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Bevezetés

Tanulményaim sordn a Debreceni Egyetem, Miiszaki Kardanak Villamosmérnoki és
Mechatronikai Tanszékén sok lehetdségem adddott kiilonbdzd oktatdsi és ipari
eszkozok megismerésére. A DE-HIGH VOLTAGE, elektromos jarmiifejleszto
csapatban valo részvétel soran ismereteket szereztem az iparban hasznalt hajtasokrol
(szinkron, aszinkron motorok), vezérléegységeikrdl (frekvenciavaltok, ipari
megjeleniték) és azok kommunikacidjardl (TCP/IP MODBUS). Tovabba az ¢l6z6 TDK
alatt kifejlesztett PLC-s (Programable Logical Controller) mérérendszerben felhasznalt
PLC (Rexroth L20), mérészenzorok ¢és megjelenitd feliiletek kapcsolatat is
megismertem. Részt vettem a XIX. Orszagos Iranyitastechnikai Programozo6 Versenyen,
ahol tovabb bovithettem és probara tehettem a PLC programozoi tudasomat. A fenti
tevékenységek soran megszerzett, tapasztalataim inspiraltak, hogy meglévd
eszkozokbél egy ujragondolt szerkezetet hozzak létre. Igy a tanszék eszkozei koziil a
Fishertechnik robotkar modellre, a Phoenix Contact ILC 150 ETH tipust
programozhat6 logikai vezérlgjére és a Phoenix Contact TP 12T tipust ipari operator
paneljére esett a valasztas.

A kitlizott célok kozott szerepel a robotkar mechanikdjanak és elektronikdjanak
megismerése, tovabbfejlesztése, a PLC fejlesztékornyezetének kezelésének ¢és
programozasanak elsajatitdsa. Célom még a PLC és az operatorpanel kozotti
kommunikécidé megvaldsitasa és 1) megjelenitd grafika készitése. A végsd szandékom
egy betanitasi funkcidval rendelkezd komplex robotkar létrehozasa, mely az ipari

kijelz6rdl iranyithato.



1. A hardver elemek bemutatasa

Ahhoz, hogy sikeresen tudjam a kitlizott célomat elvégezni egy modell robotkart kellett
tanulmanyoznom, ami a dolgozatom alapjaul fog szolgalni. Robotnak tekintheté minden
olyan ujraprogramozhat6  tobbfunkciés manipulator, melyek programozott
mozdulatsorok alapjan latja el funkciojat. Jelen esetben a robotkar pont-szakasz
vezérléstinek tekinthetd, ez azt jelenti, hogy a munkatéren beliil a manipulator
megfogdjanak pozicidja tetszOlegesen valaszthatd, de a kivant pontba torténd
mozgaskor a palyagorbét a robotkar felépitése szabja meg. Egyszerlibb palyavezérlések
megvalosithatéak az iziiletek mozgatasanak sorrendi vagy egyszerre torténd

mozgatasaval.

1. abra: Az atalakitott Fishertechnik robotkar

Elsé lépésként megvizsgaltam a hajtashoz sziikséges elemeket, majd az Aaltalam
kigondolt elvek szerint épitettem &t a robot egyes részegységeit (1. abra). Lecseréltem

az izilileteket mozgatd motorokat és azok felfogatdsat. Megerdsitettem a robotkar



szerkezeti vazat, igy megndtt a mechanikai stabilitdsa. Az atalakitdsoknak megfelelden

meghatdroztam a hajtasok attételeit.

1.1. Az RTT robotkarok altalanos jellemzése

A TDK dolgozatom soran a Fishertechnik nevii cég altal gyartott épitdelemekbdl
felépitett ipari robotkar modellt hasznaltam. A vezérléséhez sziikség van a robotkar

kinematikajanak ismeretéhez.

L =
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2. abra: Az RTT tipusu robotkar és munkatere

A robotkar kinematikai lanca szerint egy RTT tipust (2. dbra), amely egy rotacids és az
ahhoz csatlakozo6 csukloval és két transzlacios iziilettel rendelkezik, ennek megfelelden
a robot manipulator 3 szabadsagfokkal rendelkezik. A kinematikai lanc nyilt, melynek
végén egy megfogo taldlhatdo. Az RTT tipusi robotok munkatere egy hengergytiri (2.
abra), tehat henger koordinata rendszerben dolgozik. A robotkar kinematikdjabol
adodoan érdemes az Og ponthoz rogziteni a bazispontot, mely ponthoz csatoljuk a vilagi
koordinatarendszert, valamint a robot koordinatarendszert. A robot koordinatak
meghatdrozzak a robot manipulator effektoranak (megfogd) helyzetét. Ennek pozicioja
a Descartes-féle koordinatarendszer koordinatai (X, y, z) segitségével, irhato Ie,
orientacidja a modositott Euler-szogekkel adhaté meg (¢, 6, w). Mivel a robot
manipulator 3 szabadsagfokkal rendelkezik, igy az effektor csak az alapvetd
pozicionalasi feladatokat tudja ellatni, kiilon orientaci6 bedllitdsara nincs lehetdség. Az

izliletek mozgod koordinata rendszereit a Denavit-Hartenberg konvekcié alapjan vettem



fel (2. abra). A felvett koordinata rendszerekre felirjuk az egyes iziiletekhez tartozo
Denavit-Hartenberg transzformacios matrixokat (1), (2), (3) [1].

A forgo iziilethez tartozo transzformacids matrix:

cos(6y) —sin(6y) 0 O
op, = sin(6,) cos(f;) O O )
0 0 1 0
0 0 0 1
A fliggdlegesen mozgo iziilethez tartozé transzformacios matrix:
1 0 0 O
in [0 1 0 O
P2=10 0 1 2 @
0 0 0 1
A vizszintes irdnyban mozg¢ iziilethez tartoz6 transzformacids matrix:
1 0 0 r
on [0 1 0 O
Ds=10 0 1 0 ®)
0 0 0 1

Ezutan az Op rogzitett ponthoz kotott Denavit-Hartenberg féle homogén
transzformacios matrix (4) az egymast kovetd koordindta rendszerek szorzatival

hatarozhaté meg.

cos(6y) —sin(8,) 0 r-cos(6y)
0T, = °p, - 1D, - 2D, = sin(()@o) COS(()HO) (1) r - sin(6,) (4)
z
0 0 0 1

3. abra: A TCP elhelyezkedése a Oy bazis ponthoz viszonyitva
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A megkapott homogén transzformacios matrix egyértelmiien leirja a TCP (Tool Center
Point), azaz a megfogd kozéppontjanak helyzetét, mely az O3(r-cos6y, r-sinfy, z) pont,
harom valtoz6 paramétert (0o, r, z) tartalmaz, mely paraméterek a kar elfordulasanak
szOgét (Bp), a megfogd magassagat (z) és annak kinyulasanak hosszat (r) jelentik. A
manipulator vezérlése a fenti paraméterek, azaz a csuklokoordinatak valtoztatasaval

torténik, mig az effektor pozicidja vildgkoordinaték szerint jelenitédik meg.

1.2. A Fishertechnik robotkar modell felépitése

A robotkar egyszerli épitéelemekbdl kellett Osszeéllitani. A hajtdé motorok forgd
mozgasa egyszerii gépelemek segitségével alakitodnak at az iziiletek mozgatdsahoz

megfeleld mozgasra.

