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1. A jelolt formai szempontb6l milyen mértékben teljesitette a szakdolgozat
kiirasaban foglalt feladatokat?

- Teljes mértékben (90-100%) 5 pont
- Kisebb hianyossagokkal (80-89%) 4 pont I
- Hidnyossagokkal (70-79%) 3 pont
- Jelentds hidnyossagokkal (60-69%) 2 pont
- Elfogadhatatlan hidnyossagokkal (60% alatt) 0 pont

2. A jelolt a beadott szakdolgozatot milyen szakmai (tartalmi) szinvonalon
készitette el?

- KiemelkedGen, az elvarhat6 szintet meghaladéan 9 - 10 pont
- Az elvarhato “jeles” szintjén 7-8 pont I
- J6 szinten 5-6 pont

2-4
0-1

- K6zepes szinten pont
- Elégséges szinten pont

3. A beadott szakdolgozat irasos része (szoveges rész, szamitasok, mérések,
adatbazisok) formai szempontb6l milyen szinvonald? (El6adasmad,
kovethetdség, pontossag, formai megjelenés)

- Kivalo 5 pont
-Jo 4 pont I
- Atlagos 3 pont
- Gyenge 2 pont
- Elfogadhatatlan 0-1 pont

4. Ertékelje formai szempontbél a beadott szakdolgozatot!

a) Milyen szinvonaluak az abrak, rajzok, tablazatok,mérés-kiértékelések (terv,
alkotas esetén) vagy milyen szinvonalon dolgozza fel a téma irodalmat
(tanulmany esetén)?

- Kivalo 5 pont
-J6 4 pont I
- Atlagos 3 pont
- Gyenge 2 pont
- Elfogadhatatlan 0-1 pont

5. A szakdolgozat jarulékos (elére nem megallapithatd) szempontok miatt adhat6
bonus ill., levonhaté malus pontjai (Bonus: mérnoki szemlélet tiikrozédése, alkotas, a
BSc tananyagot 1ényegesen meghalad6 szakmai ismeretek, jelent6és (érdemi) terjedelmii
szakdolgozat.)

- bonus pontok 0-+3 pont
- malus pontok 0--3 pont I

alairas, datum

A szakdolgozat akkor nyujthaté be, ha a jelolt a témavezet6tdl az 1.-4. szempontok mindegyikére
legalabb 2-2 pontot kapott és munkajanak dsszesitett pontszama eléri a minimalis 13 pontot.



PLAGIUM NYILATKOZAT

Nyilatkozat a szakdolgozat készitésére vonatkozd szabalyok betartasardl.

Alulirott Toth Xénia Erzsébet (Neptun ko6d: HM8RIN) jelen nyilatkozat
alairasaval kijelentem, hogy a

TRANSZLACIOS MOZGAS POZICIONALASA, IRANYITASA PLC-VEL

cim{ szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) o6nall6 munkdm, a dolgozat készitése soran
betartottam a szerzdi jogrol szl6 érvényes torvényeket, rendeleteket, valamint az
egyetem altal el6irt, a dolgozat készitésére vonatkoz6 szabalyokat, kiillondsen a
hivatkozasok és idézések tekintetében.

Kijelentem tovabb4a, hogy a dolgozat és az abban leirtak 6nall6 munkdm, minden
mas esetet — beleértve. amikor csapatban dolgoztam - a dolgozatban egyértelmiien
jeloltem, az egylttmiikod6ket megneveztem. A dolgozat készitése soran az 6nallo
munka megitélésében a konzulenst, illetve a témavezetdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairdasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd,
hogy a dolgozatot nem magam készitettem vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzgi
jogsértes ténye mertil fel, a Debreceni Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat
és ellenem akar utdlag is fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa vagy az utdlagos fegyelmi eljaras inditasa
nem érinti a szerzOi jogsértés miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi,
biintetdjogi) jogkovetkezményeket.

To6th Xénia Erzsébet

Debrecen, 2014. 12. 10.
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BEVEZETES

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Villamosmérnoki és Mechatronikai
Tanszékén a mechatronikai mérnoki képzés alatt kiilonb6z6 iparban hasznalatos
eszkozoket ismertem meg. A Festo Kft. altal szervezett WordSkills szakmai
tanulmanyi  vildgverseny = magyarorszagi  mechatronika  szakmacsoport
elévalogatéja soran  kiilonféle ismereteket szereztem a  vezérlokrdl,
mérorendszerekrol, mérdallomasokrol, és a szenzortechnikarol.

Az el6z6 évi TDK soran megvalositottam egy olyan 6sszetett rendszert (HMI, PLC,
felhasznalé altal meghatarozott sorrendi folyamat. Ekkor a felhasznalt motorok
diszkrét értékekre pozicionaltak, kizardlag forgd mozgast végezve. A Mechatronika
projekt targy keretein beliil az altalam felhasznalt szervo motor forgd mozgasat
transzlacidssa alakitottam, igy egy linearis egységen vett fel kiilonb6z6 diszkrét
poziciékat, meghatarozott sebességgel. A pozici6 felvételnek voltak korlatai,
ujrakonfiguralas nélkiil, csak el6re definialt, legfeljebb 64 helyzetet tudott felvenni.
A szakdolgozatomban kitizott célom, hogy kett6 az iparban hasznalt, de eltérd
segédenergiaval (elektropneumatikus, elektromos) miikodd tengelyen transzlacios
pozicionalast valositsak meg. A pneumatikus egység pontos pozicionalasahoz a
leveg6 oOsszenyomhatosagabol addddan sziikséges volt egy PID szabalyozas
létrehozasa is. Az elektromos egység esetén arra torekedtem, hogy tetszdéleges
pozicié és sebesség valjon felvehet6vé. A megszerzett ismeretek birtokaban a
valasztasom egy Festo szervo motorra, Festo CPX-CEC programozhat6 logikai
vezérlére (PLC), linedris mozgatépdalydkra illetve egy magnes Kkuplungos
pneumatikus transzporterre esett. Célom a kapcsolat 1étrehozasa a PLC és a motor
kozott CANOpen kommunikaciéval, FHPP adat profilon keresztiil. Létrehoztam
tovabba egy vizualizaciés kezeld feliiletet a rendszer iranyitasahoz, a mozgasi
paraméterek valos idejli megfigyeléséhez, az adatok mentéséhez. A modell
elkészitését a Debreceni Egyetem Miszaki Kar Villamosmérnoki és Mechatronikai

Tanszék, Hidraulika és Pneumatika Laborjaban végeztem.



1. TRANSZLACIOS MOZGAS ELMELETE ES GYAKORLATA

1.1. A MOZGAS ELMELETI HATTERE

A merev test altaldnos mozgasa halad6 (transzlaciés) és forgd (rotacios)
komponensbdl all. A transzldciés mozgas soran (1. dbra) a test minden pontjanak
elmozdulasa, igy sebessége, gyorsulasa is azonos. Ennél a mozgastipusnal a test
minden pontja ugyanolyan alaku és hosszisagu palyan mozog, az egyes pontok
palyai egymashoz képest parhuzamos eltolassal fedésbe hozhatdk.

A rotdcié soran a pontok szogelfordulasa, igy a szogsebessége, szoggyorsulasa is
azonos. Forgd mozgasnal a pontok palyai korivek, a korok kézéppontjai a rotacié

tengelyén (forgastengely) vannak [1].

Transzlacio fajtaja Sebesség (v) Gyorsulas (a)
Egyenletes Allandé Nincs
Egyenletesen valtozo Egyenletesen valtozo Allandé
Egyenetlenil valtozo Egyenetlenll valtozé Valtozo

1. dbra: Transzldciés mozgds tipusai, [2]

Egyenletesen vadltozé transzldciés mozgads, vo kezddsebességgel
A t=0 id6pillanatban fennallé (vo) kezdésebesség egyenletesen valtozik a Av — vel,

a gyorsulas pedig allando.

2. dbra: Egyenletesen vdltozo
mozgds kezddsebességgel, [2]

Mivel a megtett Ut az f=(v)t diagram trapéz teriiletével egyenld (2. dbra), ezért [2]:

s = vyt + @vo)t _ t(vy + v_zvo) = t(0.5 vy + 0.5 v) (1)
2s=t(Ww+vy) => s=v+%t (2)
Mivel a gyorsulas: a= i—: => Av = a At, (3)

ezért az (1) 6sszeftliggésbil kiszamithato:



- amegtett ut: S = vyt + % t? (4)

- anpillanatnyi sebesség: v =vy + at =v = /v +2as (5)

- atlagsebesség: V= v+2v° = v, + a?t == (6)

Ha az anyagi pont pdlydja nem ismert, akkor vektormennyiségek alkalmazdsa vdlik

szlikségessé:
X(0)
m={Yo (7)
Z(
_ drp
v(t) = d(tt) (8)
— dvg —_ R TI
) =4 = %0 =T (9)

A kormozgas legegyszerlibben egy olyan sikbeli polarkoordinata-rendszerben
irhaté le, amelynek origbéja a kor kozéppontja. A helyvektor nagysdga ekkor
allandé: r = R, ahol R a kor sugara.
Altalanos gorbe vonalti mozgas esetén a gyorsuldsnak két komponense van:

- a tangencialis komponens a sebesség nagysaganak valtozasat,

- a centripetalis komponens, amely a sebesség iranyanak valtozasat irja le.
Ha a mozgas egyenes vonald, akkor acp, = 0, ha pedig a mozgas egyenletes, akkor
ar=0[1].
Kérmozgast leiré skaldris mennyiségek, kapcsolatuk a transzldciés mozgdssal:

Kormozgas esetén célszerli palya menti sebességekrdl szogmennyiségekre attérni:

S
ow) = (10)
&) = D) = P(o) (11)
Egy palya menti mennyiségbdl a hozza tartozé szogmennyiséget a sugarral valo

osztassal kaphaté meg:

dw a
=g =% (12)
t1 /R t1
Ut1) = V(to) + ftO a(t)dt > W(t1) = W(to) + ftO E(t)dt (13)
/R

v

t1 t1
Ser) = Seoy T [ Vot Per) = Peoy T [y Wpdt (14)



Kérmozgas leirdasa vektormennyiségekkel
Amennyiben € palyaérintd iranyu egységvektor és n sugar iranyd egységvektor,

akkor a palya menti sebesség és a gyorsulas a kovetkezd formulakkal hatarozhaté

meg:
Uity = Ve " €y (15)
Ay = Uy = Qeqr) " € + Aepery * 1 (16)

ahol:
Tangencialis gyorsulas: Ae(r) = Ap) (17)
Centripetalis gyorsulas: Aep(r) = U%Z (18)

Descartes-féle koordindta rendszer

A tomegpont helyét helyvektorral vagy koordinatakkal adhaté meg. Az r
helyvektor kezddpontja egy vonatkoztatdsi pont (koordinatarendszer rogzitése
esetén annak origéja), végpontja pedig a tomegpontban van. A legegyszeriibb
tipust koordinatarendszer a normalt egyenletes beosztasu, derékszogii egyenes
vonald koordinatarendszer, amit roviden Descartes-rendszernek neveznek (3.
abra) [1].

