON1: TON;

0017 TON2: TON;

0018 negyszogjel: BOOL;
0019 CTU: CTU;

0020 szumnegyszog: INT:
0021 TP: TP;

0022 impert: TIME;

0023 ©olv: BOOL;

0024 reset: BOOL:;

0025

0026 periodreal: LREAL:
0027 szumnegyszogreal: LREAL;

0028 |END_VAR

K1 K2

t#S PT ET
XOR
K1 negyszogjel
K24
P
impulzus m
— | N Q
tizmwm:t
EQ
impert—| olv
t#10ms—|
impert reset
t#20ms—|

CTU
hegyszogjel CT0
— ——cv Q!
reset—RESET CV{—szumnegyszog
65535 PV
INT_TO_LREAL
:zumnagy:zog—l Y 1
MUL
EN
yszogreal— periodreal
0.1
e DIV
_l = EN
5.76- sebessegreal
periodreal—

11. dbra. Sebesség mérése aszinkron metddussal
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0001 |FUNCTION_BLOCK sebesseg_meres
0002 |VAR_INPUT
0003
0004 impulse: BOOL:
0005
0006 |END_VAR
0007 |VAR_OUTPUT
0008
0009 speed: INT:
0010
0011 |END_VAR
0012 |VAR
0013
0014 sinc_speed: INT; (* Mért szinkron sebesség *)
0015 asinc_speed: INT: (* Mért aszinkron sebesség *)
0016
0017 szinkronseb: szinkronseb:
0018 aszinkronseb: aszinkronseb;
0019
0020 szinkronsuly: szinkronsuly;
0021 v_sz: INT; (* sdilyozott szinkron sebesség *)
0022 aszinkronsuly: aszinkronsuly;
0023 v_a: INT; (* SGlyozott aszinkron sebesség *)
0024
0025 |END_VAR
szinkronseb
szinkronseb
EN
impulse—impulzus sebes sinc_speed
aszinkronseb
aszinkronseb
EN
impulse-{impulzus sebesseq asinc_speed
szinkronsuly
szinkronsuly
EN
:an_lpoodjuinkub szinksebsulyozott v_sz
aszinkronsuly
aszinkronsuly
EN
asinc_ aszinkseb aszinksebsulyozott v_a
EN
v_sz | speed
v_a-

12. dbra. Sebességmérés
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A teljes program a sebességméréssel kiegészitve :

sebesseg meres
“sebesseg_mezes

14
| impulsedispulse mpeed, mpeed

13. dbra. Teljes program kiegészitése a sebességméréssel

4.7. A munkahenger loketenkénti atlagsebességének
meghatarozasa.

Az atlagsebesség meghatarozasahoz az aszinkron sebesség méréseének elvét
hasznaljuk, ehhez mérnunk kell a dugattyu két véghelyzet kozotti mozgasanak
idejét, igy a Ioket hosszanak és a munkahenger loket idejének hanyadosaval

megkapjuk a henger |oketenkénti atlagsebesseégét.

0,5m
Varr = (14)

tisket

4.8. Tempomat szabalyozas megvaldsitasa

A tavolsagi futamnal a jarmlinek legalabb 15km/h atlagsebességet kell tartania a
jarminek. Ennek eléréséhez a hajtomu ki- és bekapcsolasaval lehet kozeliteni ezt
az értéket. Ezt a folyamatot a PLC segitségével tudjuk vezérelni, ennek
megvalositasahoz szikségunk van a jarml sebességére, a tesztek soran
megallapitott maximalis és minimalis sebességre, amely kozott a jarmi sebessége

ingadozik.

igy a fokozatosan gyorsuld jarmiinek egy altaluk meghatarozott maximalis
sebesség eértéknél kikapcsoljuk a hajtomivét, majd egy minimalis
sebességértéknél visszakapcsoljuk a hajtasat. Ezt az alabbi programmal tudjuk