° b’. ' d’ .
4. abra: Fishertechnik gépelemek
(a, csigakerék; b, csiga; ¢, menetes orso, d, anya) [2], [3], [4], [5]

A forg6 iziilet mozgasahoz sziikséges nyomatékot csigahajtdson (4/a,b. dbra) keresztiil
egy villanymotor szolgaltatja (0 sz6g). A transzlaciés (haladd) mozgast végzé iziiletek
mozgasat egy villanymotorhoz rogzitett menetes orso (4/c. abra) és a mozgoé iziilethez
rogzitett anya (4/d. abra) hozza létre (r,z iziilet).

A megfogd mozgasa hasonldan lett megvaldsitva egy csuklés mechanizmuson altal,
mint az elébb emlitett iziileteknél. A transzlacios mozgast végz0 iziiletek szamara a
megfeleld palyat vezetdsin segitségével cstiszkak biztositjak.

A csigahajtas jellegébdl adodoan lassitod attétel valosul meg, ahol a csigakerék fogszama
z;=58, tehat 58:1 az attel aranya. A motor tengelyéhez rogzitett csiga egy
koriilfordulassal az attétbol kovetkezden 360°/58, azaz 6,2°-ot mozdit a forgd iziileten
(0). A menetes orso - anya kapcsolatanal mindkét iziilet (r, z) esetén a menetes orsod

menet emelkedésével (P=5 mm) egyezik meg az elmozdulas.



5. dbra: Az iziiletek helyzetének méréset szolgalo elemek
(a, mikro kapcsolo, b, biitykos tengely) [6], [7]

Az iziiletek aktudlis allapotarol az iziileteken kiilon-kiilon elhelyezett biitykos
mechanizmus ¢és a hozzakapcsolddd mikrokapcesold (5/a. dbra) ad informaciot. A
biitykos tengely (5/b. dbra) kdzvetve a motor tengelyéhez van rogzitve, igy fordulat
szdma megegyezik a motoréval. Kialakitdsabol adoddan egy koriilforgés alatt 4-szer
hozza miukodésbe a mikrokapcsolot. A mikrokapcsold altal kiadott impulzusok
feldolgozasaval az iziilet pozicidja meghatarozhato.

A pontossag érdekében minden iziileten el van helyezve egy-egy végallas kapcsold (5/a.

abra), tehat a blitykds mechanizmusok altal nyujtott informaciok kalibralhatok.

1.3. A robotkar hajtasahoz felhasznalt elemek

Az iziiletek mozgasédhoz sziikséges nyomatékot egyenaramu szénkefés villanymotorok

(soros DC motorok) szolgaltatjak.

a,

6. abra: Villanymotorok, hajtomii
(a, 9 V-o0s motor; b, 24 V-os motor, ¢, kiilsé hajtomii) [8] ,[9], [10]

A forgatd és a két haladdo mozgést végzd iziileteknél 9 V-os névleges fesziiltségli
motorok (6/a éabra) keriiltek elhelyezésre, ezek belsd hajtomiives kialakitasuak. A
benniik elhelyezett bolygomiives hajtomii 20:1-hez lassitd attétet eredményez. A
megfogd szerkezetet egy 24 V-os motor (6/b abra) mukodteti. A megfeleld
fordulatszam elérése érdekében egy hajtomiivon (6/c abra) keresztil adja at a
nyomatékot.

Az iziiletek mozgatasa soran fellépett az a probléma, hogy a motorok aramelvétele utan
az iziiletek tehetetlensége miatt a mozgas még nem fejezddott be, igy nem a kivant

poziciora allt be a robotkar, hanem azon tullendiilve lengeni kezdett.
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1. abra: Emitterkéveto kapcsolas

A jelenség kikiiszobdlése érdekében a motor sebességét egy emitterkovetd kapcesolas (7.
abra) segitségével vezéreltem.
A kapcsolas az aramerdsités céljat szolgalja. A bemeneti fesziiltség (Upe) a tranzisztor

bazisara megy, a kimeneti fesziiltség (Uy;) emitteren jelenik meg.
10V
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8. dbra: A ki- és bementi fesziiltségek kozotti osszefiiggeés

A be ¢és kimeneti fesziiltség majdnem megegyezik, csak a bazis-emetter
nyitofesziiltségének nagysagéaval (kb. 0,6 V) tér el a kimeneti fesziiltség (8. abra).
Tehat: Uy; = Upe - 0,6 V. A kapcsolés tulajdonsagaibdl adoéddan elegendd egy vezérld

jellel beallitani a kivant motor fordulatszamot [11].
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9. dbra: A motorok bekétésének kapcsoldsi rajza

A motor forgasiranyanak megvaltoztatasara relékkel megvalositott H-hidas kapcsolast
alkalmaztam (9. édbra). A kapcsolashoz 8 darab Finder 24 VDC ipari relét hasznaltam,

ezek biztositjak a forgasiranyvaltast.
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2. A robotkart iranyito ipari eszkozok

A robotkar mozgatisahoz a fizikai épitéelemeken kiviil olyan programozhato
eszkozoket hasznaltam fel, amelyek segitségével a kezeld vezérelni tudja a megépitett
robotkart. A felhasznalé szdmara a rendszerrel valdé kapcsolatot a HMI (Human-
Machine Interface) biztositja. A HMI és a robotkar kozott a PLC tarja a kapcsolatot, a
PLC digitalis kimenetei a motort kapcsolo relék tekercseihez vannak bekdtve, a roboton
1évé mikrokapcsolok jelei a PLC digitalis bemeneteibe érkeznek. A HMI és PLC
kapcsolata egy INTERBUS - OPC (Object Linking and Embedding for Process Control)
szerveren keresztill torténik, TCP/IP protokollon keresztiil, mely egy ipari
kommunikéciés szabvany. Az ipari eszkozok kapcsolatat és kommunikacidjat a
programozhatd egységek megfeleld Dbeallitasaval ¢és fizikai  Osszekottetések

(huzalozasok) elkészitésével valositottam meg [12].

2.1. A felhasznalt HMI

10. dbra: Phoenix Contact TP 12T tipusu HMI [13]

A robotkar vezérléséhez a kezeld feliiletet egy Phoenix Contact TP 12T tipust ipari
operatorpanel (10. dbra), azaz HMI szolgaltatta. A HMI kialakitasat tekintve egy 12,17
(30,7 cm) képatloju rezisztiv (nyomas érzékeny) 800 x 600 képfelbontasti 16 bites

12



szinmélységli képernydvel rendelkezik. Az operdtor panel Windows CE operacios
rendszert futtat, melyen keresztiil indithato6 el a megjeleniteni kivant alkalmazas. A HMI
bekapcsolasa utan a ,,Config” ikonra nyomva végezhetok el a panel beallitasai. Ezen
beliil a halézati beallitasoknal az altalam hasznalni kivant IP cimet (192.168.0.15).
Konfiguraltam a kés6bbiekben részletezett (2.3. alfejezet) OPC-bedllitasokat, megadtam
a PLC tipusat és IP cimét.
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11. abra: A VISU+ kezel? feliilete

Az alkalmazasok a VISU+ nevii szoftver (11. abra) segitségével hoztam létre. Az
applikaciok megjelenése tetszés szerint varialhatd. A megjelenitd feliilet egyedi menii
struktarakkal tehetd tagolttd a kezeldé szamara. Grafikonok €s diagramok formajaban a

felhasznal6 szamara fontos informécidk jelenithetéek meg.
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2.2. A felhasznalt PLC

12. abra: Phoenix Contact ILC 150 ETH tipusu PLC [14]

A robot vezérlését egy Phoenix Contact ILC 150 ETH tipusi PLC (Programozhat6
Logikai Vezérld) (12. abra) latja el. Ez a tipus a modularis felépitésii programozhaté
logikai vezérlok csoportjaba tartozik. Igény szerint megfelel6 bovitd modulokkal 1athatd
el. A robot kar vezérléséhez 8 digitalis bemenetre, 8 digitalis kimenetre és 3 analog

kimenetre volt sziikségem.