Egy manipulator munkavégzése soran, felépitésétdl fiiggben a térben transzlacios
és/vagy rotacios mozgast végez. A mozgasi utvonal meghatarozasa érdekében, egy
koordinatarendszerben definidlni kell a munkavégzéshez sziikséges koordinatakat.
Az Altalam hasznalt TT kinematikai rendszer leifrasat célszerli Descartes-féle
koordinatakkal végezni, ahol az x, y, z adatokat tavolsagban megadni. A harom

tengely harom koordinatasikot hataroz meg [2].

3. dbra: Descartes-féle koordindta rendszer, [2]

A rendszer bazisvektorait i, j, k-val, az r helyvektor koordinatait x, y, z-vel jelolve:

v =7 =%i+7yj+zk (19)



Mivel a bazisvektorai allandéak, az id6tél, a helyt6l nem fiiggenek, igy a
sebességvektor koordinatai a koordinatak id6 szerinti derivaltjai:

v=r=xi+yj+zk (20)
Ujabb differencialassal a gyorsulasvektor koordinatai kaphatéak:

a=7#=%Xi+7yj+Zk (21)
1.2. POZICIONALASI MODOK

A poziciondlds pontossdga nagy mértékben fligg a szabalyozas visszacsatolo
adgaban taldlhaté pozicidmérd eszkoztdl, ami miikodését tekintve lehet abszolut
vagy relativ mérérendszer.

Kozvetlen utmérd rendszer esetében a mérés az egyenes vonall mozgd tengelyen
valosul meg. Kozvetett utmérd rendszereknél a mért értékekbdl kozvetve lehet
(attételbdl, motor tengely megtett fordulatszamabol) a kivant pozicié értékeket
meghatarozni [2].

A relativ, vagy masnéven inkrementalis pozicionalas alkalmazasakor (4. abra), ha a
0 poziciébol 10 mm pozitiv irdnyt elmozdulas utan azt a parancsot adjuk, hogy
érje el a 15 mm-t akkor a kovetkezd érték szamitasat az aktualis (10 mm)
pozicigjatdl ujra kezdi. Ezzel a moddszerrel a legnagyobb a pontatlansag

el6fordulasanak valoszintisége.

0 10 mm 15 mm 5 mm
4. dbra: Relativ poziciondlds

Az abszoliit esetben (5. dbra) a 0 ponthoz képest torénik a pozicionalas. Az el6z6
példaban hasznalt értékekkel a 10 mm elérése utdn 5 mm-t halad tovabb jobbra,

igy érkezve a 15 mm-es pozicidba:

5. dbra: Abszolut poziciondlds



1.3. MOZGASI PROFILOK

1.3.1. A HAROMSZOG PROFIL

A haromszog mozgasi profil esetében (6. abra) azt feltételezve, hogy egy allando

gyorsulassal egy adott tavolsagot tesz meg egy test, akkor végsebességét az adott

tavolsag végén éri el. Ezt forditott esetben megvizsgalva, ha a végsebességérdl

konstans lassitdssal megteszi a test ugyanazt a tavolsagot, akkor azt elérve a

sebessége nullara csokken. Az igy elérhet6 maximalis sebesség a két egyenes

metszéspontjaban taldlhatd, ami egyuttal a megtett tdvolsag, valamint a megtett

id6 felét is kijeloli. Tehat az Ut elsd felében gyorsul a test, majd a masodik felében

lassul. A

V_

Vma -
Vatl

v

0 1/2's
6. dbra: Hairomszog mozgasi profil

Az atlagsebesség meghatarozasa:
ot
tgyorsulés Y
v _ S
atl —
Umax = 2" Vay
Ha a kezd6sebesség nulla:

Vmax
a=———-—

tg yorsulas

NS

Ahéromszég =S

(22)
(23)
(24)

(25)

(26)

A szirke és a zold haromszog athelyezésével egyszerlien kiszamithato az igy

kapott négyzet teriilete (7. abra), ami az atlagsebességet adja meg. Mivel az eredeti

haromszog magassaga kétszerese a téglalapénak, igy kovetkezik, hogy a maximalis

sebesség is kétszerese az atlagsebességnek.

4 @ h

7. dbra: Atlag sebesség vizsgdlata
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1.3.2. A TRAPEZ PROFIL
A trapéz mozgasi profil (8. abra) 3 egyenld részbdl tevodik 6ssze, ami alapjan
felosztjuk a megtett tavolsagot is. Az els§ szakaszban felgyorsul a maximalis
sebességre, a masodik szakaszban tartja azt, végill a harmadik egységben allo

helyzetig lassit a test mozgasa soran.

v b

v

T T T
0 s %4s S

8. dbra: Trapéz mozgdsi profil
Umax = 1,5 Vayy (27)
Atrapez = (s +b) % (28)
A két tipust Osszehasonlitva, azzal a feltétellel, hogy a megtett tavolsag és az
atlagsebesség mindkett6 esetben egyenld nagysagd, megallapithatd, hogy a
haromszog profilnal magasabb a maximalis sebesség, mig a trapéz profilnal

nagyobb a gyorsulds értéke. Ezzel szemben az energiasziikséglete a trapéz

tipusnak kevesebb, mivel annak kisebb a kapott teriilet nagysaga.

1.4. GYARI ADATOK ALAPJAN A MOZGASI JELLEMZOK KISZAMITASA

A pontos pozicionalas érdekében el6zetes szamitasokat végeztem a kiilonb6z6
mozgasi jellemz6k meghatarozasara, az elektromos meghajtasu linearis tengely
gyari adatai alapjan.
A sziikséges paraméterek:

e amozgatott tomeg [kg],

e amegtett tavolsag [m],

e amozgashoz sziikséges ido [s],

e atengely orientacidja.
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Az aldbbi adatokkal szdmolva (9. dbra):
Tomeg =1 kg
Lokethossz = 300 mm
[d6=0,75s
Orientaci6 = vizszintes
Mozgasi profil = haromszog
Az dtlagsebesség kiszamitdsa:

vay = megtett tavolsag / id6

0,3
Vi =—=04m/s (29)
0,75
Maximdlis sebesség a hdromszog mozgadasi profilhoz:
Vmax =2 Vsn =2-04=08m/s (30)
Gyorsulds a hdromszégmozgdsi profilhoz:
a = Vmax/ tacc (gyorsulasi idd = ¥z teljes mozgashoz sziikséges id6)
0,8 2
a=——=21m/s 31
0,375 ! / (31)
Sziikséges ero:
F=m-a=1-21=21N (32)
General technical data
Size 8 |12 18 25 40 |63
Constructional design Electromechanical axis with toothed belt and recirculafing ball bearing guide
Guide Recirculating ball bearing guide
Mounting position Any
Max. working stroke) GK [mm] |1. 650 1..1000 1...1000 1.. 30007 1...4000% 1... 45007
& [mm |- - 1..920 1..2900 1..3830 1... 4250
GA [mm] |- - - 1. 1800 1..1800 -
Max. working load [kl 1.5 3 6 20 50 120
Max. feed force Fy [N] 15 30 60 260 610 1500
Max. radial force? [N] 103 77 290 307 984 2600
Radial force® ] 56 96 117 235 370 840
Radial force’ M 40 70 a0 140 170 400
Max. driving torque [Mm] 0.08 0.18 0.5 26 9.7 42
Max. no-load driving torque®! [Nm] | 0.05 0.08 0.2 0.5 1.0 4.5
Max. speed [mfs] |3 3 3 3 3 3
Max. acceleration [m/s?] |15 20 20 50 50 50
Repetition accuracy [mm] | =0.08 =0.1

9. dbra: Elektromos meghajtdsu linedris egység alapadatainak meghatdrozdsa, [3]
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Nyomaték kiszdmitdsa:

Az M nyomaték az erd és a fogasszij tarcsa sugaranak szorzataval szamithato ki

(10. abra).

Tocthed belt
Size

12

25

40

63

Tersile stress!)

[%]

0.1

0.11

0.1

0.15

Pitch

[mm]

Effective diameter

[mm]

12.09

16.55

20.05

31.83

56.02

38

52

63

100

176

Feed constant [mm/rev] 32

10. abra: Nyomaték meghatdrozdshoz sziikséges adattabla, [3]

r =22 =275 mm = 0,008275 m (33)
A motor sziikséges nyomatéka:
M=F-r=21-0008275=0,0173775 Nm (34)

A tomeg mozgatasahoz sziikséges nyomaték+nyomaték a belsé surlodasok
legy6zéséhez:

0,0173775 + 0,2 = 0,2173775 Nm (35)
Forgdsi sebesség
A tablazatbdl szintén kiolvashat6 az el6tolas, ami 52 mm/fordulat. Tehat a motor
tengelyének egy korbeforduldsakor a szan 52 mm-t mozdul el a fogas szijas
tengelyen.
A sziikséges koriilfordulasok szamanak meghatarozasahoz a teljes tavolsagot kell

elosztani az egy koriilfordulashoz tartoz6 elmozdulassal.

fordulat = -ethossz _ 39 _ 5 769 fordulat (36)
elétolas 52
forgasi sebesség = 2Lt _ 5769 _ 7 692 fordulat/s (37)
idé 0,75
max. forgasi sebesség = 7,692 - 2 = 15,384 fordulat/s (38)

A forgasi sebesség rpm-ben (percenkénti forgas) kifejezve:
7,692 - 60 = 461,52 rpm (39)
A maximalis forgasi sebesség igy 2x 462 = 924 rpm.