megvaldsitani (13. abra)
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0001 PROGRAM PLC_PRG
0002 |VAR
0003
0004 motorbe AT %IX2.0: BOOL; (* Motor ki/be kapcsolé *)
0005 uzemmod AT $IX2.1: BOOL; (* Ha =1 -> tAvolsagi, ha =0 ->gyorsasagi *)
0ooe
0007 tempomat AT %IX2.2: BOOL; (* Tempomat ki/be kapcsold =)
ooos8
0009 tempom_tilt: BOOL; (* Ha az értéke 1, akkor kikapcsolja a hajtast =)
0010
0011 Al AT %IX2.4: BOOL; (* A-henger kint =)
0012 A2 AT %IX2.5: BOOL; (* A-henger exp. é€rz. *)
0013 Bl AT %IX2.6: BOOL; (* B-henger kint *)
0014 B2 AT %IX2.7: BOOL (* B—henger exp. é€rz. *)
0015 ¥1 AT %QX0.0: BOOL; (* F&szelep -> B-henger hadaz *)
0016 ¥2 AT %QX0.1: BOOL; (* FS6szel ep —> A-henger huaz *)
0017 ¥3 AT %QX0.2: BOOL; (* Expandaltaté monostabil szelep *)
0018
o019 impulse AT %IX0.0: BOOL; (* Keréken elhelyezett jeladd *)
0020
0021 exp_m_B: BOOL; (* Meméria a B-henger expand&altat&sahoz *)
0022 exp_m_A: BOOL; (* Meméria a A-henger expandaltatasahoz *)
0023
0024 speed: WORD;
0025
0026 sebesseg_meres: sebesseg_meres;
0027
0028 tempomat_vez: tempomat;
0029
0030 |END VAR
motorbe B1 tempom_tilt Y2
1 11 1/1 {
— | 11 171 (=)—
Y1l
L—(s)—
motorbe Al tempom_tilt g - 8
' 1 11 1/1 Ip)
1 LI I/l A
Y2
L (s)—
tempomat_vez
tempomat =
11 en
speed |speed L tilt © L tile
17 |max_speed
12-|min_speed
uzemmod B1 exp_m A
1 11 {
—1 & (I} ®)—
exp_m_B

—(s)—

uzemmod a1 exp_m A
1 11 (
—1 | 11 )r—
exp_m B

&—

B1 ¥3

-1 1 ¢)—

:
|
§
"

¥3

(q)

.

Al ¥3

— | —

uzemmod ¥3

— o —

sebesseg_meres
sebesseg_meres

EN
impulse—{impulse speed speed

14. abra. Tempomat programja
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4.9. A jarmi sebességi, gyorsulasi és GPS adatainak gyiijtése

Az adatok gyljtése egy sebesség- és gyorsulasmeérdvel, valamint GPS-el ellatott
tarolodnak a meért adatok, melyet csak utdlag tudunk majd kiértékelni.

A rogzitett sebesség értékekbdl, gyorsulasabdl és a jarmi tomegébdl
meghatarozzuk a jarmi menet teljesitményet:

YFE(t) =m-a(t) (15)
Prenet(t) = F(t) - v(t) (16)

4.10. A mért eredmények validalasa

A mérési jegyz6konyvben az adatok kiértékelésénél vizsgalnunk kell a mért adatok
hitelességét, ebbdl adoddan a mérési korulményeket, hogy megfeleld kdrnyezeti
hatasok kozott zajlottak-e a mérések.

A vizsgalt szempontok:

o A szenzorok a gyarté altal megadott hdmérsékleti tartomanyban voltak-e?
Ennek bizonyitasara a szenzorok kornyezetében lévé Iégkori hémérsékletet,
valamint a sdritett levegé hémeérsékletét kell mérnunk, melyet 2 darab HD
788TRL1 tipusu hémérsékletmérdvel lehet megvaldsitani.

e A megadott mérési tartomanyon belll vannak-e mért adatok?

Vizsgalni kell, hogy a szenzorok altal szolgaltatott értékek a gyartd altal
megadott mérési tartomanyon belll esnek-e, ami 0-100°C-ig terjed.

e A szenzorok bemend fellltségének értéke:

CsoOkken6 tapfeszultség esetén a szenzorok hibas értéket adnak, tehat ezen
feszlltség érteket mérnunk kell, ezt a feladatot a PLC-n lév6 analdg
modullal tudjuk mérni.

o Afigyeljik a mintavételezés idejét, és a mérési adatokkal tovabbitjuk a PLC-
be épitett fliggvény segitségével.

e A PLC éllapota, nem volt-e esetleges kommunikaciés hiba a PLC és az

adatgyjt6é allomas kozott.
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A lenti, elére definialt funkcioblokk segitségével kovethetjilk a PLC allapotat:

IL STATUS

—bEnable : BOOL bError : BOOL—
enErrorID : ERROR CODE—
stErrorIdent : ERROR STRUCT—