13. dbra: A PLC és a bévitd modulok
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A digitalis bemeneti modul Rexroth R-IB IL 24 DI 16-PAK (13/b. arba), a digitalis
kimenti modul Rexroth R-1B IL 24 DO 16-PAK (13/c. arba), mig az analdg kimenti
modulok Phoenix Contact IB IL AO 1/U/SF tipusuak (13/a. arba) lettek.
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SR FINTERUS0.0 3 iF M1 M3 THEN :t:LCA?SE
# ’ IDC_ o I‘QC_ I
i - LIBILAO VURED. 1 8 rot_mem:=TRUE; B LIMIT_DINT

~JJE #21B1LAO 1/U/SEQ
-l #31B1LA0 17U/
B #4181 24 D1 16-F
.Jl #51B1L24D0 16

INPUT [QUTPUT | VARCONF

_INT
_LREAL
_REAL
_SINT

= Unconnected
1/0 Group Board /O Modde  Range Task -3 TRING
TR ¢ INDD INTERBUS (eCLR) %IB0 ... %IB1 )
iPropeet Tres Window ENOT INTERBUS (eCLR)  %IB2.... %4B5 rasalot
3} [E manual_prog
@ @ ertek L_TO_BOOL
@-{&] M_CONTROL L_TO_BYTE
] E Y_CONTROL® L_TO_DINT
3] [E X_CONTROL L_TO_DWORD
#-[] ROT_CONTROL Properties... L_TO_INT
2] E M_LEARN L_TO_REAL
@-{Z] Y_LEARN L_TO_SINT
@-{g] X_LEARN L_TO_STRING
[ @ ROT_LEARN 7 ey e e e &L_TO_UDINT
) E Main 27 memory time rot 1[i] := t#0s; i LREAL_TO_UINT
=] ﬁ lihys;—a[l)Hgs;vaz:LR 28 END_IF; B LREAL_TO_USINT
=& 2\ : 29 IF rot rtrig2.Q THEN
-8 STD_RES :ILC150_2" 30 mamory:pos_rot._l[i] 1= rot_Mi; :t?EAL_TU_WURD
(-8 Tasks 31 memory time rot 1[i] := (rot ido + t#0.5s); /LT STRING
{3 Global_Variables 132 END IF; S = e
10_Configuration 133 = Z!ZM_CUNTREIL
V‘ 34 rot. rrrigl (CTR:= ftanul rot): % ! M_LEARN
< > < > 1 manual_prog
= U BB ol = | Max ¥
& (=)W @) %) EIROT_LEAR.. > 5

[T 3 (oot ) Evos  Warmings ) nes , PLC Erers , i , Moli-ser | Bus Contgurator 47T /

14. abra: A PC WORX kezelofeliilete

A PLC fejlesztd kornyezete a PC WORX nevii szoftver (14. abra), amiben elvégezhetd
a PLC konfiguracidja. Megadhat6 a kiillonb6zd bovité modulok tipusa, beallithatok a
kommunikécios modok. A keret programon beliil készithet6 el a PLC programja az IEC
61131-3 A programozashoz 5 féle
programnyelvet (IL), (LD),
funkcioblokkos (FBD), sorrendi folyamatabras (SFC) és strukturdlt szoveges (ST)

nemzetkdzi szabvanynak megfelelden.

lehet hasznalni, utasitaslistas 1étra-diagrammaos
programnyelvek. A fenti programnyelveket egyéni funkcidoblokkok Ilétrehozasaval
tetszOlegesen kombindlhatéak. A robotkar vezérléséhez késziilt programot az
attekinthetoség érdekében tobb altalam Iétrehozott funkcioblokkra osztottam, igy
minden iziilet kiilon részt kapott. A funkcioblokkokon beliil FBD programnyelvet
alkalmaztam. A ki-, bemeneti-, egyéni valtozok listajat egy tablazatos kezel6feliileten

van lehet6ség megadni (15. abra) [15], [16].
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Name Type Usage
= Default
RS_1_Z RS VAR
RS 2 Z RS VAR
F_TRIG_1_Z F_TRIG VAR
R_TRIG_1_Z R_TRIG VAR
CTUD_1_2Z CTUD VAR
SR_1.Z SR VAR
bool_z_up_par BOOL VAR
bool_z_down_par BOOL VAR
bool_z_endp BOOL VAR_INPUT
bool_man_mod BOOL VAR_INPUT
bool_z_up_man BOOL VAR_INPUT
bool_z_down_man BOOL VAR_INPUT
bool_out_z_up BOOL VAR_OUTPUT
bool_out_z_down BOOL VAR_OUTPUT
bool_z_home BOOL VAR_INPUT
bool_z_down_endp BOOL VAR_OUTPUT
bool_z_imp BOOL VAR_INPUT
int_z_wpos INT VAR_INPUT
int_z_act_pos INT VAR_OUTPUT
bool_z _up_endp BOOL VAR
int_z_max_pos INT VAR_INPUT
bool_z_imp_trig BOOL VAR_OUTPUT

15. abra: A fiiggoleges iziilet (z) vezérlésének funkcioblokkjaban hasznalt valtozok

E@ OpcProject

B--% OpcProjectl
" emE

listaja

2.3. A PLC és HMI kommunikacioja

Resource type:

Description:

[ILC 1 (P >=4/1.00)

COMMUNICATION TCPAP
IP Address: 192.168.0.2

Timeout: 2000 ms
DLL: SoComm.dll
State: ONLINE

Settings...

16. abra: OPC Configurator kezeldfeliilete

16

A PLC és HMI kozotti adat kommunikacié TCP/IP protokollon egy INTERBUS - OPC
(Object Linking and Embedding for Process Control) szerveren keresztiil torténik. A

Phoenix Contact OPC Configurator nevii alkalmazasaval (16. dbra) hozhato 1étre az




OPC szerver. Itt meg kellet adnom a PLC tipusat, [P cimét. A PLC tdlti be az OPC
szerver szerepét, igy general egy valos idejii adatbazist, melyhez a PC WORX-ben
megadott valtozok igény szerint hozzdadhatdak. A valos idejli adatbazis jelen esetben
azt jelenti, hogy a valtozok értékei kevesebb, mint 10 milliszekundumonként frissiilnek.
Ez a felhasznalt eszk6zok feldolgozési sebességéhez mérten elegendd ahhoz, hogy valds
idejiinek tekinthetd legyen a rendszer. Az adatbazisban szerepld valtozok értékeinek
beirasat, valamint olvasasat a PLC is végezheti vagy az OPC kliens funkcidjat betdltd
HMI [17].

