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1. Bevezeteés:

A Festo Kft. méar régota gyart, és forgalmaz okiat&okra szant, tisztan ipari
elemekidl (szenzorokbol, vezaikbol, aktuatorokbol) all6, kompakt, kisebb méiret
kilonbd® megmunkald egységeket, amelyek palettazasi ésldaskdeladatokat is képesek
ellatni, lehetvé téve Ujabb ipari elemek, megoldasok megismergeégramozasat egy
latvanyos, automatizalt folyamaton keresztul.

Jelen szakdolgozat témaja egy logisztikai manipulétzerkezetének vizsgalata
vezérlésének megtervezése melyhez az eszkdzOkes B@-cég biztositotta. A cég még ezen
felll rendelkezésemre bocsatott egy, a valGs kianyezeteknek teljes mértékben eleged tev
kicsinyitett modellt. Ezen modell oktatasi célokablgal.

A szerkezet egy lehetséges felépitését vizsgabsa)atesen bemutatasra kerll annak
alkoté elmeinek ismertetése. Az ilyen szerkezetédgbképpen raktérozas tertletén lehet
hasznalni, de kivaléan hasznalhat6 a gyartas fohyapalettak kezelésére.

A szakdolgozat folyaman megismerkedink Pneumatikss elektropneumatikus
eszkozokkel, melyek segitségével barmilyen ipdaidatot meg tudunk valdsitani.

A megvaldsitas soran bemutatasra keriilnek konfigwsek6zok melyek segitségével
a hajtaselemeket tudjuk kalibralni, majd egy olganftver melynek segitségével ezen elemek
vezeérléset tudjuk lekadolni.

A megtervezésben sok segitséget nyujtottak a kélénfanfolyamok, amelyek a
FESTO Kft. szervezésében zajlottak le és a szamesdé&yes taldlkoz6 a budapesti
kozpontban ahol az eszkdzok kiprébaldsara is dsbget kaptam ezzel novelve targyi
tudasom és gyakorlati tapasztalatom.

A konstrukcio folyaman sokfajta a pneumatikdban ags elektro-pneumatikaban
hasznalatos eszkozzel talalkoztam és étegyekeztem minél részletesebben irni, igy akik
csak érdekddnek a pneumatika irdnt vagy még csak most kezdiok is béatran

elmertlhetnek ebben a szakdolgozatban és sok ras#oomaciohoz juthatnak.



2. Pneumatika torténeti attekintése

A ,Pneuma” sz6 gorog eredetamelyet akkoriban kilonbézelentésekkel ruhaztak
fel ugyanis ezt a szOt hasznaltak a szélre,lélegimdte és a filozofidban a lélekre. A
.Pneuma’ szébdl szarmazik a ,Pneumatik” fogalom yreellégmozgasok és légfolyamatok
tanat jelenti.

Az elsgy konyv, amely a leveg mint energiahordozoként vald hasznalatardl ir
idészamitasunk szerinti élsszazadban készult és egy meleg léve mikodtetett
szerkezetil ir. Egészen az 1950- es évekig varnunk kelleth,anogy a pneumatikat az
iparban is elkezdjék hasznalni a gyartastechnikddn.

Természetesen ezt meg@ien is hasznaltak a pneumatikaval kapcsolatos isekate
mivel a banyaszatban a banyaszati eszk6z6k néredlyjigneumatikus eszkoz volt, valamint
a vasutnal a légfékek is kivald példat szolgaltatna kezdeti nehézségek, amelyétdnt az
ismeretek hianya okozott, nehezebbé tette a pnéumatrendszerek elterjedését, de
napjainkra mar odaig fétlott, hogy egyetlen korsZegyarbél sem hianyozhat.

Mivel napjainkban egyre fontosabb hangsulyt feldktra kornyezetvédelemre és
gyakorlatilag a levaly mint energiaforras barhol rendelkezésre all igypreeumatikus
rendszerek alkalmazhat6sagi teriilete széles marimés a jodben varhatdlag egyre jobban
bévilni fog.

A pneumatikus berendezéseket a legkilédbbz ipari célokra alkalmazzak. A
kifejlesztett eszkdzok leh@té teszik olyan feladatok végrehajtasat és megatdamelyet eddig
mas rendszerrel oldottak meg. Az attérés a pnekuosatendszerre nem tul olcsé de mivel ez az
energiaforras joval nagyobb mennyiségben all ré@déisinkre mint barmi mas és olcso a
hasznalhato levégelsdllitasa igy a joében a pneumatika egyre jelésebb lesz.