(***'k*********************************************

** Variables for IL Status
**************************************************)
PROGRAM PLC_PRG
VAR

Diag: IL Status;

CtrValidInput: DINT

END VAR; us wan

(**?**********************************************

** Program
**************************************************)
Diag (bEnable:=TRUE) ;
IF(Diag.bError = TRUE) THEN
(*Insert error treatment here.*)

Diag (bEnable:=FALSE );
(*Reset error (bEnable) *)
ELSE
(*valid data: Insert input and output data processing here *)
CtrValidInput := CtrValidInput +1;
END IF

15. abra. A PLC dllapota
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A szenzorok miik6dési tartomanya a miiszaki paramétereik alapjan:

2. tablazat Aramlasméré m(ikodési tartomanya

. DC Gzemi
Kornyezeti . o Uzemi L Maximalis
L Kozeghbmerseklet | feszlltseg | | .
hémeérséklet nyomas _ aramfelvétel
min.-max.
Aramlasméré | -10C° | 50 C° | -10C° | +50 C° | 0-16bar 15 - 300mA
30vDC
3. tablazat Nyomdasmérd miikddési tartomanya
DC Gzemi
Kapcsolasi Kornyezeti Kozeg L o
) o o feszlltség | Rezgesallosag
nyomas hémérséklet | hémérséklete _
min.-max.
Nyomasméré | -1 bar | 10bar | 0C° | 60C° | 0C° |60C° | 17V -30 | (10- 150 Hz)
\Y

4. tablazat Utadé miikodési tartomdnya

Kornyezeti hémérséklet min./max.

Rezgésallésag
(XYZ-irany)

Utado

-20°C / +70°C

10 - 150 Hz

Ha a fenti feltételek teljestilnek, a mérésunk hiteles mért adatokat tartalmaz.

4.11. Rendszeren beluli kommunikacio

A PLC analég modulokon keresztll fogadja a szenzorok jeleit. A PLC a jelek egy

részét, példaul a jarmi sebességét fel is dolgozza, masik részét csak tovabbitja a
Phoenix Contact 2692791 FL WLAN EPA tipusu adé-vevé segitségével a PC oldali
access point, a Phoenix Contact 2700718 FL WLAN 5100 felé. A kommunikacio a
két egység kozott EtherNet/IP Adapter protokollon keresztul torténik, ahol a PC a

master, a PLC a slave egység.(16. abra)
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PLC: 192.168.1.10 EtherNet / IP Adapter Protocol PC:192.168.1.11

M ért Y Winstudio
kiértékelés
adatok WLAN A.P.

PLC PC

16. abra. Az egységek kozotti kommunikacio elvi vazlata

A kommunikacio beallitasahoz a PLC konfiguralasanal engedélyeznink kell a
EtherNet/IP Adapter Slave bedllitast, igy a szoftver altal meghatarozott memoria
tartomanyt tudjuk elérni a PC oldalrél. Ezen memoriak ciklikus kiolvasasabdl

kapjuk meg a mért informaciokat.(17. abra)

0001 |PROGRAM PLC_PRG
0002 |VAR
(0003 Start AT %IX1.1l: BOOL; (*Kommunikacidés memdridba érkezd utasitéds, ha =1 akkor zajlik a mérés*)
(0004 nyomas_szenzor: WORD;
0005 utado_szenzor: WORD;
0006 aramlas_szenzor: WORD;
0007 sulyozott_sebesseg: WORD;
0008 homero_ szenzor: WORD;
0009 plc_statusz: WORD;
0010 plc_ido: WORD;
0011 |END_VAR
0012 |VAR
0013 load: load;
0014 |END_VAR
0001
load
Start =
load
1 |
nyomas_szenzor—{pressure_in pressure_out $QB1
utado_szenzor—position_in position outi—%QB2
aramlas_szenzor—{flow_in flow outi—
sulyozott_sebesseg-{speed in speed_out+—
homero_szenzor—{temperature_in temperature_out{—
plc_statusz—plc_status_in plc_status_out{— 6
plc_ido-{plc_time_in plc_time_ out{—%QB7