W A PLC és HMI

EMBER ES GEP KOzZOTTI RN

KOMMUNIKACIO MEGVALﬁEiTAs; {M‘ ¥ OSSZGkapCSOIésa

ONTANULO ROBOTKARRAL S’
\

UpvazLam! ‘m 7

Lz B EEEE

0 i+ 1 + R e RS

KPR LRI [ O, (oo promeom
X

coems vou \

AN
eoss  ve

“"‘"’,'l’ji.‘x«"i“
17. abra: A PLC és HMI ésszekapcsolasa

Fizikailag a kijelzd egység és a programozhatd logikai vezérld Osszekottetését egy

RJ45-06s csatlakozokkal ellatott UTP (Unshielded Twisted Pair) kabel latja el (17. abra).
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3. A dolgozat soran megvalositott feladatok

Forgdsirany valtas e
- Parancsok fogaddsa Informaci6 feldolgozasa Sebesség vezérlés ROBEHIEAG
= : s z MOTOROK
<Zt Végrehaijto elektronika Fb
B HMI PLC
<
é B SZENZOROK
o= Informdciok megjelenitése  Informécio feldolgozasa, \ /

mentése

18. abra: A rendszer kommunikaciojanak folyamatabrdja

A dolgozatomban a felhasznaldé ¢és a rendszer kozotti kapcsolat (18. dabra)
megvalositdsdhoz, kiilonbozd funkcidkat hoztam létre. A HMI feliiletérél a kezeld
informaciokat kap a rendszerrdl, valamint utasitasokat is adhat. A HMI altal tovabbitott
informaciokat €s parancsokat, valamint a robotkaron 1év6é szenzoroktdl szarmazo
adatokat is a PLC-re altalam megirt program dolgozza fel. A feldolgozott
informacioknak megfeleléen a PLC a végrehajtd elektronika segitségével hozza

mozgasba a robotkart.

3.1. A HMI menii strukturajanak felépitése

Menu
Alaphelyzet felvetel

7 \ N\ Ay
Kézi mozgatas |
W\ A \ e \ )

Keézi programozas '

F-L\/A\’(\\)/\‘\/\‘\’

N

19. dbra: A HMI kezeld feliiletének mentiipontjai
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A kezeld feliiletet mentipontokra (19. abra) tagoltam. Figyelembe vettem a kiilonb6z6

pontok jelentdségét a felhasznald szempontjabol.

A

Az els6 meniipont az ,Alaphelyzet felvétel”, melyben a robotkar bedll az
alaphelyzetébe, hogy az utmérd rendszerét bekalibralja.

A ,Kézi mozgatds” pont alatt lehet a robotot manualisan irdnyitani,
megismerkedni a mozgatasért felelds feliilettel.

A ,,Kézi programozas” funkcidban a feliileten manudlisan megirt program vihetd
be a PLC-nek.

A ,,Betanitd lizemmodd” esetén a mar ismert ,,Kézi mozgatas™ feliiletére épiild
struktiraval mozgathaté a robot, kiegészitve egy betanitd funkcioval, mellyel
tetsz6leges mozdulatsorra (iziiletenként 1000 poziciora) tanithaté meg.

A ,,S0g6” informéaciot nyujt a felsorolt meniipontokban végezhetd miiveletekrol.

,»Kézi programozas”, valamint a ,Betanit6 Uzemmodd” pontok jelszavas

védelemmel lettek ellatva, hogy azokhoz csak az arra jogosult felhasznalonak legyen

hozzaférése.

3.2. Az alaphelyzet felvétel

Alaphelyzet felvétel

Geépi nullpont felvetele

Megfogo:

'z" Fuggoleges izilet:

r Vizszintes iziilet:

9" Forgo izilet:
Alaphelyzetben:

20. abra: Az alaphelyzet felvételnek képernydje

19



Az alaphelyzet felvétel menii (20. abra) alatt az iziiletek gépi nullpontba torténd
mozgatasa valosithaté meg. Az egyes iziiletek nullpontjaban elhelyezett érzékelokhoz
kalibralhatok az inkrementalis jeladok pozicié meghatarozasdhoz sziikséges szamlaloi.
A ,,Gépi nullpont felvétele” gombot megnyomva a PLC-re megirt program segitségével
a robotkar meghatarozott sorrendbe, azaz a megfogo, a fliggdleges (z), a vizszintes (r),
majd a forgo iziilet (0) all alaphelyzetbe. Az alaphelyzet elérését iziiletenként a kijelzén
egy-egy zold LED felkapcsolodasa jelzi.

A kezelés megkonnyitése céljabol egy beépitett sigd gombot helyeztem el a
képerny6kon, melyben leirtam az éppen aktudlis feliilet feladatat és annak hasznalatat.

A ,,Vissza” gombbal pedig visszatérhetiink az el6z6 képernyore.

001 m_home

parancs_home
1 71 fs‘\
N

002

m_home megfogo_home
T 1 S"\
1 I >
003
mf_veghelyzet m_home z home
-1 T | <
1 I 1 I N

z_veghelyzet m_home r_home
| T 1 fs\
1 I e

005

r_vephelyzet m_home rot_home
| T 1 ?'S"\
1 I N

006

rot_veghelyzet m_home m_home
"1 | ®

megfogo_home
0—((!2)—«

z home

r_home

rot_home
~

21. abra: Az alaphelyzet felvétel PLC programja

A PLC program (21. abra) kiilon funkcioblokkban keriilt elhelyezésre, melyet Létra-

diagrammos (LD) program nyelven készitettem el. A program a sorrendi vezérlés elvén
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alapul, az el6z0 folyamat elvégzése a kovetkezd folyamat inditasi feltétele, igy a
csuklok a mar meghatarozott sorrendbe felveszik az alaphelyzetiiket. A HMI-n
megnyomott gomb (parancs_home) milkédésbe hozza a megfogd motorjat
(megfogo_home), mind addig, amig az effektor véghelyzet érzékel6je jelet nem ad
(mf_veghelyzet). Ezt kovetden a fiiggdleges iziilet motorja is a véghelyzet iranyaba
mozog (z_home). A z-iziilet véghelyzetében (z_veghelyzet) a vizszintes iziilet IS az
alaphelyzete felé indul (r_home). Az r-iziilet alaphelyzetbe allasa a forgo iziilet is
megkezdi az alaphelyzetének felvételét (rot_home). A folyamat befejeztével a hasznalt
valtozok értékét visszaallitottam, hogy akéar tobbszor is igénybe vehetd legyen a
kalibralasi folyamat. A programban elhelyeztem egy biztonsagi valtozot (m_home),

mely megakaddlyozza a folyamat futdsat, ha az nem aktiv.

3.3. A kézi mozgatas funkcio

Kézi mozgatas

Forgo iziilet Veghelyzet

BB .