Varhatolag a jodben elérkeziink oda, hogy a kdzutjainkon kozlékaatoink is a levety

mint energiaforrast fogjuk hasznalni.



3. Logisztikai manipulator felépitése

A kovetkezekben a logisztikai manipulator egy lehetségepftdéét abrazolo képet

mutatok be. Ezen modell a Festo kft. budapestiedgéh személyesen is megtekinthet

| _nu =
1 Ilmlr-

o
e
[
p-
-
I
P
.
-
|

1. abra. Logisztikai manipulator

A tovabbiakban pedig a rendszer egy lehetségesozedéinak felépitéséhez
hasznalhaté eszko6zok kerllnek bemutatdsra és maga@anapneumatikus rendszer

miikddéséhez sziikséges kornyezeti feltételek megtésénl is foglalkozunk.

3.1.Leved elokészitése

A siiritett leve@ elokészitésével kapcsolatban nagyon fontos tudni, hmgztan a
levedgd kompresszorral valdisitése nem elegefidmivel a leve§ tisztasaga nem megfedel
A tisztitatlan, siretlen leve§ hasznalata veszélyes és kbnnyen okozhatja a ptikuma
eszkozok idelstti meghibasodasat. A levéigen |6 szennyeé&dés lehet por, rozsda, olaj de
ami a legfontosabb hogy a leveparatartalmébdl fakadé kicsapddo sizhentesiteni kell a
rendszert. Ez a viz a kompresszor altal beszievgdvel keril be a rendszerbe és a viz
mennyisége, fligg a relativ paratartalomtél, ameadgigp a mérsékletdl és az idjarasi
viszonyoktdl. Ezzel a résszel kiemelten foglalkoazk[1] irodalom.

Ahhoz, hogy a levegnedvességtartalmat cstkkentsiik tdbbféle modsieaiké

* A kompresszor szivo oldalan a tesirése



* Olajmentes kompresszor alkalmazasa

» Asiritett leve@ szaritasa
A kovetkedekben a @ritett leved szaritasa modszert fejteném ki. Ezen modszerben

haromféle lehéiség all a rendelkezésiinkre a megtetainésédi leved eldallitdsara:
* Abszorpcids szaritas
* Adszorpciés szaritas
» Hitészaritas
3.1.1.Abszorpcids szaritas:
Az abszorpcibs eljaras tisztan kémiai Gton oldjagyraeleved paratlanitasat, amely
agy kerdl kivitelezésre, hogy a levidgegy szaritbanyag rétegen keresztll vezetik at. A
szaritoréteg megkoti a lev@dmen talalhatd vizet valamint az olajszenrtggzrsek ellen is tud

némi vedelmet nydjtani viszont ez karosithatja #egét amely ezaltal korabbi cserélésre

szorul. Altalanossagban ezeniisik cseréjére évente mindosszesen csak 2-4 alkalommal

keril sor.
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2. dbra. Abszorpcios levegszaritasi eljaras



3.1.2.Adszorpciés eljaras:

Az adszorpcios eljaras egy fizikai eljaras, melylkyege hogy a levégegy porézus
nagy felllett anyaggal ellatott térben aramlik. Ezt az anyag@’;nek nevezik és altalaban
100% sziliciumdioxidbdl all. Természetesen ezen agnys telitdik egyszer, viszont

regeneralasa nem igényel egyebet, mint hogy melegicitfuvatasaval kiszaritsuk.
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3. abra. Adszorpcios levedszaritasi eljaras

3.1.3.Hitészaritas:

A htitészaritasi eljaras valamivel bonyolultabb, mint Bgzrpcids és az abszorpcios
szaritasi eljaras. Ezen szaritadsi mod lényege, hdgye@t a harmatpontra valdikés elvével
szaritja. Ez azt jelenti, hogy a gazt erre @nérsékletre lelitve a benne |&v vizgsz
lecsapodik és a keletkékondenzatum lecsapolasaval teszi alkalmassa gdewekésbbi
felhasznalasra. A pontos folyamat ugy zajlik, hagyyeved eloszor bearamlik a levég
levedd hécserébbe ahol a titébsl kiaramlo hideg szaraz levégel kozvetve érintkezik és igy

eléhiitésre kerll a sor. A kivalasztddo olaj és viz gpadéklevalasztdba keril. Ezt koden,



az ebhiitott leve@ bearamlik a titéaggregatumba majd ott 19C hsmérsékleivé valik.
Ugyanitt megtorténik a masodlagos levalasztas, yre@tan a maradék vizet is elvezetik.
Legutolsé I1épésben pedig egy finorigin vezetjik at a hideg szaraz legegzintén tisztitas
céljabal.