17. dbra. A mért értékek hozzarendelése az Ethernet/IP Adapter memdéridjahoz
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A PLC az alabbi informaciokat kuldi az adatgytjténk (PC) felé(18. abra) :
e a hengerben Iévé toltbnyomas értéke
e a henger dugattyujanak pozicioja
e a jarmi pillanatnyi leveg6 fogyasztasa
e a munkahenger IOketenkénti atlag sebessége
e ajarmui pillanatnyi sebessége
e a sUritett leveg6 homérséklete
e PLC kommunikaciés allapota

e a mintavételezés id6épontja

EtherNet/P | p| csoma
Sta_rt >4:rdugattyl] g ’ FE | > Adapter Pb‘)mﬂ*:}” PC
A )
q kommunikéacids ¢ %
memoria [
; L WinStudio
b 1 v : T
Y
(| T ’ User
1 PLC status

— PLC time ‘—

18. abra. A mérdGrendszer funkcioblokkos elvi vazlata

4.12. A mért adatok megjelenitése

A mérési adatok megjelenitését a Rexroth WinStudio programmal (19. abra) tudjuk
megvalositani, melyhez a szoftverkulcsot csak a Rexroth altal kiirt palyazat
lezarasa utan kapunk, igy nem volt lehetéségunk a WinStudio programjanak

megvaldsitasara.
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19. dbra. Winstudio fejleszt6i kornyezete (préba verzid)
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5. Fejlesztési lehetbéségek

A mérések segitségével képet kaphatunk a pneumatikus motor jelleggorbéjérdl,

ami a késbbbiekben lehetbséget biztosit az optimalis hajtas megtervezéséhez.

A mérések lehetbséget adnak a hajtas pneumatikus és mechanikus
teljesitményének mérésére, amelybdl meghatarozhaté a rendszer vesztesége és

hatasfoka.

Osszehasonlit6 méréseket tudunk végezni arrdl, hogy egyes részelemek
megvaltoztatdsa hogyan hat a rendszer jellemz6ire (pl. tomitések vagy

kenbanyagok vizsgalata).

A tavolsagi futamon felhasznalt levegé mennyiség csokkentése érdekében
meérésekkel be tudjuk allitani a reed-relé optimalis poziciojat. Méréseket végzink a
reed-relé helyzetének valtoztatasaval, azonos kornyezeti feltételek mellett. Az

optimalis helyzetet a legkisebb felhasznalt levegé mennyisége mutatja.

Méréseket végzink azonos nyomasértéken, vagy adott ideig tartd nyomason
torténé expandaltatassal, majd 0sszehasonlitva a kilonb6zé utviszonyok kdzott
(példaul emelkeddén, lejtén) mért értékeket, megallapithatd |okethossztol fliggd

nyomas szabalyzas hatékonysaga.

A jarma légellendllasanak és gordulési ellenallasanak csokkentéséhez az idedlis
burkolatot és gumikdpenyt ugyancsak a jarmi sebesség és gyorsulasértékének

Osszehasonlitasa alapjan hatarozhaté meg.

Tavlati lehetéségeink kozeé tartozik példaul egy olyan érintépaneles vezérlbegység
beépitése, amelyen kijelezhetbéek a sofér szamara a futamhoz szikséges fébb
adatok (a jarm( atlagsebessége, elfogyasztott levegé mennyiség, megtett ut).
Ezen keresztil akar azok (a tempomat maximalis €s minimalis sebessége,

expandaltatas) menet kbzbeni modositasara is lehetésége lesz a pilétanak.

A mérbrendszerrel gydjtott adatok alapjan, egy tesztpad segitségével
visszaszimulalhaték a versenykorulmények, igy lehetéség nyilik a jarmdvink

versenyre valo optimalizalasara szimulacio segitségeével is.
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6. Osszegzés

A dolgozat a Debreceni Egyetem Miszaki Karan 2012-ben készult pneumobil
telemetrias meérdrendszerének kialakitasahoz szikséges eszkdzrendszert és
modszereket hivatott bemutatni, amelyet egy — a Bosc-Rexroth Kft. altal kiirt —
sikeres palyazat utan kivan a Debreceni Széllovagok pneumobil csapata

megvaldsitani a 2013-ban épitendd jarmiven.

A dolgozat els6 fejezetében bemutattuk a pneumobil versenyek kiirasat, fobb
kovetelmény-rendszerét és a csapatunk altal készitett pneumobil jellemzd

parameétereit.