12



2. A FELHASZNALT HARDVER ESZKOZOK ISMERTETESE

Szakdolgozatom alapja pozicionalasi feladat megvaldsitasa volt linearis tengelyen
egy Festo szervo motorral. A kiilonb6z6 elérhet6 funkcidk tesztelése utan a linearis
egységet rovidebb lokethosszal rendelkezére cseréltem (Y irdny), majd ennek
kinematikai lancat egy ujabb, arra merdleges transzlacidés tengellyel is
kibovitettem (X irany). A kiegészitd tengelyen valé mozgast egy magnes kuplungos
pneumatikus transzporter valdsitja meg. A munkaasztal linearis mozgast végez a
szervo motor altal iranyitott elektromos meghajtasu tengely alatt (11. abra). Az

egységek iranyitasat és osszehangolasat a PLC (Programmable Logic Controller)

végzi.
Al
=1
s | N~ Elektromos
|} | meghajtasu
PLC . Motor | linearis tengely
2 X tengely
Kompresszor
Munkaasztal Y tengely
Pneumatikus

transzporter

Utadé szenzor

Motorvezérld

Pneumatikus szelepek

11. abra: Az 6sszedllitott modell
2.1. SZERVO MOTOR ES VEZERLO EGYSEGE

A valtéaramu szervo motorok kefe nélkiili szinkron motorok, melyeknek egyik
legf6bb tulajdonsaga, hogy adott fordulatszamon az aramerd6sség novelésével nagy
nyomaték leadaséara is képesek. Igy nagy tomegek mozgathaték veliik, tovabba

magas a pozicionalasi pontossaguk.
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Nm

10|
5 CMMS-AS
0 CMMS-S . | . . R
0 1000 2000 3000 4000 5000

ford/perc

12. dbra: A Festo lépteté és szervo motorok nyomaték-fordulatszam viszonyai, [4]

Az iparban igen elterjedtek, fordulatszam tartomanyuk tagabb hatarok kozott
mozog, mint a léptetémotoroké (12. abra). Ezekbdl kifolyolag vezérlésiik lehet
nyomaték vagy fordulatszam alapu szabalyozas. A bemend villamos jel (fesziiltség
vagy aram) hatasara a kimend jel szogelfordulds vagy mechanikai elmozdulast
eredményez. A 1étrejové elfordulasi szogrél az informaciét egy érzékeld nyujtja
(példaul: abszolut vagy inkrementalis enkdder). A kefe nélkiili szervo motor
felépitését tekintve egy haromfazisu allé-, és egy allandé magnesi forgo részbdl all
(13. abra). A rotor forgdasi sebessége fiigg az allérész tekercselésében indukalédott

VA

magneses mezejével, és azt azzal megegyezo6 fordulatszammal koveti.

_ %
n= > (40)

A fenti 0sszefiiggésbdl lathato, hogy a motor fordulatszama (n) egyenesen aranyos
az allorész frekvenciajaval (f), illetve forditottan a p6lusszammal (p).

Forgdé magneses mezd

Az allando
magneses
rotor

13. dbra: AC szervo motor szerkezeti felépitése, [4]
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2.1.1. A FESTO EMMS-AS SZERVOMOTOR
Az altalam hasznalt motor egy Festo EMMS-AS-55-S-TM (14. abra), amelynek neve

tartalmazza a motor tipusat és fizikai paramétereit:

EMMS: Motor

AS: Szervo motor

55: Karima méret [mm]

S: Teljes hosszisag (Small)

TM: Végcsatlakozo6, tobbfordulatd

14. abra: Festo EMMS-AS-55-5-TM
szervo motor, [5]

A haromfazisu kefe nélkiili szervo motornak a tengelyére fel van szerelve egy
induktiv tobbfordulati enkdder is, ami informaciokat kiild vissza a motortél a
vezeérlo felé, tehat egy zart hurkd rendszert hoz létre.

Ebben a zart hataslancu szabalyozasi folyamatban (15. abra) a PLC tovabbitja az
informaciékat a motorvezérlé felé a kivant motorparaméterekrdl gy, mint a

forgasi iranyrdl, a megteendd tavolsagrol, a sebességrdl és a gyorsulasrol.

Tapellatas

‘P
Programozhato Szervo
vezérlé erdsito M
I Visszacsatolt jel @

15. abra: A megvalésitott zdrt hatdsldncu rendszer

PC PLC

A szenzor (enkoéder) vizsgalja az adott pillanatban az aktudlis értéket, és errdl egy
visszacsatolast kiild a vezérlének. A valds és a kivant értékek 6sszehasonlitasa
utdn eldonti, hogy sziikséges-e korrekcid, amennyiben igen, a vezérld elvégzi azt.
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Ez folyamatosan ismétlédik, amig az utasitasnak megfeleld értékek be nem allnak.
A befejezett mozgasrdl a visszajelzés befut a PLC-be, ami ezutdn kiadja a kovetkezd
mozgasi utasitast.

A felhasznal6 szamara fontos informacidkat is jelez a PC-n futé vizualizacids
feltilet.

A szervo motor gyari adatai (16. abra):

Névleges nyomaték 0,68 Nm
Névleges sebesség 6600 rpm
Névleges fesziiltség 360V
Néveleges aramerdsség 1,2A
Tartényomaték allé

helyzetben 0,98 Nm
Tart6 aram 1,76 A
Maximalis sebesség 7330 rpm
Nyomatékcsucs 2,7 Nm
Maximalis aramfelvétel 5A

16. abra: A szervomotor gydri adatai, [6]

2.1.2. A FESTO CMMS-AS MOTORVEZERLO

A Festo a szervo motorhoz biztositotta a hozza tartoz6 vezérldegységet, amely
feladata a motor iranyitasa, a beérkez6 informaciok feldolgozasa, és a PLC-vel
torténd kommunikacio.

Az altalam hasznalt Festo CMMS-AS-C4-3A-G2 motorvezérld (17. abra), amelynek
paraméterei:

CMMS: Standard motorvezérlo

AS: Valtéarammal valé miikédés (synchronus)
C4: Névleges aramerdsség (4 A)

3A: Névleges fesziiltség (230 V AC/50... 60 Hz)
G2: Masodik generacio
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17. abra: Festo CMMS-AS-C4-3A-G2
motorvezérld, [7]

A maximalis aramerdsség értéke 10 A, az RS-232 soros porton létrejovo
jelsebesség 9600-115000 bits/s kozott lehet. A vezérl6hoz csatlakozik halézati
fesziiltség, amit tovabbit a motorhoz, a vezérlést pedig +24 VDC megtaplalas
biztositja. Taladlhat6 rajta egy 7 szegmenses Kkijelzd, amely visszaigazolast ad az
aktudlis programrol, valamint hibakédok megjelenitésére is alkalmas. A
vezérléegységben taldlhaté beépitett fékezés szabalyozas, valamint tobb vezérld
esetén master-slave méd bedllitasara is van lehet6ség. Képes RS-232/485 és
CANopen, (DeviceNet, Profibus) interfészen keresztil kommunikalni. A
szamitogéppel a RS-232-es porton hoz létre kapcsolatot, igy a hozza tartozé
szoftverrel (FCT) beliilrél kontrollalhaté a vezérld. Az analég bemenete -10 V-t6l
10 V-ig, analég kimenete 0 V-t6l 10 V-ig terjedd fesziiltség tartomanyban ad
értéket.

Tovabbi lehet6ségeket nyujt a vezérléhoz csatlakozd kézi vezérlé egység (18.
abra), amelyen az analdg vezérlést egy potenciométer teszi lehetdve. A digitalis
vezérlés egy 16 allasu kapcsoloval jon létre, a 0 allassal a home, a tobbivel pedig az
el6zetesen szoftveresen definialt legfeljebb 63 pozici6, az ahhoz rendelt mozgasi
viszonyokkal (fordulatszam, gyorsulas, lassulds) érhet6 el a start impulzus

kapcsolasa utan.
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18. dbra: Vezérlé egység kézi funkcidi

A feliileten talalhaté még a Start, Stop, és kiilonb6z6 engedélyezd kapcsolok is,
mint példaul a Power Enable, vagy Control Enable, illetve egy a digitalis vagy

analog vezérlési mdd kozotti valtasért felelds kapcsold [6].

2.2. AZELEKTROMOS MEGHAJTASU LINEARIS EGYSEG

A Festo altal gyartott kiilonb6zd linearis elektromos tengelyek kozil (pl.:
fogasszijas-vagy orséhajtas), amelyek kompatibilisek az altaluk gyartott
motorokkal, kett6t hasznaltam fel a linearis mozgas megvalésitasa érdekében. Az
altalam tesztelési fazisban hasznalt EGC tipusndl (21. dbra) az egyik ujitas volt,
hogy mindkét oldalan lett kialakitva motorcsatlakozas és a fogas szijas tengely

mindkét végén: a motor pozicidéjat bArmikor meg lehet valtoztatni.

19. abra: A miianyag csillagbetétes tengelykapcsold, [9]

A fogasszijas tengely két fogasszij tarcsahoz csatlakozé féltengelybdl all, amelyen a
fogasszij helyezkedik el. Az egyik fogasszij tarcsan talalhaté a motor altal

meghajtott tengely, a masikhoz a szanon beliil csatlakozik. A motor a linearis
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egységre merdlegesen helyezkedik el, a tengelyhez mlianyag csillagbetétes (Rotex)

tengelykapcsoléval csatlakozik (19. dbra).

i,

20. dbra: Gorgbkosaras gérdiild vezeték [8]

A korabbi, DGE tipust (21. dbra) hasznaltam fel végiil az integralt rendszerben.
Ennek lokethossza fele a korabbinak, viszont nagyobb er6hatasokra van

meéretezve.

21. dbra: A ketté felhaszndlt fogas szijas linedris egység

A kettd linedris tengely technikai paramétereinek, a szant ér¢ terhelések (22.

abra), illetve kialakitasuk tipusanak 6sszehasonlitasa:

22. dbra: Szdnra hato erék, nyomatékok, [9]
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EGC-50-600-TB-KF [9] DGE-18-300-ZR-LV-RK-KG-KF-GK [3]

EGC: Fogas szijas tengely DGE: Fogas szijas tengely
50: Karima atméré [mm] 18:  Karima atmér6 [mm]
600: Lokethossz [mm] 300: Lokethossz [mm]

TB:  Fogas szij hajtas ZR:  Fogas szij hajtas

KF: Golyo6scsapagyazas LV:  Hajtétengely balra elol

RK:  Nincs hajtétengely jobbra

KG: Tengelykapcsol6 haz

KF:  Golyoscsapos vezeték
(20. abra)

GK: Standard szan

Max. el6tolé erd (Fx): 50 [N]

Erok (Fy,Fy.): 650 [N] Max. el6tol6 erd (Fx): 60 [N]
Nyomatékok (My,Mz: 10 [Nm] Erék (Fy,F,): 930 [N]
Nyomaték (My): 3,5 [Nm] Nyomatékok (My,M,): 45 [Nm]
Max. sebesség: 3 [m/s] Nyomaték (Mx): 7 [Nm]
Max. gyorsulas: 50 [m/s?] Max. sebesség: 3 [m/s]

2.3. A KINEMATIKAI LANC PNEUMATIKUS TRANSZPORTERREL

A linearis egység kinematikai lancat egy arra merdleges transzlacios tengellyel
bovitettem ki, igy novelve a rendszer munkaterét. A kiegészit6 tengely funkcidjat
egy magnes kuplungos pneumatikus transzporter tolti be. Pneumatikus hajtasok
esetében eldny, hogy a munkahenger sebessége, valamint a hatoerd fokozat nélkiil
allithatd, viszont koriilményes a pontos pozicionalas a levegd 6sszenyomhatdsaga
miatt.