-
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Hiitd berendezes
4. dbra. Hiitészaritasos levedszaritasi eljaras

A vezérlésben tovabbi igen fontos szerepet jatdzankilonbod szelepek mely a
leved) aramlasat szabalyozzak.
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3.2.Szelepek

3.2.1.A szelepek &ltalanos meghatarozasa:

A pneumatikus vezérlések jeladdkbadl, vedéldmeklsl és végrehajtokbdl épulnek
fel. A jeladdk és vezéaielemek hatarozzak meg a végrehajtdikddését. Ezeket
irAnyitdelemeknek nevezzik. Az iranyitéelemek letdak meg az aramlo levegitjat,
mennyiségét és nyomasat.

Az iranyitdelemek specifikaciojat a DIN/ISO 1219abyany, a CETOP (Comité
Europeen des Transmissions Oléohydrauligues et nPat@ues) ajanlasai alapjan
tartalmazza. Az [1] irodalom foglalkozik behatoaszalepekkel.

Az irdnyitoelemek funkcidjuk alapjan 6t csoportba @rolhatok:
« Utszelepek (Gtvaltok)
o Zar0 szelepek
* Nyomasiranyitok (nyomasszelepek)
« Aramiranyitok (aramlasszelepek)

» Elzéaro szelepek
3.2.2.Utszelepek

Az utszelepek olyan elemek, melyekiaitett leve@ aramlasi iranyat-, nyitasat,
zarasat hatarozzak meg.
Utszelepek abréazolasa

A kapcsolasi rajzokon a szelepeket jelképi jeldt&sbabrazoljuk. A jelképek a szelep
szerkezeti kialakitasanal nem adnak utmutatast, a$ankciot abrazoljak. A szelepeknél
megkulonboztetlink alaphelyzetet és kiindulasi aliap

Az alaphelyzet az a kapcsolasi allas, amit pl. sugészaallitasnal, a szelep mozgd
részei nyugalmi helyzetben elfoglalnak.

A kiindulasi allapot az a kapcsolasi allas, anszalep mozgo részei a haldzati
nyomas-, elektromos fesziltség bekapcsoldsakazéxlési programnak megfetein
felvesznek.

A szelepek egyeértelinbeépitése érdekében a csatlakozasokat ndygbdtetve

szammal jeldlik
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A kialakitando rendszerben az Utszelepek kiloatégai kozul az 5/2 es szelepet

i

5. &bra. 5/2 es szelep

hasznaljuk.

3.2.3.5/2 es utszelep

Vezérlése pneumatikus, leviegzérlés hatdsara mindaddig a felvett kapcsoldddlas
marad, mig ellentétes vezgdlet nem kap. A vezéijel nyomasanak hatasara — membran
vagy tolattylperem kodzvetitésével — a szeleptaladyialis iranyban elmozdul. A tolattyd
kozepén &6, tomitésekkel ellatott szeleptanyér a P taplévesgtlakozast az A vagy B
kimenetekkel koti 6ssze. A kilevérgs — kapcsoléallastol figgn — az R vagy S
csatlakozokon torténik. A szelep univerzalis alppas rogzithét, mely biztositja a gyors
cserélheiséget.

Az alabbiakban egy 5/2 es Utszetdpathatunk abrakat sematikus illetve a valésagban
megtalalhato felépitésgr

4(A) 2B}

14Z) S(R) 1P S 12(Y)

6. abra. 5/2-es Utszelep (lebédgdzépallas) 1.allapot
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7. abra. 5/2-es Utszelep (lebédozépallas) 2.4llapot

8. &bra. 5/2 es Utszelep

3.2.4.Fojt6-visszacsapo szelep

A fojté-visszacsapod szelepeket munkahengerek dugatizgasanak
sebességvezérlésére haszndljdk. Fojto-visszacampépisél az atdramld lev@gennyiség
befolyasolasa csak egyik aramlasi iranyban lehetséggyanis ekkor a visszacsapdszelep
lezar és az ataramlas csak a beallitott fojtokémestzzeten torténhet. EllenkeAramlasi
iranynal a visszacsap® szelep nyit, az ataramlasbasida valik. Kedismikodési
munkahengerek sebességvezérlésekor a fojto-visgracszelepeket kdzvetlenlil a henger
kozelébe célszértelepiteni.
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9. abra. Fojté-visszacsapo szelep