A 2 és 3. fejezetben meghataroztuk a mérni kivant és szarmaztatott jellemzdket,
majd kivalasztottuk a méréshez szikséges szenzorokat és egyeb eszkdzoOket,

amelyeket részletesen bemutattunk a mellékletekben megtalalhaté adatlapokkal.

A 4. fejezetben részletesen targyaltuk a mérni kivant jellemz6k mérési modszereit:
a meérdrendszer kialakitasat, a hajtas dinamikai vizsgalatahoz szukséges
modszereket, a hengerdugattyu sebességének mérését, a levegd fogyasztas
mérését és bemutattuk a mérések validalasi lehet6ségeit is majd ismertettik a

rendszeren bellli kommunikacio lehetéségét és modszereit.

Végul bemutattuk a mérérendszer lehetséges tovabbi felhasznalasi modjait és
tavlati fejlesztési iranyait, amelyek segitségével tovabbi fontos adatokhoz juthatunk

a pneumatikus hajtasok optimalizalasanak érdekében.
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10. Mellékletek

l. szamu melléklet. Reed-relé

Erzékel6, Sorozat ST6
» 6 mm-es horony » Kabellel » Onozott vezetékvég

Kérmyezeti hdmérséklet min./max. 2520 [ +T0°C
.'é Védetiség IP 69K
/ Kapcsoldsi pont pantossag [mm] 10,1
worizeens Kapcsoldsi teljesitmany AW/SIVA
Rezgésalldsag 10 - 55 Hz, 1 mm
(nBszilardsdg 0g/11 ms
Myarsanyag:
Héz Poliamid
Kabelkdpeny Paliuratan
Kibel- DC iizemi Uzemi fe- | DC kapcsold- | AC kapesold- | U fesziiltség- | Rendelési szim
hossz fesziltség | szihség AC| &ram, max.| aram, max. 2565 Imax
minJ/max. min./max. aselén
[m] vl v [A] [A] v
3 0830100629
e Reed 5 10/ 30 10730 0,13 0,13 I*Rs 0830100630
10 R412004575
i ] 3 0830100631
e E'Qk‘m“;,ﬁs 5 10730 . 0.1 - =25 0830100632
10 R412004576
V| Eielaroriae 2 10/30 . 0.1 - <25 ziilﬁi
e Reed 107110 167110 0,13 0,13 I*Rs R412007815
Py | Elelaroriue 1,4 10/30 . 0.1 - <25 0830100635
Rendelési szim | VédGellendllis | Max. kapcsolasi| (zemdram nem | UOzemdram kap- LED Meg].
Reed-hez frekvencia kapcsoltan csoltan
[£1] [kHz] [mA] [mA]
0830100629
0830100630 15 <03 . =10 Sdrga 153
R412004575
0830100631
0830100632 . <10 =20 =30 Sdrga 2);3)
R412004576
mggiﬁ . =10 =20 =40 Sarga 2);3)
R412007815 15 =03 - =10 Sarga 1)
0830100635 - =01 = 20 =30 Sarga 1); 3)

1) Polaritis-ceere allen wédett
2) rBvidzarvédell; Polaritds-ceere allen védett

3) UL (Underwriters Laboratories)

Interfész: Onozott vezetdkvig
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Il. szamu melléklet. Utméré szenzor

Sensors, Series SM6-AL
» with cable » Plug, M8x1, 4-pin » with distance measuring sensor, measurement range 107 - 1007 mm

Ambient temperature min./max. -20°C / +70°C
Protection class IP 67, IP 65
Qutput signal 1x current and 1x voltage
Nominal current, idle state mA <35
/ - sampling interval 0,5ms
- Resolution % FSR (max. measuring range) 0,03
s Repetitive precision % FSR (max. measur- 0,06
ing range)
Linearity 0,3 mm
Sampling speed 1,5 m/s
Partial stroke
. Sampling speed 3m/s
Full stroke
Display 2LED
Vibration resistance 10 - 55 Hz, 1 mm
Shock resistance 30g/11ms
Materials:
Housing Aluminum
Cable sheath Polyurethane
Cable length Measure- Overall | Incl. number DC operating| Voltage signal| Current signal Part No.
ment range length of sensor voltage
Max. Sensor | clamp pairs min./max.
A
[m] [mm] [mm] v V] [mA]
107 109 2 R412010880
143 145 2 R412010881
179 181 2 R412010882
215 217 2 R412010883
251 253 2 R412010884
287 289 3 R412010885
323 325 3 R412010886
359 361 3 R412010887
395 397 3 R412010888
431 433 3 R412010889
467 469 4 R412010890
503 505 4 R412010891
539 541 4 R412010892
0.3 575 577 4 15/30 0-10VvDC 4-20 mA R412010893
611 613 4 R412010894
647 649 4 R412010895
683 685 5 R412010896
719 721 5 R412010897
755 757 5 R412010898
7971 793 5 R412010899
827 829 6 R412010900
863 865 6 R412010901
899 901 6 R412010902
935 937 6 R412010903
971 973 6 R412010904
1007 1009 6 R412010905
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Erzékelési modok — Nyomasérzékelék