Iziillet mozgasanak sebessége [ % ]

Vlzszmtes lzulet r [mm]

@<l = I Q)

Iziilet mozgasanak sebessége [ % ]

22. abra: A kézi mozgatas funkcio kezelofelulete

A kézi mozgatas meniipont (22. 4dbra) alatt egy olyan kezel¢ feliilet talalhatd, mellyel az
izlileteket kiillonb6zd parancsokkal mozgatd. A gombok az iziiletek mozgasanak

iranyaival megegyezd piktogramokkal vannak elldtva, valamint minden irdanyhoz
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elhelyeztem egy nyomogombot és egy kapcsolot is. A kapcsolokra nem miukodtetett
allapotukban az ,,S” (SET), kapcsolt allapotukban ,,R” (RESET) jelolés utal. A kezeld
tajékoztatasara az iziiletek véghelyzeteit LED-ek jelenitik meg. A mozgatdé motorok
sebessége kiilon-kiilon egy csuszka segitségével allithatd be. A megfogd egy
kapcsoloval miikodtethet. Két allapota van: a megfog és az elenged. Allapotardl egy
LED biztosit informaciét. Az iziilet aktudlis pozicidja a mozgaté gombok kozott, a
feltiintetett mértékegységnek megfelelden jelenik meg. Az iziilet pozicidjarol a mar
emlitett biitykds mechanizmus szolgéltat informaciot, itt a mikrokapcsolo jele érkezik
be egy meghatarozott digitalis bementen.

bool_z up_par—{TAND ¥
bool_z_down_par—<
bool_z endp—o
bool_men_mod—

bool_out_y_up

RS_2 7

o SET Q1 —bool_out_z down

bool_men_mod—{ANDR) RESET1

bool_z up_man—
bool_z d own_men—q
bool_z endp—<

bool_z_h om:
bool_z endp

bool_out_y_up

bool_z down_par RS_1 Z
bool_z up_par

bool_z down_endp o SET Q1 —bool out z up
bool_rman_mod RESET1
bool_rmen_mod—{TAND "}

bool_z d own_men—

bool_z up_man—o

bool_z d own_en dp—o

B —
R_TRIG_1_Z
bool_zimp—] CLK Q bool_z_imp_trig
F_TRIG_1_Z
: m CTuD_1_Z
bOOLZ_I mp— CLK Q m
bool_z imp_trig— cu QU —bool_z down_endp
SR_1_Y
CcD QD —bool_z up_endp
bool_out_z_down SETL Q1 bool_z endp— RESET CV}—int_z_act pos
bool_out_z_up RESET FALSE— LOAD
int_z_max_pos—{ PV

bool_z imp_tiig
int_z wp bool_z up_par
int_y_act_p
int_z_wp bool_z_down_par
int_z_ad. pos

23. abra: A fiiggdleges (z) iziilet vezérlése
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A pozicionalas pontossdgat az impulzusok le- és felfutd ¢éleinek szdmolasaval lehet
novelni (23. arba), tehat az iziileteknél azok motorjainak egy koriilforgasat 8 részre
tudjuk osztani. Ebbdl kovetkezéen a forgo iziiletnél 6,2°/8, azaz hozzavetdlegesen
0,775°-0s, a haladé mozgast végzo iziileteknél pedig 5 mm/8, avagy koriilbeliil 0,625
mm mérési és pozicionaldsi pontossagot lehet elérni.

A programban a kiilonb6zd funkcidknak megfelelden lettek meghatirozva a valtozok
kozotti logikai kapcsolatok, igy lehetdség van meghatarozott iranyba vagy egy megadott
pozicioba kiildeni az iziletet. A folyamat leirasat a fliggdleges iziiletet vezérld
programmal (23. abra) szemléltetem. Egy szamlalo (CTUD_1_Z7) segitségével a
mozgatas iranyanak fliggvényévben a beérkezé impulzusokkal (bool_z_imp_trig)
noveljem vagy csokkentem annak értékét. Igy megadhaté az iziiletek véghelyzet
érzékelé nélkiili véghelyzete (bool_z_down_endp). A motorok miikodtetésére és
forgasiranyvaltasara szolgaldé relék kiilonbozé parancsokkal, bizonyos biztonsagi
feltételek mellett miikodtethetd. Lehet6ség van a kézi mozgatdé gombokkal dsszerendelt
valtozokkal (bool_z_up_man, bool_z_down_man), valamint a programon beliili logikai
feltételt vizsgdlo fiiggvényekkel (LT, GT) jelet adni a reléknek. A programon beliili
feltételeket vizsgalva, azaz a szamlalok aktualis értékét (CTUD_1 z.CV)
Osszehasonlitva a tobbi funkcid blokk altal megadott kivant pozicio (int_z_wpos)
értekével, automatikusan eldonti az altalam leprogramozott rész, hogy melyik iranyba
kell az iziiletet mozgatni (bool_z_up_par, bool_z_down). A feltételek szerint ki is adja
a megfeleld relé szamara a vezérlé (bool_out_z_up, bool_out_z_down) jelet. A kivant
érteket elérve megszlinik a vezérld jel. A biztonsagi feltételek magukban foglaljdk a
véghelyzet elérésénél, a kézi mozgatd gombok egyszerre vald lenyomasanal a vezérld
jel elvételét, valamint a kézi gombok hasznélatdnak lehetdségét a kivant pozicidra valo

mozgasnal.

23



3.4. A betanito iizemmaod

Betanito uzemméd

| véghelyzet |

== ©

Iziilet sebessége [ % ]

Aktualis Iépés szama:
x
Program futasok szama:
x

Programozott
Iépés szamok
megadasa:

: . | Megfogo
VEOROIRE  co:icioia  Vissza_

24. abra: A betenito tizemmdd feliilete

Véghelyzet

Iziilet sebessége [ % ]

Az alabbi funkci6 egy jelszoval védett rész, mivel itt mar kiegészitd funkciok is
elérhetéek a kézi mozgatas mellett.

A betanitd lizemmod kezeldfeliilete felépitését tekintve megegyezik a kézi mozgatas
funkcioval, kiegészitve egy betanitasi lehetdséggel. a ,,Betanitds” gombot megnyomva
elkezdédik a mozgassor megtanulasa (ilyenkor a gombon a ,,Befejezés” felirat jelenik
meg ¢és pirosra szinezddik). A tanitdsi funkci6 alatt iziiletenként 1000 pozicidt tudunk
megtanittatni a rendszerrel. A tanuldsi folyamat teljesen automata, tehat a kezeldnek
csak a mozgatassal, kell foglalkoznia. A funkci6 befejezéséhez a ,,Befejezés” gombot
kell megnyomni. Ezt kdvetden a megtanult mozdulat sort visszajatszhatjuk. Beallithato
az, hogy hanyszor jatszodjon vissza a mozdulatsor. A ,,Program inditasa” gomb inditja a
mozdulatsor programjat (ez esetben a gomb szine piros és felirata ,,Program leallitasa”
lesz). Az aktudlis 1€pés szama ¢és a lefutott programok szama megjelenik a kijelzén. A
lejatszast a ,,Program leallitas” gomb megnyomasaval allithato meg. Ujabb betanitisnal
a régi mozdulatsor torlédik és az 1) mozdulatsor jegyeztethetd meg, mindez

automatikusan torténik a ,,Betanitas gomb tjabb lenyomasaval.
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Kielemezve az iziiletek mozgésdnak iddbeni valtozasanak lehetdségeit arra a

kovetkeztetésre jutottam, hogy elegendd két feltételt vizsgalni a mozdulatsor

crcr
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25. abra: A pozicio rogzitésének lehetséges feltételei

Az els6 feltétel, amikor az iziilet egy pozicion all adott ideig (25. abra L. rész). Ezt ugy
vizsgaltam, hogyha az iziilet koordinata értéke nem valtozik t = 0,5 s-on beliil, akkor a
pozicidt (pm1) és a pozicion tdltdtt idét (tmr) kell megjegyezni.