10. 4bra. Fojté-visszacsapo szelep sematikus abra

A fojtasoknal megkulonboztetiink két tipust melyékz#i az egyik a bearamlé leuieg
fojtasa (primer fojtas) a masik pedig a kiaramhelg fojtasa (Szekunder fojtas).
Bearaml6 leved fojtasa (Primer fojtas)

Bemerd agi sebességvezérléskor a fojto-visszacsapo skgtépa a munkahengerbe
bearamlo levegmennyiséget befolyasolja. A kiaramld leve@ visszacsapO szelepen,
szabadon aramlik at. Ez a sebességvezérlési medhaldsvaltozdsokra érzékeny, mar a

legkisebb valtozasnal is (pl. a dugattyd egy hdkeamcsolon halad keresztil) jelést

14



sebességingadozas johet Iétre. A beairig fojtast bleg egyszeres tkodédi, kis térfogatu

munkahengereknél alkalmazzak.

.E?H;,-—T

11. bra. Bearamlo leve§ fojtasa (primer fojtas)

Kiaramlo levegé fojtasa (Szekunder fojtas)

Kimenbagi sebességvezérléskor a levesgabadon aramlik a hengertérbe, a fojtas a
kiaramlo levegmennyiséget befolyasolja.

lly médon mindkét hengertérben méga nyomas (az é&bbi esethez viszonyitva),
mely a dugattyl merevségét fokozza. A fojto-vissapb szelepnek ez a beépitése kevésheé
terhelés érzékeny sebességvezérlést biztositodtdtkodtetéd munkahengereknél ezért
altalaban kimebagi sebességvezérlést kell alkalmazni. Kisniéretszamottel térfogattal
nem rendelkez — hengereknél, a kiméroldalon nem jon létre az ellentartdshoz szikséges

nyomas, ezért ez esetben be- és kilhgnsebességvezérlést egylttesen kell alkalmazni.

12. abra. Kiaramlo leved fojtasa (szekunder fojtas)

15



3.2.5.Gyorslégtelenit szelep

A gyorskileve@z6 szelepeket a dugattylsebesség ndveléséhez alkalknaz
Mindenekebtt az egyszeres itRodési hengerek visszafutasi ideje csokkentheeépitésével.
A szelepnek zarhaté P bemenete, zarhatd R kileésg €s A kimenete van. Ha P bemeneten
nyomas van, a mozgo tomités zarja az R kilézégsatlakozét és a levé@z A kimenet felé
aramlik. Ha a P bemeneten a nyoméas miagsaz A febl torténs kiaramlas — a tonelem
kozvetitésével — zarja a P csatlakozast és adeRdgdlevedzés felé aramlik.

Alkalmazasaval kikerulhét(kilevegizéskor) a vezétkzelepet a hengerrel 6sszeékot
energiavezeték. Célsten gyorskileve§zé szelepet kdzvetlenul a henger csatlakozojanak
kozelében elhelyezni.

ARy 4R

28]y

1R

A
)l

1P i

13. abra. Gyorslégtelenid szelep és nitkddése
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3.3. Hajtasok

3.3.1.Pneumatikus hajtasok

A pneumatikus energiat munkahengerek, illetve |&gnok alakitjak at egyenes
vonald, illetve forgdmozgassa.

Két nagy csoportjukat kilénbdztetjik meg: az eggers a forgdb mozgast véet.

Az egyenes mozgast véik kozé tartozik az egyszeres és &mttmikodtetéd
munkahenger, a membran henger, a loketvégi cdilsgal rendelkéz munkahenger, a
dugattydarud nélkili és a szalag henger, a @®m#talagos henger, a magneses kuplunggal
rendelked henger, az atmén dugattyGrudas munkahenger valamint a forgatd és a
forgblapatos henger, melyek ugyan forgd mozgassdtgk a pneumatikus energiat, de csak
korlatozott szogelfordulasra képesek igy nem satoha légmotorok kozé.

A légmotorok lehetnek dugattyuds, lapatos, fogasteseragy turbinas kivitéek.

Meg kell emliteni, hogy ezen mozgasok elektromeithesneszkozokkel is ugyanuagy
megoldhatd viszont a koltségikben jetenkilonbség mutatkozik. A hajtasokkal az [1]
irodalom részletesen foglalkozik.

3.3.2.Egyszeres nikddtetési munkahenger

Az egyszeres kodteted munkahengereknél csak az egyik hengertér kap
energiaellatast. Ennek megféleh csak egy mozgasiranyban végezhetnek munkétjtats
levedd bevezetést (dugattyuoldali, ill. radoldali tér) fuggen. A masik mozgésirdnyban
rugoéen, vagy kil$ terheb er6 biztositja a dugattylmozgast.