Az aranyos szelepek eldnye, hogy ,korlatlan” stabil allapottal birnak, mely
allapotok aranyosak az analég bemeneti jellel, pl.: 0-10 V-tal vagy 4-20 mA-rel. Az
aranyos szelepek lehetnek: ardnyos utvalté szelepek, melyeknél a tolattyt/tengely
pozicidja aranyos a villamos bemeneti jellel; aranyos nyomasszabalyoz6 szelepek,
melyeknél a kimeneti nyomds ardnyos a villamos bemeneti jellel és aranyos

adramlasszabalyoz6 szelepek, melyeknél a tomegaram aranyos a villamos bemeneti
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jellel. A visszacsatolassal rendelkezé zart hurkud szabalyozas lehet6vé teszi a két fix
végpont kozotti nagypontossagu pozicionalast is. E rendszerek olyan szelepeket
tartalmaznak, melyek egy tolattyi mozgasa révén folyamatosan képesek
nyitni/zarni az aramlas utjat, ennél fogva folyamatosan allitjak, szabalyozzak a
sebességét és a pozicidjat a dugattyunak.

A pneumatikus transzporter mozgasahoz kett6 Rexroth EDO02 tipusu
elektropneumatikus nyomasszabalyozo szelepet hasznaltam (23. abra), amelynek
bemenetére 4-20 mA aramerdsséget adva a jelnek megfeleléen 0-10 bar kozotti
nyomaseértéket enged at, amely maximalisan 12 bar lehet. Ennek ellendrzése
érdekében a kimenetén megjelené szintén 4-20 mA aramerdsséget figyelve

vizsgalhat6 a megjelend toltényomast [10].

23. dbra: A felhaszndlt Rexroth pneumatikus
nyomdsszabdlyozo szelep

A magneskuplungos pneumatikus transzporter (24. abra) munkaasztalanak pontos
pozicionalasahoz felhasznaltam egy Bosch Rexroth SM6-AL utadé-szenzort (25.

abra) melynek mérési tartomanya 0-503 mm kozé esik.
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24. dbra: Mdgneskuplungos pneumatikus transzporter

A mért pozicidnak megfelel6en a szenzor 0-10 V-ig analég fesziiltség jelet ad ki,

melyet a PLC analdg bemeneti moduljan fogad.
/ >

25. dbra: SM6-AL tipusu titmérd szenzor [11]

=
o

A Rexroth D&E Scheme Editorral terveztem meg a pneumatikus egység kapcsolasi
rajzat (26. dbra).

A pneumatikus kapcsolas részei: egy kettds miikodtetésli magneskuplungos
pneumatikus transzporter (1) utad6 szenzorral felszerelve (S1), vezérelt
visszacsapd szelep (2), nyomasmérésre is hasznalt (S2) elektropneumatikus
nyomasszabalyozo6 (3), monostabil, alaphelyzetben zart, kézi miikodtetési 3/2-es

pneumatikus utvalté szelep (4), levegbelkészitd egység (5), kompresszor (6).
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26. dbra: A transzportert miikddteto pneumatikus kapcsolds rajza

2.4. AFESTo CPX Tirusu PLC

A vezérlés kozponti egysége egy Festo CPX tipusui modularis PLC (Programozhat6
Logikai Vezérl6). Az altalam hasznalt kivitel 6 modulbdl épiil fel. Feladata a motor,
illetve a pneumatikus ardnyos szelepek vezérlése, a szenzorok adatainak
begylijtése, illetve a szamitdgéppel vald kommunikacié, amit soros porton

keresztiil valdsit meg.

2.4.1. MODULARIS FELEPITES

A CPX rendszerhez, amely a Festo modularis szelepszigeteibdl lett kifejlesztve,
felépitésnek koszonhetéen tetszOlegesen és kozvetleniil egybeépithetd tobb,

kiilonféle modul (digitalis- és anal6g ki- és bemenetek, kommunikacids interfészek,
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elektromos szelepszigetek). Igy a tovabbi elényokhoz tartozik a kis helyigény, a

konny karbantarthat6sag és diagnosztika [12].

27. dbra: CPX modul felépitése, [13]

A modulok csatlakozofelliletei cserélhetéek (27. abra). Az als6 szinten
elhelyezked6 lancolé elem felel az egységek kozotti kommunikacidért, ami az
adatsinen jon létre, ebbdl nyeri az elektronika a tapellatast, amely az ipari
jelszinteknek megfeleléen 24 V. A k6zépsé elektromos feldolgozo rész tartalmazza
a modulra jellemzd funkcionalis elektronikat. A fels6 szinten a modul
csatlakozofeliilete taldlhato. Egy sinen egyszerre legfeljebb 11 modul fér el [14]. Az
altalam hasznalt digitalis ki- és bemeneti modulok 8 digitalis NPN tranzisztoros
bemenetet, 8 digitadlis 0,5 A-es kimenetet tartalmaznak. Az analég modul
kapcsolokkal, illetve szoftveresen is konfiguralhat6 (0-10 V DC, 0-20 mA, 4-20 mA)
[15].
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2.4.2. CPX-CEC vezérloegység

A vezérl6egységnek a korabban hasznalt Festo FEC helyett az 1j, Festo CEC PLC
csaladba tartoz6 Festo CPX-CEC-M1 tipust (28. abra) valasztottam. Ez
fejlesztokornyezetét tekintve kiilonbozik a korabbitol, mivel az FST helyett
CODESYS kornyezetben programozhatdé. A CEC PLC 400 MHz-es processzort
tartalmaz 32 MB RAM-mal. A PC-vel TCP/IP protokollon keresztiil kommunikal,
tovabba ismeri a Modbus/TCP, Easy IP protokollokat is.

D

28. dbra: CPX-CEC modul, [13]

2.4.3. CPX-CM-HPP modul

A CPX-CM-HPP modul (29. abra) lehet6vé teszi a vezérlének 4 kiilonb6z6 drive
vezérlését CAN buszon Kkeresztill. Ehhez a motorvezérl6k megfeleld beallitasai
sziikségesek, amit a Festo Configuration Tool (FCT) szoftveren Kkeresztiil

allithatunk be.

',

29. abra: CPX-CM-HPP modul, [13]
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A kommunikacié az FHPP (Festo Handling and Positioning Profile) adat profilon
keresztiil valéosul meg, ezt a Festo Kkifejezetten erre a célra fejlesztette. Egy
egységes vezérlést és programozast hozott létre az altaluk hasznalt kiilonb6zé
terepi buszrendszerekhez, illetve vezérlokhoz. Ez az egységesség megjelenik az

iranyitasi modban, az I/0 adat struktiraban és a paraméterezésben.

2.4.4. A felhasznadlt PLC konfigurdcid
o Vezérlbegység: CPX-CEC-M1
e FHPP interfész: CPX-CM-HPP
¢ Analdg kimeneti modul: CPX-AB-8-KL

e Analég bemeneti modul: CPX-AB-8-KL
e Digitalis /O modul: CPX-AB-8-KL

LI , Analég Analég Digitalis ki-
Vezérld HPP kimeneti bemeneti || ésbemeneti
modul modul modul modul modul

30. abra: A PLC modulkonfigurdcidja
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3. PROGRAMOZASI KORNYEZETEK, KOMMUNIKACIO

Ahhoz, hogy az altalam kit(izott feladatot sikeresen elvégezzem, els6sorban a fenti
eszkozok egymas kozotti kommunikacidjat kellett megvaldsitani. Ehhez
elengedhetetlen volt az eszk6zokhoz tartozoé fejleszt6i kornyezetek megismerése,
mint az FCT konfiguradlé program, és a CODESYS programozé szoftver. Ezen
programok segitségével végeztem el az eszk6zok megfelel6 beallitasat az optimalis

miikodés érdekében.

3.1. MOTORVEZERLO KONFIGURALASA

B Festo Configuration Tool - CanOpeni41110

Praoject Component Wi Extra Help

| ﬁ = | @ === Online

Workspace a | Projects |+£2 SmallLinaxis * l
= - Projeck: CanOpeni41110 ~
= Campanents Controller Type: |CMMS—P.S-C4-3P. -
=1 crms-as: smallinaxis '
Option Slot: |
4 Configuration ? | J *
f&y Application Data ‘.
- fxis I 4
40 Haming
# Measure Mokor Type: | J
@ Matar Mokar Size: ’—_| - r//‘/:,
= 4 Controller =
—-4& Control Inkerface Gearbox: | J | :| ~ 4y ////
+E Digital O _.a‘ /
£ Analogue 1j0 Ha
£ Fieldbus Axis Type: | J
£3 Direct Mode e
prees Axis Size:
B 1ag Mode | J
Pasition Set Table Wiarking Stroke: mm I~
b~ Closed Loop o
Type OF Limit Swikch:
:E Error Management g | J
_§ Trace Configuration  + External Gearbox: I g

31. abra: Festo Configuration Tool kezeldi feliilete

A Festo Configuration Tool szoftver segitségével a szervo motor vezérldje
konfiguralhatd, a programon beliil a vezérlg kivalasztasaval, illetve az adott motor,
valamint a linearis egység kiilonb6z6 gyari paramétereinek megadasaval (31.
abra).

A programban kdzvetlen visszajelzést kapunk a motor aktualis allapotardl is (pl.:
pozicid, sebesség, hOmérséklet, sth.). A késobbi hasznalat érdekében sziikséges a

bekonfiguralt beallitasok tarolasa, ezt kovetéen a szamitogéppel vald kapcsolat

nélkilozhetd.
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3.1.1. HOME POZICIO FELVETELE

Homing: Pozicionalasi folyamat, amely soran a referencia pont, azaz a tengely

mérési referencia rendszerének nullpontja keriil meghatarozasra.