A masodik feltétel szerint lokalis sz¢€lsd értekeket kell keresni (25. 4bra I1. rész), azaz,
ha megvaltozik az iziilet mozgasanak iranya, akkor az izilet koordinata — id6
grafikonon lokélis minimumok vagy maximumok keletkeznek. Itt elegendd csak a
széls6érték koordinatajat (pmz) megjegyezni, tmy = 0 s-ot rendelve hozza. Ez a pozicio
ugy hatarozhaté meg, hogy figyelni kell az utols6 két (pmo-1, Pm2) és az aktualis poziciot
(Pm2+1). Ha teljesiil @ pma-1 = Pm2+1, akkor a pmz koordinatat kell megjegyeztetni.
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IF imp rot THEN

rot M3:=rot M2:;

rot M2:=rot Mi:

rot Mi:=rot_ act_pos:
END IF:

IF rot M1 = rot M3 THEN
rot mem:=TRUE;

ELSE rot mem:= FALSE:

WmJonh bk

END IF:
10 rot rtrig(CLK:=rot mem):
11 rot_rtrig2 (CLK:=NOT (TON_rotl.Q))}:
12 TON_rotl (IN:= (tanul rot ANLC NOT (imp rot)), PT:= t#0.5s) ;
i3 TON_rot2 (IN:= (tanul rot AND TON rotl.Q), PT:= t#1000s):
14 IF TON rotli.Q THEN
15 rot _ido := TON_ rot2.ET;

16 END IF;

26. abra: A feltételek figyelése a tanulo programban

A korébban leirt feltételeket figyelembe véve elkészitettem a tanuld programot. El8szor
elkészitettem az utols6 koordinatak folyamatos figyelését (26. abra). Itt a szdmlalando
impulzusok jelére (imp_rot), lancszerien tovabb adddnak az értékek az utolso
poziciokat tartalmazd memoriak kozott (rot_M1, rot_M2, rot_M3). A rot_ M1 =rot_M3
feltétel teljestilésével egy eseményjelzd bit (rot_mem) értéke ,,IGAZ” értékre valt.

A masik feltétel teljesiilését egy iddzitdvel (TON_rotl) figyeltem. A beérkezd
impulzusok jele, mindig Gjrainditja az id6zit6t, ha az i1d6zité értéke eléri t = 0,5 s-ot,
akkor az elindit egy masik id6zitét (TON_rot2), mely elkezdi mérni az aktualis pozicion

(rot_M1) toltott id6t (rot_ido + 0,5 s).

17 rot CTU1 (CU:=(tanul_ rot ANL (rot_xrtrig.Q OR rot_ rtrig2.Q)),
is RESET:= NOT (tanul_rot), PV:= 1000);

i9 i:=rot CTU1.CV;

20 IF rot rtrig.Q THEN

21 memory pos rot 1[i] := rot M2;

22 memory time rot 1[i] := t#0s;

23 END IF;

24 IF rot_rtrig2.Q THEN

25 memory pos rot 1[i] := rot Mi;

26 memory time rot 1[i] := (rot_ido + t#0.58);
27 END IF;

27. abra: A koordinatak és a hozzatartozo idok mentése

A feltételek teljesiilését egy szamlaldval (rot_ CTUL) szamolom. A tanulédsi folyamat
(27. abra) alatt (tanul_rot), az események bekovetkeztével novelem a szamlalo értékét
(rot_CTUL.CV). A koordinatak és id6k mentésére iziiletenként egy-egy tOmbot
definialtam (pl.: memory_pos_rot, memory_time_rot). A tombokbe valé mentés soran a
szamlalo értékének megfeleléen a tombok sorindexe [i] valtozik, igy a megjegyzendd

értékek a tombok aktualis sorindexii soraba menthetdek.
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28 rot CTU2 (CU:=rot rtrig5.Q, RESET:= jmp first 1lp rot, PV:= megtanult lepes szam);
29 TON rot3(IN:=(int out rot wpos = rot act pos), PT:= TON rot5 ido);
30 y:=rot CTU2.CV;

31 rot rtrig4(CLK:=(int out rot wpos = rot act pos)):

32 rot rtrig5(CLK:=TON rot3.Q):

33 IF lejatsz rot ANC rot rtrig5.Q THEN

34 int out rot wpos:=memory pos_rot 1[y];

35 END IF;

36 IF rot rtrig4.Q THEN

37 TON rot5 ido:=memory time rot 1[v];

38 END IF;

28. abra: A megtanult program visszajatszdasa

A tombokbe mentett informacidk visszajatszasahoz (28. é&bra) sziikség van egy
szdmlalora (rot_CTUZ2) meg a befejezett mozdulatokat szdmolja. A szdmlalo értéke igy
mindig az adatokkal feltoltott tomb soron kovetkezé sorindexének felel meg. igy
kiolvashatd a sziikséges koordinata és id6 érték. A koordinatadk tovabbitddnak
(int_out_rot_wpos) az iziiletet vezérl6 funkcidé blokkba, ahol az értéknek megfeleld
pozicidt felveszi az adott iziilet, majd a hozzétartozé 1d6 érték betoltddik egy 1dozitobe
(TON_rot3). A megfeleld id6 elteltével a szamlalo értékét novelem, ezzel el6rol
kezdédik a folyamat, mindaddig mig el nem érem a megtanult poziciok szamat
(megtanult_lepes_szam). Ilyenkor, ha csak egy lett beallitva a program futasok
szamanak, akkor megall a folyamat. Viszont, ha tobbszori visszajatszas lett megadva,
akkor, ha minden iziilet befejezte a mozgas sort, Gjra indul a folyamat

(jmp_first_Ip_rot), mind ezt annyiszor, ahanyszor az be lett allitva.

39 rot rtrig3 (CLK:= tanul rot):;
40 IF rot rtrig3.Q THEN

41 FOR x := 0 TC 1000 BY 1 DC
42 memory pos rot 1[x] := 0;

43 memory time rot 1[x] := t#0s;
44 END FOR;

45 END IEF;

46 RETURN;

29. dbra: A megtanult értékek torlése

Minden 0jabb betanitasnal tordlni kell a memoridk értékét (29. dbra). Ez automatikusan
torténik a ,,Betanitas” gomb megnyomasakor (tanul_rot). Egy FOR ciklus segitségével

végig nullazoédnak a tombok (memory_pos_rot, memory_time_rot) értékei.
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3.5. A kézi programozas funkcio

K -y 4] programozas

Lépés+1 '- -

Forgo mllet Vizszintes izilet Fuggoleges
° pozicio pozicio izilet pozicio Varakozasi ido
Lépésszam
\ e[°] r [mm] z [mm] t[s]

Programozott Program futasok
Iépés szamok szamanak

30. abra: A kézi programozas képernydje

A ,Kézi programozas” meniipont (30. &bra) alatt manualis program bevitelre van
lehetéség. A bevitel a ,,Beirds” nyomogomb segitségével kezdhetd el, ilyenkor a
,LE€peés” cimszd mellett 1€vo sor a szerkeszthetd sor, itt iziiletenként megadhato a kivant
pozicid értéke és a késleltetési id6. Lathatoak a soron kovetkezd (,,Lépés+1), valamint
az eldzdleg bevitt (,,Lépés-17) sorok értékeit. A ,,Lépésszdm” oszlopaban megjelenik a
1épések sorszama, tovabba a sorszamok feletti gombokkal lehet a sorok kozott 1épkedni.
A programozas soran meg kell adni, hogy a megirt program hany 1épésbdl all
(maximum 100 1épés), valamint, hogy azt hanyszor jatssza vissza a rendszer. A
»~Program inditdsa” gombbal indithato, a ,,Program ledllitdsa” gombbal pedig leallithato
a folyamat. Megjelenik az aktudlis 1épés szdm és az, hogy hanyszor futott mar le a
megirt a program.