A beépitett rugoé ugy van méretezve, hogy medfetelnagy sebességgel vigye a
dugattyat alaphelyzetbe.

Az egyszeres tkddteté§ munkahengerek Iokethosszat a beépitett rugd saike
hossza korlatozza. Ezek a hengerek altalaban ridkidiiek, kb. 100 mm lokethosszig
hasznalatosak. Ezeket a végrehajtokat altalabaikdste, sajtolasra, emelésre, adagolasra

alkalmazzak.
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14. abra. Egyszeres riikddtetési munkahenger

3.3.3.Kettosmiikddtetédi munkahenger

A bevezetett itett leve@ energidja a keismikodtetéd munkahenger dugattyujat
két irAnyban mozgatja. A dugatty®ed-, illetve visszafutasnal meghatarozott nagyssgt
fejt ki. A kettdsmiikodtetési hengereket ott alkalmazzak, ahol a dugattyUnadzafsitaskor is
munkat kell végeznie. Elvileg a henger Iokethoskpdatlan, azonban a dugattyu &ls
véghelyzetében a dugattydrid kihajlaséat figyelekddevenni. A tomités ennél a hengernél is

tomitogyiiritkkel, dugattydval vagy membrannal oldhaté meg.

15. 4bra. Kettbsmiikodtetési munkahenger
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3.3.4.Elektromechanikus hajtasok

A kovetkedekben az elektromechanikus hajtasok elemeivel n@iBivel és
felépitésével fogok foglalkozni, mivel a Logisztikeanipulator pozicionalasat ezzel a
hajtasrendszerrel lehet a legpontosabban meg\aasit

Rogton kezdeném is a rendszer elemeinek bemutalasgy abra segitségével:

Elektromechanikus
Linearis haitonivek =

Tengelykapcsol¢

Motorok és attétele

Vezeérbk, meghajtasok

16. abra. Elektromechanikus hajtasok elemei

3.3.5.Léptetémotorok

A Iéptebmotorok abban kulonbéznek a hagyomanyos egyenamaataroktol, hogy
bemerd villamos impulzusokat alakitanak at diszkrét siogdulasokka, valamint a
fordulatszamuk egyenesen aranyos az impulzusfreidesml. Manapsag sok terlleten
hasznaljdk ezt a motortipust, pl. robotokban, <Zengépekben, szamitastechnikai
periféeriakban. Nagy éhye, hogy rendkivil hosszu élettartamd, valaminin nigényel
visszacsatolast, ami kedwearat biztosit ennek a motor tipusnak. Elettartaggakorlatilag a

felhasznalt csapagyak ndisege befolyasolja. Ha a lépésvesztést mindenkémyidtnd,
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visszacsatolast alkalmaznak, mely esetben a &éptetor veszitdbb ebnyeibdl. Képesek az
elért szbghelyzet pontos megtartdsara, ugyanidhalizetben tartbnyomatékuk van.
Elényei:

» kis koltség

* robosztussag

* egyszei felépités

* nagy megbizhat6ség

* nem ligényel karbantartas

» széles alkalmazhatdsag

* nem igényel visszacsatolast

e mindenutt nikddoképes
Hatranyai:

* rezonancia-gerjeszhatasu, ekkor hosszabb a beallasi ideje

» anyilt hurok miatt a Iépésvesztés rejtve maradhat

* durva mozgasu az egészen kis sebességnél, hamkroéépés-vezérléese

« aramfelvétele alig fligg a terhelé@stkonnyen tilmelegedhet

* nagyobb sebességet Weszteségeidmek, a rotor is melegszik, zajossag valhat

* rezonancia-hajlama és pozicionalasi hibai inemhatés-figgk, melyek zart
szabalyozassal megstetnek

3.3.6.Festo MTR-ST Iéptetmotorok

Az elss, MTR-ST tipusu motor (ikddtetéséhez kilon vezérbgység szikséges, ami
lehet kil$, de lehet a motorba integralt elektronika is. Ahlazonban, hogy ezekkel a
végrehatdkkal pozicionalast lehessen megvalositakiséges még egy un. tengelyvez &)
ami a mozgasparamétereket és rekordokat (pozigiédatini képes. Ezt a célt szolgalja a
Festo SPC200-as vez&dgysege.
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17. 4bra. Hagyoményos és integralt elektronikavall&tott Festo [éptesmotor