Dynamic Daka selected Axis: [pe-18-300-2R: Toothed Bek Axis

Mo, i} Homing Method +
Destination: |Limit switch j

Target Position: 0,00 i Direction: & Negative " Positive e —m

. Method Description: |1?: Limit switch negative Ee

fctual Position: -0,02 2 cwien
Parameters

I'."E-'I':l':lt';": D_. (] |TI|TI,|IS welocity [mmjs] Acceleration [m]s?]
Search: 33,00 1,000 <!>

Mokor Current; 0,03 A Craml: T [ oo
Running: 5,00 1,000

Temp. Power Sk 34 *C
Torgue Threshaold: %o

P Stage Yolt,: 07,5 W A Zero Point: 5,00 mm
Flying Measure: 0,00 mm Options
v Go ko the axis zero point after homing

™ Homing at controller enable

32. dbra: A home poziciéban aktudlis adatok, felvételének paraméterei

Az enkéder nulla pozicidjanak megadasahoz alaphelyzetben zart SIES-8M induktiv
szenzort alkalmaztam, amit az egység altalam kivalasztott végében helyeztem el.
Ennek megkozelitésének paraméterei beallithatéak (32. abra). Ezen feliil
szoftveresen is meghataroztam a végallasokat a biztonsagos miikodés érdekében

(33. abra).

Selected Axis: |DGE-18-3I:II:I-ZR: Toothed Belk Axis
‘working Stroke: El 300,00 mm Usable Stroke: @ 300,00 mm
Axis Zero Poink: El 3,00 mm Feed Constant: 52,00 rmm
Project Zero Poink E 0,00 mm
3 Limik Positive: E 297,00 mm Inkernal Gear Ratio: 3
3 Limit negative: E -3,00 mm External Gear Ratio: m 3
0 & (6] =
- + I—E—ea—@—i
L — 0
REF %
N —
i | i
ﬁga i E?Q
i, —3 -+
@ -1 3 .
et (1] =

33. dbra: Szoftveres végalldsok meghatdrozdsa
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3.1.2. DIGITALIS VEZERLES
Az  analég moédon  torténé  vezérlés  hasznalataval  sebesség  és
nyomatékszabalyozasra van lehetdségiink. A digitalis vezérlés (34. abra)
alkalmazasa esetén pozicio és sebesség szabalyozast vihetlink véghez. Ekkor 63
allapot tarolhat6 a Position Set Table-ben, az elmozdulas értékével, illetve a
mozgas dinamikajat (sebesség, felfutasi és lefutasi idé-gyorsulas) meghatarozé 8
beallitott profil valamelyikének haszndlataval egyiitt. A pozici6kat a DINO-4 és
DIN5-6 binaris kddjaként adhatjuk meg. A 0. sorszamu Kkitiintetett szerepet tolt be,
ekkor tér vissza a motor a mar korabban beallitott 0, azaz home pontjaba. A
bedllitisok megkonnyitése érdekében, ezek kozvetleniil a programbdl is
tesztelhetdek a kiadott vezérldjelek alkalmazasaval. A vezérl6 rendelkezik digitalis
kimenetekkel is, altala meg lehet bizonyosodni arrél, hogy a vezérl6 egységlink
készen 4all a parancsok fogadasara, arrol, hogy befejezte a motor a mozgast, valamit
visszajelzést kapunk az esetleges hibakrdl is. A DIN 9, DIN12 Mode Selection bitek

segitségével valthatunk az tizemmédok kozott.

Mode Selection over DINS and DIN12

v active Active Mode: |

Digital Inputs Digital Outputs

DIND: Record Select 0 DINg: Start Positioning DOUTO: |C0rrtmller ready for operation
DIN1: Record Select 1 DING: Mode Select Bit 1 DOUTI: |I'~"I01ic|n Complete ﬂ
DINZ: Record Select 2 DIN10: Record Select 4 oOUT? |Ac:knowledge Start ﬂ
DIN3: Record Select 3 DIN11: Record Select & DOUT3: |Err0r j
DIN4: Enable Power DIN12: Mode Select Bit 0

DIMN5: Enable Control DIN13: Stop

DIME: Limit Switch 0
DINT: Limit Switch 1

34. dbra: A vezérld digitalis ki- és bemenetei

3.1.3. JoG, TEACH UZEMMOD

A Jogging/Teaching mod vagy manuadlisan pozicionalast tesz lehetdvé, vagy a
pozicidkat tarold tablazatba adhatunk meg (tanithatunk be) olyan uj értékeket,

amelyen a szan aktualisan tartézkodik. A betanitas sorszamat a ,Record Select”

Y EVA

DIN11 inputokkal a mozgas iranyat valaszthatjuk ki, indulaskor lassan 50 mm/s-

29



os sebességgel, majd 1 s utan 200 mm/s-mal, igy allva ra a pozicidkra, amik

eltarolhatéak a meghatarozott memoria teriiletekre (35. abra).

—Crawling

Crawling Yelocity I 16,47 mmfs wit)
Slow Mowing Time: I Z000 ms Yooal

—Jog Parameters

Maz, Velocity: ITEI,EID mrys
Acceleration: Im m/s? er
Deceleration; Im mys?
Srnookhing: m %o

—Time To Ignore DINs After Teach

Ignore time: I 100 ms

35. dbra: Jog paraméterek bedllitdsa
3.2. CODESYS KORNYEZET BEMUTATASA

A CPX-CEC PLC programozoi kornyezete a CODESYS 2.3 nevii szoftver. Az IEC
61131-3 szabvanyon alapulé CODESYS PLC programozé és fejlesztékornyezetet a
Smart Software Solution fejlesztette ki. Hat PLC programozasi nyelvet tamogat (IL,
LD, FBD, SFC, ST, CFC), szorosan nem kapcsolddik egy PLC gyartohoz, egyre
szélesebb korben valik elterjedtté (példaul: Rexroth, Schneider Electric, Festo,

stb.).

CoDeSys

CoDeSys Automatizalt Platform

CoDeSys SP Programfuttatasért
felelds réteg

36. dbra: A CODESYS szintjei, [16]
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A szoftver szerkezete harom f6 részre oszthatd (36. dbra). A fejlesztéi rétegben
alakithatjuk a PLC programunkat, bekonfiguralhatjuk a PLC hardver paramétereit,
moduljait, illetve valaszthatunk tobb kommunikacioés tipusbdl is. Mindezek mellett
rendelkezik egy vizualizacids feliilettel is, amin elkészithetjiik sajat megjelenitd
feliiletiinket. A kommunikdciés réteg, a CODESYS Gateway Server biztositja a
kapcsolatot a fejlesztd réteg és az eszkoz réteg kozott. Az eszkoz rétegben a
programfuttatasért felelds a Control Runtime System, ami mellett tovabbi
lehetdséget biztosit webes tavfelligyeleti rendszer kiépitésére, valamint egyéb

eszkozok specialis beallitasara a Driver Target Visualization-nel.

CoDeSys provided by Festo - mukodik. pro*
Fle Ede Project Insert Exras Onine Window Help

D) O|@eATISISG %505

Sron PLC_PRG (PRG-ST) [C)T[X] FTPLE Configuration AR
BO]FLC_PRG FRG) [0001/PROGRAM PLC_PRG Bl CPX-CEC-H1
00024 & Hexswitch AT %IBD: BYTE, (* rotary switch 0 =
pos1 AT %IB% WORD; ("] lOHoFu\es\FVCI
B w|CH-HPPIVAR]
| slider | WORD '=15000; Bl &g ZAOVAR]
Preuvalvel AT %0 | . .
|—at -
iy [T %OWIB UNT, (- ) CHANNEL ()
| L AT %OVATUINT, (- %) (CHANNEL (0]
PrieuActualPosition AT %IW22  WORD, B w ZAIVAR]
PreuSetpaintPosition : WORD, | | AT %01 8 UINT; £~ - ) [CHANNEL ()]
3 PneuPIDOUt: REAL; | e AT %6019 UINT, - ) [CHANNEL 0)
B w BDUBDONVAR]
a :MNAR]
| 0083 Fneuvalvel = REAL_TO_WORD(PneuPIDOUD, N
[0084/Prieuvalvel = REAL_TO_WORD(20000- PneuPIDOu) [ AT %22 UINT, - ) [CHANNEL )]
L AT %IW23: UINT, (7 - 7) [CHAMNEL ()]
et = ProusctusPost B Businterface|SLOT]
= PrievActualPosition,
SET_POINT= PreuSetpointPosition, EmptySloSLOT)
KP= kP,
TH= TN,
Tv= 1TV,
2 Y_MANUAL'= PreuSetpointPosition,
| Y_OFFSET= 15000,
¥_MIN:= 7000,
[ Po. /"8 pa. [ v | B Re. < ¥

[ Lin. 48,Col. 1 [ONONE [0V [READ

37. dbra: CODESYS fejlesztd kérnyezete

Az altalam megirt program a POUs fiil megnyitasaval tekinthet6 meg (37. abra), a
Visualization feliileten a létrehozott grafikus megjelenitd feliilet szerkeszthetd,
felligyelhetd. A Resources meniiben a kiilonb6z6 konfiguracios, specialis
beallitdsok végezhet6k el, valamint valtozok értékeinek rogzitése, mentése,
grafikus megjelenitése. A munkam soran strukturalt programozasi nyelvet (ST-
Structured Text) hasznaltam, amely Pascal-hoz hasonld szdveges programozasi

nyelv.
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3.3. A FELADAT MEGOLDASHOZ HASZNALT CAN KOMMUNIKACIO

A teljes rendszer vezérléséhez sziikséges volt egy olyan kommunikaciés csatorna,
amelyen az eszkozok kozotti adatcsere, illetve a szenzoradatok megosztasa
torténik. Ez CAN protokollon CANopen buszrendszeren FHPP adat profillal megy
végbe.

Az eleinte jarmiiparnak fejlesztett CAN protokoll (Controller Area Network) az
ISO/0SI modell fizikai és adatkapcsolati rétegét hozza létre. Eszerint a
kommunikaciés csatorndn meghatdrozza az adatok atvitelének mddjat,
kodolasukat és a hal6zatra kapcsolédé eszkozok hozzaférését is. A CAN protokollra
két buszrendszer épiil, a CANopen és a DeviceNet, igy hatdrozva meg a rendszeren
beliili alkalmazasi réteget. Egyenrangd készililékek kozotti kommunikacid,
adatatvitel jon igy 1étre egy soros buszrendszeren.