A kézi programozasos rész PLC-re megirt funkcid blokkja hasonld strukturdval
rendelkezik, mint a betanitd lizemmodé, azzal a kiilonbséggel, hogy itt kézzel kell

bevinni az adatokat és ugy tarolédnak el egy-egy tombbe.
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3.6. A ,,Megfogo helyzete” opcio bemutatasa

A MEGFOGO HELYZETE:

FELULNEZET: A MEGFOGO HELYZETE A TERBEN:

OLDALNEZET:

31. abra: A megfogo helyzetének megjelenitése

A megfog6 helyzete funkci6 (31. dbra) a ,,Kézi programozas” és a ,,Betanitd lizemmod”
mentipontokbol érhetd el. Itt a robotkar megfogdjanak mozgasa kovethetd
grafikonokon. A megfogd helyzetét egy piros kereszt jeloli a grafikonokon. Lathaté a
megfogo feliilnézete, oldalnézete, valamint 3 dimenzidos térbeli elhelyezkedése. A
fellilnézeti abrahoz sziikséges a forgd iziilet elforduldsanak szoge (0p) és a vizszintes
iziilet (r) helyzete. Az oldalnézethez a fiiggdleges iziilet magassagat, azaz a z értékét, és
a mar meghatarozott homogén transzformacids matrixbol kifejezett x koordinata értékét
kell tudnom. A térbeli grafikon mindig a megfogéd aktualis tér negyedét mutatja vilagi
koordinatarendszere szerint. Sziikség van még az y koordinata értékére, melyet szintén a
meghatarozott homogén transzforméciés matrixbol hatiroztam meg. Igy mind harom

koordinata (x, y, z) rendelkezésre all a megjelenitéshez.
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3.7. A motorok sebességvezérlése a pozicio fiiggvényében

1 teng pos rot:= INT TO WORL (teng pos rot int):

2 teng wpos_rot:= INT TO WORL (teng wpos rot int):;
3

4 IF teng pos_rot > teng wpos_rot THEN

5 rot_kulonbseg:= teng _pos rot - teng wposS_rot;

& END IF:

7

8 IF teng pos_rot < teng wpos rot THEN

S rot kulonbseg:= teng wpos rot - teng pos rot;
10 END IF;

11

12 IF (rot_kulonbseg <= 15) THEN

i3 fesz rot := 32760 + rot_kulonbseg*(const_1/30);
14 ELSE

15 fesz rot:= const 1;

i6 END IF;

32. abra: A forgo iziilet motorjanak sebessegvezerlése

A motorok sebességvezérléséhez az 1.3. fejezetben targyalt erdsitdre és 3 analdg
kimenetre volt sziikségem. A vezérlés programjat a forgo (0) iziileten mutatom be (32.
abra). A programban figyeltem a felvenni kivant pozicio (teng_wpos_rot_int) és az
aktualis pozicio (teng_pos_rot_int) kiilonbségének abszolut értékét (rot_kulonbseg). Ha
a kiilonbség értéke a meghatarozott érték ala csokken, akkor a motorra kapcsolt
fesziiltség értékét csokkentem. A csokkentés mértéke egyenesen aranyos a
kiilonbséggel. A programrészletben lathatdo Osszefiiggés alapjan csokkentem a
fesziiltséget, mely 5 V (az analdog kimenet decimalis értéke a programban ilyenkor:
32760) alad nem eshet, mivel anndl kisebb fesziiltség mar nem hozza mozgésba a motort.
A mozgatas soran beallitott maximalis fesziiltség érték (const_1) (maximum 10 V)
hanyadanak 1/30 €s a poziciok kiilonbségének szorzata adodik az 5 V-nak megfeleld

konstanshoz. Az eredmény adja az anal6g modul kimeneti fesziiltségét (fesz_rot).
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3.8. A PLC foprogramjanak strukturalis szerkezete

ROT_CONTROL _1

HML_rot_inputs_1 ROTECONTRON  ntoupus 1
T ot Tnputs bool rot_endp  bool_out_rot_ncw Tot_oul
rot_man_mode bool.man_mod  bool_out_rot_cw rot_out jobbra

rot_balm bool_rot_ncw_man  int_rct_act_pos o ot out bale
ot jcbbr bod._rot_cw_man bool_rot,_imp_trigh— (Totse @b ) l— ot motor_analog
rot | eiatsz bool_rot_home — teng_pos rot int fesz_fot
rot.tanul ot iuts_1 bool rat_imp -Wgos ot int
rot_home_pos Jm:e = int_rot wpos
— 1oL ylehe F HMH_cod_t
rot.imp descartes_convert 1 HML
x_cord
ROT_LEARN_1 y_cord
home_1 7
=T - . i 2_cord
i rot act posint_out rot wpos i 7 out |
1 z_veghelyzet Z_hulm: X f_COﬂ
—1 imp_rot _l
— mf_veghdyzet home_ready beta_cord
tanul_rot
r— r_veghdyzet megfogo_home | home_rady_wut
|gatz_rot
H— rot vechdyzet r_home
rothome HML_ autputs_1
]
rot_endpos
r_endpos
7_endpos
megfogo_fog

act_step
F act_prog

A fOprogram (33. 4bra) az altalam megirt, a dolgozat soran bemutatott funkcid

33. abra: A foprogram strukturdlis szerkezete (részlet)

blokkokat tartalmazza. A blokkok megfeleld be- és kimeneteit huzalozéssal kotdttem
0ssze, igy biztositva program részek kozotti adatatvitelt. A programrészlet baloldalan
talalhatok a fizikai bemenetek (rot_inputs) és a HMI altal adott bemeneti informaciok
(HMI_rot_inputs), jobb oldalan pedig a fizikai kimenetek (rot_outputs) és a HMI felé
tovabbitott adatok (HMI_outputs). A fizikai be- és kimenetekhez konkrét cimeket kellett
rendelnem. Példaul a forgo iziilet véghelyzet érzékeldje (rot_veghelyzet) a %I1X1.0-es,
az impulzus jeladoja (rot_imp) a %IX1.1-es bemeneti cimen, mig az oOramutatd
jarasaval megegyez6 forgasi irany (rot_out jobbra) a %QX6.0-4s kimeneten
kapcsolhatd. A részlet kozepén pedig a kiillonbozé folyamatokért felelds blokkot
talalhatok, példaul a robotkar forgd iziiletének vezérlését végzd (ROT_CONTROL) és a
tanulasat végzé (ROT_LEARN) program rész.
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4. Fejlesztési lehetoségek

A dolgozatom soran felmeriiltek lehet0ségek, melyeket a rendelkezésre allo idében nem

volt

lehetéségem megvaldsitani, de az alabbi fejezetben szeretném rdviden

Osszefoglalni azokat.