lll. szamu melléklet. Nyomasérzékeld szenzor

Bosch Rexroth AG | Pneumatics

nyomasszenzor, Sorozat PE5

» Kapcsolasi nyomas: -1 - 10 bar p Elektronikus » Kimen6 jel: 1 x PNP és 1 x analég / 1 x NPN és 1 x analég
p Elektr. Csatlakozas: Dugé, M12x1, 4-pélust P Piezorezisztiv alapt szenzorral p ATEX tanusitvany

Tanusitvanyok LABS-frey
ATEX 113G ExnA Il T6 X
113D Ex tD A22 IP65 T80°C X
Mérési nagysag Relativ nyomas
Kijelzés LCD kijelz8, 4-karakteres
Kijelzés allithatésaga bar, psi, kPa, inHg
Kapcsolési logika NO/NC (allithatd)
" Kornyezeti hémérséklet min./max. +0°C/ +60°C
Kézegh6mérséklet min./max. +0°C/ +60°C
o Kézeg Sdritett levegd
A siiritett levegd olajtartaima 0 mg/m? / 40 mg/m*
Utészilardsag max. 30g
(XYZ-irany)
Rezgésallosag 59 (10 - 150 Hz)
(XYZ-irany)
Pontosség %-ban (a végeértékhez képest) ;1 5% a 10 - 30°C hémérsékleti tartomany-
an
+ 2% a beleértett hézag hdmérsékleti
koeficiens
Ismétiési pontossag %-ban (a végértékhez +0,2%
képest)
Kapcsolasi id6 <5ms
Kapcsolasi pont Allithaté 0 - 100%
Visszakapcsolasi pont Allithaté 0 - 100%
Hiszterézis beallithato
Késleltetett hiszterézis beallithaté
Ablakfunkcio beallithaté
DC tzemi fesziiltség min./max. 17V-30V
Sajataram-felvétel <50 mA
Analog kimend fesziiltség 0-10vDC
Analog kimen6 aram 4-20 mA
DC kapcsol6aram, max.[A] 0,2
Analég kimenet linearitas <t 0,5 % a végértékhez képest
Terhelési ellenallas max. 600 Q
Révidzarlati szilardsag Utemezett
Rogzitési médok Tartéra
DIN-sinre
Kettds kozcsavarral
Védettség IP 65
Sualy 0,05 kg
Nyersanyag:
Haz Polikarbonat
Toémitések Akrilnitril-butadien-kaucsuk
Elektr. Csatlakozas Séargaréz, nikkelezett
Miiszaki megjegyzések
M Alternativ nyoma )zés a héatoldal

B Aszamjegyek szinvaltasa hiba esetén

B _Robbanésveszélyes kdrnyezetben valé alkal

asnal csak reteszelddd hollanderes CN sorozatu csatlakozéval szabad hasznaini.

A vastag bettvel jel6lt anyagszamok a németorszagi kézponti raktarbol hozzaférhetdk, a részletes informéaciokat lasd a bevasarlokosarban
Pneumatika katalégus, online pdf, 2012-10-23-i allapot, © Bosch Rexroth AG, a véltoztatas joga fenntartva
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IV. szamu melléklet. Aramlasérzékelé szenzor