Alapesetben a CAN rendszer nem hasznal cimeket, az Uzenetekhez egyedi
azonositokat rendel prioritassal. A CANopen rendszer megkiilonbozteti a részt
vevl késziilékeket, kijelolt, egyedi lizenetazonositok alkalmazasaval [16].

Az adatok és valtozok tovabbitasa folyamatadat objektumokkal (PDO-Process Data
Object) torténik. Az adatokat COB-ID (Communication Data Idetifier) cimmekkel
latja el, ami tartalmazza a forrast és a célt, ez szolgaltatja a kapcsolatot a két
allomas kozott [17].

Az adatkozlésben kett§ kommunikaciés metddus alkalmazasa lehetséges, az egyik
amely soran a motorvezérld6 minden paraméterhez valé kapcsolédasrol
visszaigazolast kiild, ez az SDO (Service Data Object), valamint a nem megerdstett

csatlakozasi méd (PDO).

5] | + 1
meve Bl T || g
Feaneno 6] ||+ <
£+
[3] cAN-Shield + 3
[&] CAN-H 8 + ,
[5] can-GND 9 4 T B
\! + 5
\l\\\"':___-_—-_-:"_/j/

38. dbra: Motorvezérldé CAN csatlakozdja, [19]
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A CMMS/CMMD termékcsaladnal a CAN interfész mar a motorvezérlébe integralt.
A kommunikacié a motorvezérld fel6l egy 9 pélust DSUB (38. dbra) csatlakozoén
keresztiil torténik, amely a CPX-CM-HPP modulba egy o6tpdlusi M9 foglalattal
csatlakozik (39. abra). A kommunikaci6 az FHPP adatrofilon keresztiil megy végbe.
Maximalis vonalhossza 30 méter, az elérhet6 legnagyobb atadatviteli sebesség 1

MBit/s.

M9 socket Pin Signal
1
1 n.c.
2 n.c.
3 CAN_GND
& CAN _H
5 CAN L
Housing

39. dbra: HPP modul CAN csatlakozdja, [19]

3.3.1. A CAN INTERFESZ KONFIGURALASA

A CAN interfész aktivalasat a motorvezérlon taldlhaté megfelelé DIP kapcsoldval
kell engedélyezni. Ezek felhasznalasaval beallithaté az eszkdz cime, illetve az
adatatviteli sebessége. Az FCT-ben sziikség van a CANopen interfész és

jellemzo6inek kivalasztasara (40. abra).

Interface Parameters

Interface Type: |CP.N|:||:|en

AN Address:

Eit Rate:

CAN cim

Baud rate

mmn w7

Exponent Position: 103 - Factor Position:
CAN bUSZ Exponent velocity: 103 hd Factor Velocity:
akth Exponent Accel.: 103 hd Factor Accel,:
oz Gear: i3 1
Lezaro
ellenallas Feed Constant: 52,00 mm

40. dbra: CANopen bedllitasa az FCT kezel feliiletén

A PLC szoftverében is végre kell hajtani a megfelel6 busz paraméter beallitdsokat.

Ezt a modulok konfiguracidja soran célszeri elvégezni, megadva a HPP modul és a
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motorvezérlé k6zos Node azonositdjat és a vezérld tipusat, tovabba lehet6ség van

ezen feliil még 3 vezérld (Y, Z, és U tengelyekre) bekonfiguralasara is (41. abra).

B &g CPX-CEC-M1 o

Bl &g ZADVAR] Kbl
o AT SOW1 B UINT: ¢*-*) [CHANNEL (GY] = 7000
AT SGWI T UINT, (%~ %) [CHANNEL (Q)] = 23000
B & ZAI[VAR]
— AT %18 UINT, - =3 [CHANNEL @] = 20
s AT %11 8 UIMT, ¢* - ) [CHAMNEL ()] =

— AT %23 UINT, (- %) [CHAMNNEL ()] = 4
- P Businterface[SLOT]
EmptySIot[SLOT]

ModelD 4
2] owis: Format
-dwiz Type

i Node-ID 2
[E] -z Format
Zbis: Type

ZAwis: Node-lD 2

32 bit [inc)
No asis

32 bt [ine]
No asis

Bl &g BDIBDOVAR] Z-dwis Format 32 bit [ine]
Bl g ZAIVAR] B U-dis: Type Mo asis
i AT %22 UINT, - %) [CHANNEL (] = 79 Uiz Mode-ID 2
U-Axis: Format 32 bit [inc]

- & Hexswitch AT %IB0: BYTE: (- rofary switch 0 = STOP, 1-15 = Base p | Module #1  Paameters | Ide Mode | Diagnosis | Condiion Counter |
B @ IOMOBUIESIEI s Parameter Value
Bl S CIERPRIVAR] 5] 2uis: T

41. abra: CANopen bedllitasa CODESYS feliiletén

3.3.2.

A FELHASZNALT MODELL KOMMUNIKACIOJANAK FELEPITESE

A 43. abraan lathato6 a rendszer kommunikaciéjanak a vazlatos felépitése. Az FHPP

adat profilt hasznalva a motorvezérl6 a 4 tengely konfiguraldsahoz és

iranyitasahoz CAN buszon keresztiill 32 byte adatteriilet all rendelkezésre. A

négybdl egyet hasznalva 8 byte-ot veszek igénybe a motorok iranyitasahoz (42.

abra).

,Record Select” beavatkozasi mod

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5-8
Kimend R d
adat CCON | cpos | necor Foglalt Foglalt
szama
X tengely
Bemend R d
adat SCos | spos | neeor RSB Aktuélis pozici6
szama
X tengely
,Direct” beavatkozasi mod
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5-8
Kimeno B?éllimtt Alapjel értéke 2
adat CCON | CPOS CDIR érték 1 o K
X tengely (sebesség) (pozicio, erd, nyomaték)
Bemen® Aktudlis Aktualis érték 2
adat SCON SPOS SDIR érték 1 o e
X tengely (sebesség) (pozici6, erd, nyomaték)

42. dbra: A vezérléshez haszndlt byte-ok feladatai, [19]
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Felhasznaloi
utasitasok
fogadasa

1 Higher-order
controller (PC)

Adatok
megjelenitése

. Informacio
Fieldbus feldolgozas,
adatmentés
Informacio | CPX terminal
feldolgozas, CPX-CEC

J 3 | cPx-cm-wep

parancsok kiadasa ] ’

CPOS
CCON

(8 vezérla byte)

CAN bus SPOS
SCON
(8 statusz byte)

5 CMMS

EMMS

43. dbra: Az eszkozék kommunikdcidja

Opcionalisan valaszthaté a mar korabban bemutatott digitalis vezérlés mellett
(Record Select Mode) egy Direct Mode beallitasa is, amivel a korlatozott diszkrét
értékek helyett tetszlleges poziciok és sebesség értékek konfiguralhatéak be a
mozgashoz. Mindkét beallitassal dolgozva az els6 két Control byte megegyezik (44.

abra).
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D022|("INFUT VARIABLES?) 00BOl"OUTPUT VARIABLES™

S 0081

0024 ("SCON B4

0025  bScon AT %igs  pyre; |0083 (CCONATQB17)

0026 0083

0027]  xEnabled AT w420 BooOL; |008 xEnable AT %0M00  BOOL,
0028)  xOpen AT %0421 :BOOL; |00E ¥NCStop AT %0x01  BOOL;
0028 varn AT %422 :BOOL, [ppg xBrake AT %0M02 BOOL
0030  xFault AT %0423 :BOOL; e :
0031 L AT %p24 ool poodl|  XResel AT %@x03 - -BOOL,
0032  xLock_| AT mi25 pooL |0088  xLock AT %GM04  BOOL:
0033  xopmi_i AT w26 :BooL; |00  xOpmi_dir AT %0M05  :BOOL,
0034] xopmz_i AT %x27 -BooL; 009Dy xOpm2 AT %0HDE  :BOOL;
0039 0091

0036 ("SFOS 1857

0037 bSpos AT %185 BYTE; Q88 (CPOSATQEZ)

REE 0093

0038  xHalt_i AT wb2e  -pool: |0094]  xHait AT %0X0T7  BOOL,
0040  wAck AT %¥28  :pooL; |0095  xStart AT %QX0E  :BOOL,
0041  xMc AT %0210 :BOoOL; |DDBEl  xHom AT %0X08  BOOL;
0047  «Teach_ AT %0X211 BOOL; |gpa7| xlogp AT %0M010 -BOOL:
0043  xMov AT %212 :BOOL; s : f
0044  xDev AT %213 -BooL, |oN38 xlogn AT %EADAT -BOOL,
0048  xstil AT %214 pooL. 0098 xTeach AT %0012 :BOOL,
004l wRef AT w215 Bool: [0100f xClear AT %Gx013 BOOL;

44. dbra: A PLC programban deklardlt vezérld bitek

3.3.3. RECORD SELECT MODE

A Record Select Mode-dal a mar a motorvezérlében el6re eltarolt poziciok és a
mozgas dinamikai paraméterei hivhatok eld. A 2.1.2. és a 2.1.3. fejezetben targyalt
modokban hasznalhat6 ekkor a vezérlé. A PLC programban deklaralt valtozékat a

45. braan lathatoak.
ﬂﬂdgr:*RECORD SELECT MODE™)
004

0050, bRecord_no AT %IBE BYTE;
0051

0052 ("RSBATIBT™)

0053 ¥R AT %38 BOoL,;
0054 xRee AT %I¥3.8  BOOL;
0055  xFrumi AT %4311 BOOL:
0056 xFnum2 AT %4212 BOOL,
0057  xFarpi AT %1X313  BOOL,
oose  wFarp2 AT %l<314  BOOL,
(0058  xFunc_irs AT %l#315 BOOL:
0060

0061 dwact_pos AT %1B% DINT;
i

MOAFRECORD SELECT MODE™)

ooz

% hRecord_sel AT wB2 BYTE;
010

45. dbra: A PLC programban haszndlt Record Select vezérlé bitek
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3.3.4. DIRECT MODE

A moédvaltassal lehetdségiink van a szabad pozicionalasra, paraméterezésre, mivel
az els6 kett6 Control és Status byte kivételével a tobbi 1j funkciot kap (46. abra).
A CDIR teriilet xCom1 és xCom2 valtozoival lehet valasztani pozicio, sebesség, eré

és nyomatékszabalyozasi izemmod koziil.