A motor forgasiranyvaltasaért felelés relé sor helyett tranzisztoros H-
hidkapcsolast alkalmazni, igy sokkal pontosabban vezérelhetd lenne a motor
forgasiranyvaltasa.

lecserélése egy finomabb osztasi mechanizmusra, mely a motor egy
koriilforgasa alatt tobb impulzust szolgaltat a vezérlének, igy novelve a
pozicionalas pontossagat.

Pontosabb utmérd rendszer esetén kialakithatd pozicio szabalyzas, valamint ez
esetben a palyavezérlés megvaldsithatd. fgy elre programozott palyagorbék is
felhasznalhatéak lennének a programozas sordn. Tovabba kézi lizemmod esetén
vilagi koordinatarendszer szerint is mozgathat6 lenne a robotkar.

A Dbetanitasi funkcidban lehet6ség kialakitasa, tobb kiilon mozdulatsor
megjegyzésére €s azok egymassal valdé kombindlasara tetszOleges sorrendben.

A mozdulatsor megtanuldsanal az iziilet mozgéas sebességének megjegyzése és
annak megfeleld visszajatszasa.

A kézi programozéas meniipontban a programozhat6 tarak kibdvitése, hogy akar
tobb manualisan megirt program legyen tarolhat6 és visszajatszhato.

A vezérldegységek kompatibilitdssd tétele mas konstrukcioji robot karok
miikddtetéséhez (példaul beallithato iziilet véghelyzetek).

A robotkar munkatartomanyanak beéllitasi lehetdsége, hogy az esetleges allando
akadalyokat kikeriilje elkertilve az iitk6zés lehetoségét.

A HMI mellett Android operacios rendszerii mobilkésziilékre és/vagy tablagépre
fejlesztett vezérld feliilet, mely a késziilékben 1év0 szenzorok segitségével is

iranyithatd lenne.
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5. Osszegzés

Phoenix Contact
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34. abra: A dolgozat soran létrehozott rendszer

Fishertechnik ‘

FODOLKC

A dolgozat soran megismerkedtem a Fishertechnik robotkar modell felépitésével és
alkoto elemeivel. Elemeztem a modell szerkezetét és hajtas lancat, majd azokat a
megfeleld modon modositottam. Epitettem egy ersité kapcsolast a motorok
sebességvezérléséhez. Megterveztem a robotkar hajtasanak kapcsolasi rajzat, majd azt
meg is valositottam.

A vezérléshez ipari eszkozoket (HMI, PLC) hasznaltam. Megismerkedtem a HMI és
PLC programozé kdrnyezetével, elsajatitottam azok programozasat. Létrehoztam a PLC
és HMI kozotti kommunikéciot szolgalo valosideji adatbazist.

Elkészitettem egy megjelenitd alkalmazast, melyen keresztiil 1étre jott a felhasznalo és a
rendszer kozotti kommunikacid. Az alkalmazas segitségével a kezeld igénybe tudja
venni az altalam megirt kiillonb6z6 funkcidkat, mint példaul a robotkar kézi vezérlése,
betanitdsa, programbevitele.

Az altalam elkészitett PLC program strukturat funkcio blokkokra tagoltam, igy minden
blokk egy-egy funkciot lat el, ezzel megkdnnyitve a program atlathatosagat. A PLC
ennck megfeleléen dolgozza fel a beérkez6 adatokat és adja ki az utasitasokat a robotkar
felé.
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A dolgozat célja az iparban hasznalt eszkdzokkel megvalodsitott ember-gép
kommunikéci6 1étrehozasa volt, melyet egy betanithaté rendszerrel egészittetem ki. A
betanithatosag fontos szerepet tolt be az ipari rendszereknél. A sorrendi és id6 alapu
vezérlések esetén megkonnyiti a folyamatok, mozgéasok leprogramozasat. Elegendo a
gépkezelének egyszer kézzel végig iranyitani, mozgatni a rendszert, majd az
automatikusan ismétli azt [18].

Az altalam megvalositott rendszer vezérlési része alkalmas a hasonld feladatok
ellatasara, igy kivaloan felhasznalhato ismétlodé mozgassorok megtanitasara és azok

visszajatszasara.

34



6. Felhasznalt irodalom

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Spong Mark W., Hutchinson Seth, and Vidyasagar M. Robot Modeling and
Control. New York: John Wiley and Sons, 2005. 496 pp. ISBN: 9780471649908
http://www.studica.com/images/product/FischertechnikSpareParts/31390 77 200
x.gif Letoltve: 2013. november 03.
http://www.studica.com/images/product/FischertechnikSpareParts/35072_25 200
X.gif Letoltve: 2013. november 03.
http://www.studica.com/images/product/FischertechnikSpareParts/37926_82 200
x.gif Letoltve: 2013. november 03.
http://www.studica.com/images/product/FischertechnikSpareParts/35115 97 200
x.gif Letoltve: 2013. november 03.
http://www.studica.com/images/product/FischertechnikSpareParts/37783_33 200
x.gif Letoltve: 2013. november 03.
http://www.studica.com/images/product/FischertechnikSpareParts/37157_65 200
x.gif Letoltve: 2013. november 03.
http://www.studica.com/images/product/FischertechnikSpareParts/35481 20 200
x.gif Letoltve: 2013. november 03.
http://www.studica.com/images/product/FischertechnikSpareParts/37488_76 200
x.gif Letoltve: 2013. november 03.
http://www.studica.com/images/product/FischertechnikSpareParts/37272_63 200
X.gif Letoltve: 2013. november 03.

U. Tietze, Ch. Schenk: Analog ¢és digitalis aramkorok, kiado: Miszaki
Konyvkiado, Budapest, 2000. ISBN szam: 9631600106

Ajtonyi Istvan: PLC és SCADA-HMI rendszerek II. és Ipari kommunikéacios
rendszerek II. 2. kotet. kiaddé: AUT-INFO Kiadd, Miskolc, 2008. 408 p. ISBN
szam: 9789636618339
http://www.conrad.com/medias/global/partner/1000_1999/1900/1930/1933/19339
8 00 1000.jpg Letoltve: 2013. november 04.
http://www.tablazat.hu/images/upload/products/org 25319 1000 int.jpg Letoltve:
2013. november 04.

35



[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Ajtonyi Istvan: PLC és SCADA-HMI rendszerek 1. 1. kdtet. PLC programozas az
IEC 61131-3 szabvany szerint, kiado: AUT-INFO Kiadé Miskolc, 2007. 290 p.
ISBN szam: 9789630631655

Karl Heinz John, Michael Tiegelkamp: IEC 61131-3: Programming Industrial
Automation Systems, kiaddé: Springer, London, 2010. 400 p. ISBN szam:
9783642120145

Ajtonyi Istvan: Ipari kommunikécios rendszerek 1. 1. kotet. kiado: AUT-INFO
Kiado, Miskolc, 2008. 431 p. ISBN szam: 9789630658133
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