3.3.7.Festo SEC-ST motorvezéd

Ez a fent bemutatott Iéptet motorhoz tartoz6 vezéxl Feladata, hogy a
tengelyvezérbol érked jeleket a motor megfel@l iranyitott niikodéséhez (adott irany,
szOgelfordulas, szogsebesség) sziikseges jelekltiésalat. Itt lehet bedllitani a lepiatotor
miikodési tzemmadjat harom darab mikrokapcsolé sepitet, valamint az aramredukciot
is. Az aramredukciéval a motor tartbnyomatékat fel@toztatni, igy a kivant feladathoz

igazitani. Természetesen a nagyobb tartonyomatgkoba aramot igényel, igy velejaroja a
nagyobb aramfogyasztas is.

(i
. Jiln

f

foes

|
f
T

18. abra. Léptettmotor vezérlé
3.3.8.SPC200 tengelyvezéél

Az SPC200 (Smart Positioning System) segitségévéegailonfélébb komplex
szabdlyozasi feladatok valosithatok meg. Eredetilegndm vezésként lett kifejlesztve, igy
miikodéséhez nem sziikséges egyéb olyan kie§dsziendezés, mint pl. PLC. Lényegében
ezt a vezédt is fel lehet fogni egy PLC-nek. Programozhat@gallé vezérlési feladatokat

képes ellatni. Osszesen négy tengely iranyitasa fehetvé, melyek lehetnek egyenes
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vonalu és forgatéhengerek is. Nag§rsle, hogy tetsileges dinamikaju mozgas allithatd el
altala, hiszen tengelyenként akar 100 kulondllé igdzsebesség és gyorsulds értékeit
definidlhatjuk. Rendkivil nagy rugalmassag jellenkdiszénhdten modularis felépitésének,
igy a legkulonfélébb alkalmazasokhoz is tokéletédesrthed.

19. abra. SPC-200 Léptdimotor vezérls

3.3.9.Festo EMMS-ST léptetmotor

Ez a léptet motor tipus és vezéje (] fejlesztésnek szamit. Kedvear, nagy
nyomaték, hosszu élettartam, j6 dinamikai tulajdgoag jellemzik. Legnagyobb @lyének
azonban az opcionalisan rendethstabalyozo6 rendszere mondhaté, az un. ,Servo’Light
nem mas, mint egy encoderrel felszerelt |épbeitor zart hurka vezérlése, mellyel
kikiiszobolhed az esetleges |épésvesztés, igy egy visszacsaivos rendszer minden
tulajdonsagat nyujtja, maximalis biztonsaggal égyfeki dinamikaval. Az encoder altal egy

fordulat alatt 500 kulonbd@zpozicié abszolut mérése valosithatdé meg.

o

L1

20. abra. EMMS-ST Iéptetimotor
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3.3.10.Festo CMMS-ST vezéré

Ez az EMMS-ST tipusu Iéptehotor vezédje, mely a visszacsatolas elvérikidik,
igy precizen szabalyozza a motor aramat, forddatat illetve a poziciot. Sokkal kevésbheé
hajlamos a rezonanciara, minédje. Ebbe az egységbe mar integralva van a tengmiyt
is, igy méas kuks vezérb nem szikséges hasznélatukhoz. Ezt mar nem, malivorezérb
egységet fejlesztették, igy legnagyobb eltérés&RZ200-t6l, hogy fikodtetéséhez kids
eszkdz, pl. PLC szikséges Egysz@rogramozasat a Festo Uj szoftvere, az FCT (Festo

Configuration Tool) teszi lehé&té.

21. dbra. CMMS-ST motorvezérb

3.3.11.Szervomotor

Ha a handling feladat tal nagy kdvetelményeket gzha Iéptdimotoros megoldassal
szemben, vagy a lépéehotor dinamikaja nem elegefidakkor a megfelél szervomotor és
szervo vezédl a megoldas, mint példaul az olyan alkalmazasokbao] a folyamatosan
megadott eértékek szerint kell pozicionalni.