D0E4 " DIRECT MODE™) 01 06|*DIRECT MODE®

_00ES) 0107

[O0BE  ("SDIR AT IBE™) 0108 CDIR AT QB3

0BT wAbs_i AT %30 :BOOL  |0108  xAbs AT %0X1.0 BOOL;
0068 xComt_i AT S [%3 1 BOOL; 0110 xComd AT %11 BooL,
0069  xCom2_i AT %32 cpool;, UM xComa AT Ssl2 BOOL,
oo7| i AT %kas -pooL (OIS xCtog AT %G1 BOOL,
— L _ oot wdim AT %0K1.5  BOOL
EIE  coelim ] AT %lA35 BOOL Fomdl  rast AT %016 BOOL:
D073 ¥Fast AT felasf BOOL FRagdl  yrune AT %017 BOOL:
0074 #Func_id AT %37 BOOL,  [gi7

0735 0118

0076  bAct_speed AT lBT BYTE; 0118 bSetpoint_speed AT %GB3  BYTE;
novy dwetect_value AT %lBa DIMNT, 0120 dwiSetpont value AT %B4d DIMT;

46. dbra: A PLC programban haszndlt Direct Mode vezérld bitek

A 4. Byte, a Stepoint value felel a sebesség szazalékos értékéért, a maximuma (100

%) az FCT-ben beallitott [mm/s] érték (47. dbra). Az 5.- t6l a 8. byte-ig terjedd

P4

Prajects |42 SmallLinaxis * ]

= - Project: CanCpen141110 -~
= Components Base walue of welocity: 1600,00 mmy's 0
a
=[] crms-as: smalllinaxis .
Acreleration: 16,000 ms?
{ﬁ“ Zonfigur ation : ! O
f@&7 Application Data Deceleration: 16,000 mfs?
= é’ Axis .
Smookthing: 0 % L‘L
0 Homing ° e —— !
= Measure
) Mator
= # Controlley
—-+[& Conkrol Interface
[ Digital i
£ Analogue Ijo
+£ Fieldbus

47. dbra: A FCT programban Direct Mode konfigurdcié
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3.4. A MUNKAASZTAL POZICIONALASA PID SZABALYOZOVAL

A pneumatikus transzporter munkaasztalanak pozicionalasdhoz a CODESYS-ben
elére definialt PID funkcidblokkot hasznaltam, mivel ezzel konnyen
paraméterezhetd, egyszer(i behangolast tettem lehet6vé pontos pozicionalassal.

A szabalyozas lényege, hogy a szabalyozott jellemz6 mért y értékét 6sszehasonlitja
az y0 alapjellel. A kiilonbségiikbdl (a hibajelbdl, e - error) ezutan megadhat6 az Uj
beavatkozé jel (u) értéke, hogy a y kdzelebb kertiljon y0 alapjelhez.

A PID szabalyozas 3 tag, egy aranyos (P), egy integral6 (I) és egy derival6 (D)

parhuzamos kapcsolasaval valésul meg (48. abra).

» P K
Alapjel ;
N + -
:Zfz?crieénc'a ‘@7 Hiba I KJJ-G(T)df Pozicionalds |— Kimenet —p
y 0
Pneumatikus
> D K de([) munkaasztal
2 dt pozicidja

48. abra: A szabdlyozas hatdsvazlata

Az aranyos, vagyis P-tag a bemeng jellel illetve a mindenkori hibajellel (e) aranyos
vezérlbjelet (u) ad. Ha csak P-tagot hasznalunk, akkor a szabalyozott jel bizonyos
nagysagi hibaval éri el az allandésult allapotot Ez az 4allandésult hiba
csokkenthetd, az aranyos tag erdsitésének novelésével a tul nagy Kp-vel
rendelkezd P-tag instabil rendszert eredményezhet. Az integralé tag a statikus
tulajdonsagokat javitva olyan jarulékos vezérldjelet szolgaltat, amely a hibak el6zd
idobeli Osszegétdl (integraljatol) fiigg. A derivalé tag a rendszer dinamikai
tulajdonsagait javitja, a gyors valtozasok esetén javitja a kovetési tulajdonsagokat
[20], [21].

PID szabalyozas atviteli fliggvénye:

u(t) = Kpe(t) + K; [ e(t)dt + Kp = (41)
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ahol:  Kp:aranyos atviteli tényezo,
Ki: integral6 atviteli tényez6 [1/s],
Kp : differencial6 atviteli tényez6 tényezé [s],

e(t): az aktualis hiba,

Kpip (5) = Kp (1+ TLNS +Tys). (42)

Mivel Ky =22 ésKp=Kp-Ty. (43)
N

A programban a PID funkciéblokk meghivasa utan definidltam a be- és kimeneteit,
valamint értéket adtam az atviteli tényezdéknek [22].

A szabdlyozds hangoldsat a Ziegler-Nichols mddszerrel végeztem el. Ennek
hatranya, hogy a szabalyozasi kort a stabilitds hataran kell miikddtetni, elénye
viszont, hogy nincs sziikség az egységugrasra adott valaszfiiggvényre.

Els6 1épésként ki kell iktatni a szabalyozasi korbdl a z integral6 és derival6 tagokat
(T1=00, Tp=0), igy csak az erdsitési tényez6t noveljiik egészen a zart rendszer
stabilitdsanak hataraig. Ekkor a kimenet allandésult allapotban, szinuszosan leng
az alapjel koriil, igy hatarozva meg a KPkrit kritikus erdsitési tényezdt, valamint a
Tkrir kritikus periddust, ami a konstans amplitidéja lengések peridédusa.

Ziegler-Nichols médszer - hangolasi paraméterek [23]:

P Kp=0,45 KPxriT - -
PI Kp =0,45 KPkriT T = 0,85 Tkrit -
PID Kp =0,45 KPkriT Ty = 0,5 Tkrit Tp = 0,12 Tkrit

A szabalyozas kimenetének megfeleléen egymadssal ellentétesen vezérlem a két
elektropneumatikus nyomasszabdalyozé szelepet. A poziciondlast a kisebb hibakra
érzéketlenebbé tettem azaltal, hogy a szelepeket vezérl6 tartomanyt lesziikitettem

(Y_min, Y_max) (49. abra).
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Frneuwvalel = REAL_TO_WORD(PneuRIDout);
FrneuvalveZ = REAL_TO_WORD(I0000-FrneuPIDout

0085
O0gE|FIDpheul

aogfl  ACTUAL= PrneuActualPosition ,
O0sg| SET_POIMT:= PneuSetpointPosition,
0ossl  KP=rkP,

0080l Th=rTH,

oot Tv= T,

0093 Y_MARILUAL= PneuSetpointFosition ,
0083 Y_OFFSET=15000,

oogaf  Y_mine= 7000,

0093l Y_MAs= 23000,

0096  MANUAL= xPIDMan,

0097l  RESET=xFIDReset,

00gsf  Y==FPneuPID0ut,

009y LIMITS_ACTINE==

mmE — ovERFLOW==);

49. dbra: A PID szabdlyozdshoz haszndlt vdltozok, és a programkéd

nooy Frneuvalvel AT %W E D WORD,
aons Prneuvahe? AT %00 T WWORD:,
nooy
0010 FreuactualPosition AT %022 DWORD,
0011 FPrneusetpointPosition WoRD,
o012 PreuPIDout : REAL;
0013 FlDpneu: PID;
0014
0015 ¥PIDMan: BOOL,
0016 ¥PIDReset BOOL,
0017 rkP: REAL =1.5;
0018 rTH: REAL =1;
0014 T REAL=0.004,

3.5.

ELEKTROMOS MEGHAJTASU LINEARIS EGYSEG VEZERLESE

Az elektromos meghajtasu linearis egységet vezérlé program alap szerkezetét a

Case fliggvény hasznalataval valésitottam meg, a korabban részletezett vezérld

byte-ok segitségével (50. abra).

IF xEnabled AMD xOpen AMD MOT xFault AMD MOT dWarn THEM

DO0SICASE iStep OF

001 0)= Clear wariables™)

D011 dwiaxis1 = 0;

D012 dwanis2 =0

A3 iStep =2

o014

001 5)¢* Estabilishing ready status™
D016(2: xlock= TRUE;

D017 IF x4V AND NOT xLock_i THEMN
0018 #Enable = TRLE;
00149 #MCStop = TRUE;
o0z istep = 3;

Doz EMD_IF

0023

D023z IF (MOT xEnabled AMD MOT x0pen) OR xFault THEN
nnz4 #Reset = TRIUE;
0025 iStep = 2;

0026 EMD_IF

0027]

0028

nzy #Halt=TRLIE;

0030 iStep=4;

o031 EMD_IF

50. dbra: Elektromos meghajtdst linedris egységet
vezérlo programrészlet
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3.6. A MOZGATAS VIZUALIZACIOJA

51. dbra: Az elkészitett megjelenitd feliilet

A linedris egység, a pneumatikus targyasztal és a vezérlés szamara készitett
felhasznaloi interfész (51. dbra) a CODESYS 2.3 programban talalhaté vizualizacio

készitd feliilettel lett létrehozva. A készitett kezel6felileten elérhetové kellett
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tennem a pneumatikus targyasztal és linearis egység pozicionalasat, amelyeket
csuszkakkal valdsitottam meg. Az altaluk behatarolt munkateriiletet is
megjelenitve, a csuszkak allapotahoz hozzarendelt fliggbleges és vizszintes piros
szakaszok metszéspontja megmutatja az elektromos szadn koézéppontjanak
fliggbleges vetliletét a munkateriileten.
Az operator a kezelGpanellel iranyithatja a rendszert. Itt kertilt elhelyezésre a Start,
Stop, Reset gomb és Mod valaszté kapcsolék. Az aktualis allapotokroél is kap
visszajelzést a statusz LED-ek segitségével.
megadasaért. A linearis egység poziciondlasahoz hatrom mod koziil is lehet
valasztani a vezérl6panelen taldlhat6 kapcsolokra kattintva. A jobb oldali skalak
lizemmoadtol fliggetleniil kijelzik a szanok aktudlis sebességét.
e Record Select Mode
Kivalaszthatéak a ,Record-ok”, azaz az eltarolt poziciok egyike. A
bedllitasokat kovetSéen a rendszer a Start nyomdgombra indul. Masik
lehet6ség a Jog+, Jog- gombokkal a manudlis pozicionalds megvalositasa,
illetve Uj pozici6 betanitasa a kezel6panelen 1év6 Teach gombbal.
e Direct Mode
A munkateriilet folott talalhatd Direct modhoz tartoz6 csuszkaval
beallithat6é a szan adott poziciora, illetve a munkateriilet jobb oldalan 1év6
skala segitségével hozzarendelhetd a mozgashoz sebesség eérték is. A
beallitasokat kovetden a rendszer a Start nyomogombra indul.
Masik lehet6ség az altalam kialakitott Following Position Mode, ezzel a
linearis egység szanja valds idoben folyamatosan képes lekovetni a csuszka
mozgasat és annak valtozasi sebességét amellyel aranyosan végzi mozgasat

a szan.
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3.7. A LINEARIS EGYSEGEKEN MERT ADATOK MEGJELENITESE