Bosch Rexroth AG | Pneumatics 3
Erzékelési moédok — Aramlasérzékelok
AramlasérzékelSk, Sorozat AF1
» Qn =150 - 5000 I/min p Fojtéperem-elv p Elektromos csatlakozas: Dugé, M12x1, 5-pélusu
Nagysag AS3
"I Beszerelési helyzet Tetszbleges
Tanusitvanyok CE Megfeleldségi nyilatkozat, EMV-nek
megfelelé
Kimené jel 2 x PNP /NPN + 1 x analog fesziiltségjel
2 x PNP/NPN, 1 x analég aramerdsségjel
Display LED
Kijelzés I/hl/minl/secm®hgal/h
Uzemi nyomés min/max 0 bar/ 16 bar
Kérnyezeti hémérséklet min./max. -10°C/ +50°C
Kozegh6mérséklet min./max. -10°C/ +50°C
o0t3a048 Kdzeg Sdritett levegd
Részecskeméret max. 5pum
DC uzemi feszltség 15VvDC
Min.
DC tzemi fesziltség 30VDC
Max.
Max. aramfelvétel 300 mA
Reakci6idd <15ms
Védettség IP 65
Nyersanyag:
Haz Aluminium; Poliamid
Homloklap Akrilnitril-butadién-sztirol
Miiszaki megjegyzések
W ,Asiiritett leveg6 harmatpontjanak a kérnyezeti és a kozéphémérséklet alatt 15 °C-kal és min +3 °C-nak kell lennie. ,,
W A védetiség csak akkor érhet6 el, ha a dugé szerelése kifogastalan. Kézelebbi informaciokat lasd a Kezelési utasitasban.
W Akeészilék AS sorozatu karbantartasi egységekbe val6 beépitésre vagy W05 sorolokészlet segitségével térténd egyedi késziilékként
valé szerelésre van tervezve.
W Akésziléket nem szabad szabalyz6 vagy sz(irdszabalyzé mogé szerelni.
W Folyékony olajat vagy vizet elésziiréssel kell leva tani. Nem kielégito lev taskor, iranyvaltozas Iéphet fel.
Qn Qn| Analég kimend aram Analég kimené fe-| Pontossag %-ban (a Saly| Rendelési
Min. Max. sziiltség | végértékhez képest) szam
[I/min] [I/min] [kg]
- 0-10vDC R412010638
150 2000 4-20mA i +3% 0,395 R412010673
- 0-10vDC R412010637
) 2000 4-20 mA - 295 9,095 R412010674

A vastag betiivel jel6lt anyagszamok a németorszagi kdzponti raktarbél hozzaférhetdk, a részletes informaciokat lasd a bevasarlokosarban
Pneumatika katalégus, online pdf, 2012-10-23-i allapot, © Bosch Rexroth AG, a véltoztatas joga fenntartva
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V. szamu melléklet. HOméro szenzor

HD 788TRT1

convenient 3 digit display (height 10 mm) which allows the display of the measured

(=12 17 AN oo cocmmo
HD 786TR1 0
HD 788TR1-1
INPUT HD 786TR1 HD 988TR2
HD 988TR1 HD 9B8TR1
HD 988TR1-1
HD 988TR1-|1 HE™ Pt100 (1000 at 0°C)
H D 988TR2 Connection 3 (or 2) wires
A EN 60751, IEC 751
Lineartzation BS 1904 (0=0,00385)
Current into sensor <1mA
Measuring range -200+650°C
Default range 0100°C
Minimum measuring am- o
plitude 25°C
Ifisenica of tha connecing Negligible with coupled lead
Conversion speed 2 measurements per second
+0,1°C +0,1% of the reading (-100+500°C)
Accuracy +0,2°C 0,2% of the reading (-200+650°C)
Sensibility to variations of env. 0,01°C/°C
Working temperature 070°C
Storage temperature -40+80°C
OUTPUT [
420 mA (or 204 mA)
Output 22 mA in case of incorrect programming
or temp out of range note 1 and Fig. 2
Analogue output: 4 pA
Resolution 4 pA Display: 0,1°C up to 200°C
1°C over 200°C
Power supply voltage 730Vdc (protection against inversions of polarity) &
Sensibility to variations of the —_
feeding voltage Vcc 0.4 pAvV =
«©
Load resistance R = g":—z'g =>R,, =6800@Vic=24Vic | i3
L Qo
Red led It switches on while programming and when the measu-| &
red temperature is out of the set range .d_D
Input-Output isolation for
420 mA CONFIGURABLE TEMPERATURE TRANSMITTERS FOR | nbut-Output solaton for — )
Pt100 SENSORS 988TR1-I