A Festo kinalatdban mind az egyenaramu mind a &@bdl szervomotorok
megtalalhatok. A szervomotorok jelésén jobb dinamikai tulajdonsagokkal rendelkeznek,
mint a Iépted motorok. A valtakozé aramu motor régebbi fejlesztnig az egyenaramu

testvére az U] Iéptétnotorral egy idben kerult piacra.
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22. abra. Egyenaramu és AC szervomotorok

A szervomotorok vezéil azon tul, hogy a motorok itktdtetéséhez sziikséges jeleket
biztositjak, a mozgas paraméterek és rekordokasach is alkalmasak, igy a tengelyvedér!
szerepét is betdltik. Az egyenaramu szervo motaendgének programozasa szintén a fent
mar emlitett FCT szoftverrel térténik. Roviden ehrdbatd, hogy koérilményesebb, mint a
|éptetd motor vezédjének programozasa, valamint a mozgas paramétéseitsak
szogelfordulasban képes tarolni, igy az atvaltdsekarogramozas soran minden esetben
kialon kell elvégezni. A vezéil egységek tobb meéretben léteznek az altaluikduitetett

motorok teljesitményét fliggoen.

|

23. abra. Egyenaramu és AC szervomotor vez@i
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3.4.Szenzorika

Ahhoz hogy egy rendszert a fizikai valdosagban ghwdiink, és egyaltalan tudjunk a
valds vilaggal kapcsolatot teremteni ahhoz nélkigietlenek a szenzorok. Természetesen
tébbféle szenzor létezik, attol fuggn, hogy milyen fizikai mennyiséget érzékelink véle
szenzorok altal adott jeleket értelmezve és a jelakdott valaszreakcié alapjan létrejon a
kapcsolat a fizikai valosdg és a rendszer kdzott.

Legfontosabb talan, hogy egy fogalommal tisztazmikis a szenzor, de még ezen
felil tovabbi definiciokat is kiemelnék a szenzarikilagabdl, mellyel megteremtjuk a
targyalasahoz sziikséges alapokat.

e Szenzor: Olyan eszkéz, amely egy fizikai mennyisdgeé homérséklet, tavolsag,
nyomas) a vezérlés- és szabalyozastechnikaban rjolblhasznalhatd, jobban
kiértékelhed jellé alakit at. (elektromos jel, pneumatikus jel)

» Szenzorelem: A szenzornak az az elemi része, adjypgében a fizikai jellenét
érzékeli, de dnmagaban az irdnyitastechnikaban aksamazhat6, még tovabbi
elemekkel kell kiegésziteni. (jelatalakitas, jelfdbozas, csatlakozok, illeskt haz,
régzit elemek, stb.)

e Szenzorrendszer. Tobb ndérés kiertékél komponensl allo rendszer. (a
komponensek gyakran moduléris felépitds egy gyartmanycsaladon belll
cserélheiek)

Ezen fogalmak segitségével kbnnyebben eligazodk&ioipen a témaban.

Természetesen a szenzorokat is tudjuk kuilohszempontok szerint csoportositani
attol fugghen, hogy milyen jelekkel dolgozunk, amely lehetdnis vagy analdég. Ezen két
csoportnak megfeléén lehet késziteni egyfajta csoportositast. A saemkkal a [2] és [3]

irodalom &tfogdan foglalkozik.
3.4.1.Szenzorok csoportositasa:

Binaris szenzorok:
* Helyzetérzékeik
» Kozelitéskapcsolok
* Nyomaskapcsoldk
Analdg szenzorok:

» Er6- és nyomatékmék
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¢  HOémérsékletmér szenzorok
o Utmérk, hosszméik, elfordulas érzékeék

» Akusztikai mennyiségek érzékel
3.4.2.Induktiv kozelitéskapcsolok/szenzorok

Az induktiv kozelitéskapcsolok ikodése egy olyan redlor alkalmazasan alapul,
amelynek rezgés amplitudéjat az aktiv zonaban ylaked targy befolyasolja. Minden
oszcillator azonos eleme#db all amelyek névszerint: &sit5, pozitiv visszacsatolas és
frekvencia meghatarozo elem. Az induktiv érzékeél a frekvenciat meghatarozé elem nem
mas, mint egy parhuzamos LC- rékgr. Ebben a tekercéb és kondenzatorbdl allo
rezghkorben elektromagneses rezgések keletkeznek, nekozb feltoltétt kondenzator a
tekercsen keresztll kisul. A kisttési aram a temrn magneses teret hoz létre, majd a
kisilés utan a magneses tér csokkenni kezdd. A es@&gntér valtozasa a tekercsben
feszlltséget indukal. Ek6zben a kondenzator ellestgolaritasra tadik, és addig tart amig
a magneses tér teliesen meg nerinkz A kondenzator fesziltsége a kondenzatorban
elektromos teret alakit ki. Az elektromos és magadsr periodikusan valtja egymast, igy a
feszlltés és az arandsség is periodikusan valtozik. A gyakorlatban miglemaznunk kell
egy ebsitt is amely az ellenallas okozta csillapitast kiedige

Az LC rezgkor frekvencidjat az induktivitas és a kapacitasitzza meg:

1
e —
20nE/L ©

Az LC rezgkor amely frekvencigja altalaban 100-1000 kHz kbgéttozik egy nagy
frekvenciaval valtoz6 magneses réiehoz létre amely a szenzor aktiv felletén kilepve
vizsgalja a kornyezetét. Ha ebbe a kornyezetbefégyargyat helyezink, akkor a rezgés
amplitado lecsokken.