Az FCT lehet&séget biztosit beépitett Trace data funkciot, amivel altalunk megadott
csatornak vizsgalhatok meghatarozott mintavételi ideig. Az 52. abraan lathat¢,
hogy kiilonb6z6 paramétereket abrazolhatunk az idd fiiggvényében grafikonos
formaban. Jelen esetben a motor forgasiranynak megfeleld sebességét és a felvett

aramerdsséget latjuk az ido6 fliggvényében. A mérési eredmények elmenthetdek.
;l Projects |2 SmallLinaxis

§ 1: Trace X} 2: Trace X} 3: Trace XI 4: Trace ¥ 5iTrace X]
f——d [ Active current - aclual value Actual velocity (filtered) |
{EEI 300,00 +
I{.\ 20000
200,00 4 .'|
|m
+1o00,0
|T2 100,00 + I
— w
el E ] . E
sl 2 amd \ =
A \ o T 3
5 =2
—1 & \ =
~u | >
W 100,00 |
— \ |» +-1000,0
= |
A 200,00 + \ I'I
| |
4 20000
-300,00 +
Time [ms] } | | : } | | -
T THEE 1000 2000 3000 4000 5000 6000 Joo0 8000
N -
Y2 - Al | 4l oaTm - ms

52. abra: A szervo motorhoz tartozo Trace Data

A CODESYS kornyezetben két lehet6séglink is van az adat megjelenitésre, illetve
mentésre. A Sampling Trace meniiben a megjeleniteni kivant paraméterek
megadhatoak és a trigger jel is kijelolhetd (53. abra). A jellemz6je, hogy 10-40 ms-

onként torténik mintavétel, igy az eredmény részletes, és valos id6ben kovethetd.

f BES
2|2\ gl@ledalEdRl #lslE =k
— @) Global Varichi =
Peae easuring =
i) Vaicble_Corfiguiation (¥
ANALVZATIONLIE 51
clicib 213141414
iy MOTIONDives\CANY. Mentés masként ? Trigger
ey MOTIDNADiboes\ AN —_ PLC_PRGI
vy MOTIONADirees\ G Hep |3 CoDespev23 =l o - -
r: = Dcompie Suplead [plc_Preoactspess x|
Dbocments vy Vart
ke &) versiorilnfo e
| FieBs P Dbeary PLC_PRG.qwact_ pos -
-3 Sorary MOTIONSSH_PLE Dper Projects Var2
-3 Sorary Motioni:SM_Statup Diz Orargets PLC_PRO PrautciualPostion E
-3 foray Sy bFielb 2131414 ]
& LbTmelb21 3141 ,ﬁ
-2 fbrary SyeTaskinio 521374 Féih — =
sher [Meanrdid Henlés rr
-0 Sy UL 21,214 141444 f == e
- 38 Adeem corgaration Filtipwsa | CoDeSys provided by Festn Trace Fie [te] v | Mégss E|
@ s
@) CHC progrem st E
- 2
_ 27301 L N e
M / — 3
A T 11 { ar?
22334 J'r ht j’ N e ‘xj -
a0 f i e cument configuraion
f This is the cument irace configurztion of the
] project
e Pro o e [ |20 [l | || ||
30 6o 150 300 250 300 350 400 250 500
St Sameinn aa i e ichest el (THIINE- PR (50 [RUBNING IR [FRC o [REan

53. dbra: Sampling Trace megjelenitése
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Hatranya, hogy a .txt formatumba térténé adatmentés csak manualisan végezheto.
A folyamatos mentés a Vizualizacion Kkeresztil allithaté be (54. abra).
figyelemmel kisérhet6 a pneumatikus targyasztal és a elektromos meghajtasa szan

aktualis pozicidja illetve sebessége az ido fiiggvényében.

Az elektromos meghajtas( linedris tengely pozicidja

[ 270 [mml

236
2024
168
134
100 -
66

33

0

21:26: 04 21 26 06 21 26 DB 21 26 10 21 26 12 21 26 14 21 26 16 21 26 18 21 26 20 21 26 22 21 26 24 21 26 26 21 26 28 21 26 30 21 26 32 21:26:34

Az elektroros meghajtasd linedris tengely sehessége
[mmis]

21:26:04 21:26:06 21:26:08 21:26:10 21:26:12 21:26:14 21:26:16 21:26:18 21:26:20 21:26:22 21:26:24 21126026 21:26:28 21:26:30 21:26:32 21:26:34

Apneumatikus meghajtasd linedrs tengely pozicidja |
[mm]

487
426 |
364
303
242 A
1817
120 ]
58
0

rr-r~rrrrrr~r1r -1 ~1r+~~T1 1 *1 7T "1 T * 7T " T T "7 T "7 " T 7 T T "7 T T T T T T°T
21:03:34 21:03:36 21:03:38 21:03:40 21:03:42 21:03:44 21:03:46 21:03:48 21:03:50 21:03:52 21:03:54 21:03:56 21:03:58 21:04:00 21:04:02 21:04:

e s ] t
A preumatikus meghajtdsd linedris tengely sebessége

I I [ I [ I I I I I I I I I I I I I I I I I [ I [ I [ I
21:03: 34 21 03: 35 21 03: 38 21 03: 40 21 03: 42 21 03: 44 21 03: 46 21 03: 48 21 03: 50 21 03: 52 21 03: 54 21 03: 55 21 03: 58 21 04: DO 21 04: 02 21 04

54. abra: Trendek a Vizualizdcioban
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4. FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az altalam létrehozott - igény szerint rugalmasan valtoztathaté - rendszer széles
korben alkalmazhat6. A jelen konstrukcié bdvithetd kiilonbozd fejegységekkel
példaul:
e toll, tus: igy képes a munkaasztalra helyezett feliileten megjeleniteni a
programban eldre definialt grafikai elemeket (plotter funkcio),
e nagyenergiaju lézer fej: amivel végezhet6 vagasi mivelet, konturkovetés,
feliiletellendrzés, gravirozas vagy QR kod készités,
e Kkivago penge felszerelésével: matricavago, késes plotter kialakithato,
e megfogd egység: (pneumatikus vagy elektromos) palettazasi, athelyezési,
valogatasi folyamat megval6sitasahoz.
A konstrukcié motorral és elektromos tengellyel kiegészitve alkothat egy TTT
tobbtengelyes nyilt kinematikai lanct manipulatort (55. abra).
Modbus TCP/IP kommunikaci6é létrehozasa is jovébeli cél, az adatmentés és a
pontosabb adatfeldolgozas érdekében (Matlab, LabVIEW, stb.).
A tavfelligyelet (Webserver) megvaldsitasa is fontos cél lehet. Ennek segitségével a

létrehozott megjelenito feliilet mobil eszk6zokon is nyomon kovethetd, irdnyithaté.

55. dbra: Tébbtengelyes manipuldtor, [30]
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5. OSSZEFOGLALAS

Az ipari folyamatokban a linedris mozgasok, valamint a megfeleld pontossagu
pozicionalas kivitelezése fontos, kortltekintést igényl6 feladat. Ennek kivitelezését
kilénb6z6 mddon, az igények szerint, a folyamat specifikacidinak megfelelve kell
elvégezni. Dolgozatom elkészitése sordn kett§ kiilonb6z6 segédenergia

felhasznalasu linearis tengely irdnyitasat valositottam meg.

Szakdolgozatom elsé felében bemutattam a transzlaciés mozgas megvalésitasanak
kiilonb06z6 elméleti és gyakorlati lehetdségeit. Ezt kovet6en ismertettem az altalam
felhasznalt eszkozoket, azok fébb jellemz6it, valamint az altalam elkészitett
modellt, és annak mi{ikodését. Felépitését tekintve két f6 részre tagolhatd, egy
pneumatikus valamint egy elektromos egységre. Az x tengely irdnyaba torténd
mozgast egy magneskuplungos pneumatikus transzporter végzi, az y tengely

iranyaba egy szervo motor altal meghajtott linearis egység pozicional.

Megismerkedtem a Festo szervo motorral és linearis hajtastechnikaval, valamint
ezek vezérl§ szoftvereivel. Létrehoztam a Festo CPX-CEC PLC-vel a CANopen

kommunikacids hal6zatot FHPP adat profilon keresztiil.

Ismertettem a PLC-re (Programozhaté Logikai Vezérl6) megirt, a modell
iranyitasat megvaldsito programot. Ennek soran bemutattam a rész-egységek
amellyel a szervo motort kilonb6z6é lizemmddokban miikédtettem. Egy PID
szabalyozast hasznaltam fel a pneumatikus transzporter munkaasztalanak
pozicionaldsara. Rovid attekintést adtam az alkalmazott szoftverek kezelésérdl,
illetve a programozasi kornyezetekrdl. Dolgozatomban bemutattam a kezeld
személy és a szervo rendszer kozotti kommunikdciohoz és a teszteléshez
elkészitett felhasznaldi feliiletet. A miikodés vizsgdlatahoz a pozicié és sebesség
paraméterek grafikonokon valds id6ben megfigyelhet6ek, elmenthetéek a késébbi

elemzés céljabol.
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56. abra: Az osszedllitott rendszer

47



SUMMARY

In the industrial processes the linear movements and the positioning with high
accuracy are really important. In my thesis I controlled two different powered
linear axes, one is electropneumatical, and the other one is electrical. In the first
part I show the theoretical and the practical part to realize the translation
movement. After 1 describe the devices that I used and their specifications,
moreover | describe the model that a made. This model has two main parts, the
pneumatical one (a pneumatical transporter with magnetic clutch) is moving to the
x direction, and the electrical one (servo engine with its linear axis) is positioning

to the y direction.

A created the communication network with the PLC (Programmable Logic
Controller) via CANopen protocol and FHPP data profile. In this thesis I introduce
the PLC program, the communication, the possible settings of the system and the
used software. | also wrote a PLC program with PID function to control the
position of the table of the pneumatic transporter. Eventually I made a

visualization interface in order to give commands to the system and test it.
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