HD 788TR1, HD 788TR1-, HD 786TR1, HD 988TR1, HD 988TR1-I and HD 988TR2
are 4+20 mA configurable transmitters with microprocessor for Pt100 Platinum
temperature sensor. They convert the temperature variations found with any

standard Pt100 sensor (100Q at 0°C) into a linear current signal with two leads in
the field 420 mA. Linearization with a digital technique allows excellent precision
and stability to be obtained. User can set the 4+20 mA output (or 20+4 mA) in
any temperature range within the field -200...+650°C, with a minimum amplitude
of 25°C; it may be simply reprogrammed by pressing a key, without any need to
regulate jumpers, potentiometers, software, etc. A led indicates any alarm situations
(temperature outside the set range, broken or short-circuiting sensor) and assists
the user in the programming phase. The 4+20mA output of models HD788TR1-I
and HD988TR1-1 is galvanically isolated from the Pt100 input. The transmitters
are also protected against inversions of polarity. The HD 788TR1, HD 788TR1-I are
specifically designed for installing in type DIN B connecting heads, while the HD
988TR1, HD988TR1-I and HD 988TR2 are suitable for fitting in containers with a
35 mm DIN bar connection. As well as the 420 mA output, the HD 988TR2 has a

Note 1) If the measured temperature T is out of the set range T1T2 (T1<T2),
HD 788TR1, HD 788TR1-l, HD 988TR1, HD 988TR1-l and HD 988TR2 maintain
4 mA for T<T1 and 20 mA for T>T2 for a dead band of 10°C before going into
error status at 22 mA. | LN—
Fig. 2 reports the connection diagrams for the transmitters in the current loop. In

order to obtain the maximum precision, the connection to the Pt100 should be
performed with 3 wires and with wires having the same diameter so to grant the

same imped in each ion. The symbol RL (load) represents any device in

the current loop that is to say an indicator, a controller, a data logger or a recorder.

°C Q °C Q °C Q
-200 18.52 70 127.08 200 175.86 2
-100 60.26 80 130.90 220 183.19 20
-50 80.31 90 134.71 250 194.10 lout 16
-30 88.22 100 138.51 280 204.90 [mA]
20 9216 110 142.29 300 212.05 12
-10 96.09 120 146.07 350 22972 8
0 100.00 130 149.83 400 247.09
10 103.90 140 153.58 450 264.18 4
20 107.79 150 157.33 500 280.98 . . : . : . . — )
30 111.67 160 161.05 550 207.49 0
m 11554 0 16477 500 3371 -50 -30 -10 20 40 60 80 100110 150
50 119.40 180 168.48 650 329.64 Temp. [°C]
60 123.24 190 17217
Tab.1 Fig. 1 Range 0...100°C, output current according to the temperature function.

Temperatura
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VI. szamu melléklet IndraControl L10

Rexroth
Bosch Group

IndraControl L 10 (CML 10) vezérlinstallaciés segitség, Bosch Rexroth Kit.
r _z 1149 Budapest
els lépések Kogol 2,
Tel.: +36 (1) 422-3200
Az alap konfiguracié tartalma: Fax: +36 (1) 422-3201

www.boschrexroth.hu

PLC:

Tipus: CML10.1-NN-210-NB-NNNN-NW
Rendelési szam: R911170722
IndraControl L10.1
Controller: ST40-compatible, 200 MHz
32 MB RAM, 32 kB NvVRAM
Interfaces: Ethernet
Digital on-board I/0O: 8DI/4DO

Rexroth Inline csatlakozé csomag:

Tipus: R-IB IL CML S01-PLSET
Rendelési szam: R911299856
Rexroth Inline

Set of connector for IndraControl L

Operacios rendszer/firmware CF kartyan:

Tipus: FWA-CML10*-IL*-04VRS-D0-0003
Rendelési szam: R911321638
IndraLogic Runtime
Installed to memory-module (CF)

Fejlesztii kérnyezet:

Tipus: SWA-IWORKS-IL*-04VRS-D0-CD650
Rendelési szam: R911319774
Programming system tool IndraWorks
WinStudio lite runtime and editor
incl. WinStudio Lite Runtime und Editor
Single licence

Az alap PLC konfiguracié tartalmaz 8db galvanikusaalasztott digitalis gyors
bemenet, és 4db digitalis kimenetet (On-board)

Székhely: Budapest, Cégbirésag: CG 01-09-461621
Ugyvezetés: Acs Istvan
Bankkapcsolat: Citibank Rt. (HUF) 1080 0007 8453 7009 00000000 (EUR) 1080 0007 8000 0010 0453 7501
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