Az induktiv érzékdik energia-felvétele igen csekély mindossze néhéikyomatt €s
ez kilénbod elonyokkel jar:

* Nincs magnesézhatasa a jelzett fémtargyra
+ Radiovételt nem zavarja

* Nem melegszik a jelezett fémtargy
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Az induktiv kozelitéskapcsolo niikddési elve:

Az oszcillator szinuszos jelet ad, melyet a dematdul egyeniranyit majd a trigger
fokozat kiertékeli a jelet és attdl fuggn, hogy a jel a megadott kiiszobértek alatt vabpytfe
van e ad egy binaris kapcsolojelet. A kiiszobért@gimtarozasa a kapcsolasi tavolsagtol
flgg. Valgjdban az induktiv kozelitéskapcsolok ketési tartomanya nem tal nagy, amelyet
raadasul kulonbdztényedk is befolyasolnak. llyen befolyasold téngezéldaul a fémtargy
elektromos vezéképesséege. A névleges kapcsolasi tavolsagot edpv&@zgos, 1mm vastag
St37 -es acéllemez probatesttel hatarozzak megmé négyzet alakd, oldalhosszusaga vagy
az érzékdl aktiv fellletének &atméjével, vagy a névleges kapcsolasi tavolsag
haromszorosaval egyénlA két érték kdzil a nagyobbat kell figyelembe niea prébatest
méretének megvalasztasa soran. Az acéltoloettdéyagoknal ugynevezett redukcios térdyez
alkalmazunk.

24, dbra. Induktiv kdzelitéskapcsolo

Induktiv érzékelé hasznélatara példak:

25. bra. Pneumatikus illetve hidraulikus munkahengerelyzetének érzékelése
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Fémpaletta

Szallitoszalag

Induktiv érzékeld

26. abra. Munkadarabokat szallité fémpalettak jelzée szallitészalagon

3.4.3.Mechanikus mikodtetédi elektromos helyzetérzékdik (helyzetkapcsoldk)

A mechanikus helyzetkapcsolok illetve végallaskafils mikodtetése kiits erdvel,
valamilyen mechanikus szerkezet kdzvetitésévebniat A kialakitastol fliggen viszonylag
nagy fesziltség és aramisség tovabbitasara alkalmasak. Legfontosabb elemagik
érintkedk, amelyeknek leggyakrabban alkalmazott anyagainyanikkel, ezlst, ezlst-
kadmiumoxid, ezust-palladium és ezust-nikkel. InduKkerhelések kapcsolasakor jelént
feszlltségcsucsok johetnek létre a kikapcsolasanathban. Megfelél védskapcsolas
hianyaban ez az érintkélz beégését, tonkremenetelét okozza. Askégcsolas kialakithatd
R-C tag vagy egy megfetel dioda esetleg varisztor alkalmazdsaval, a paragiéte
megvalasztasakor figyelembe kell venni mind a kaldcamind a terhelés jelleriz. Relék
illetve magneskapcsolok esetében a tartbaramhoeskép.. 10-szeres is lehet a meghuzasi
teljesitmény. Szamos olyan alkalmazéassal talalkonkaa gyakorlatban, ahol a mechanikus
kapcsolok héatranyait (kopas, az érintidez ,pergése”, kis kapcsolasi frekvencia)
ellensulyozza a kedvézar. Tipikus alkalmazasi terllete a®magneses mézgerjeszb

berendezések kornyezete. (Pl. elektromos hefjbszéndezések)
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27. abra. Mechanikus helyzetkapcsolok

3.5.Pneumatikus megfogok:

A pneumatikusan meghajtott megfogékat a munkad&rabmzgatasa kozbeni
megfogasara hasznaljuk. Ebben a rendszerben akisanéljuk a pneumatikus megfogokat
mely vakuum alapjan tikddik. A munkadarabnak ebben az esetben tekihtnpaletta.

A pneumatikus megfogok kilonbéidalakitassal készilnek: A pneumatikus megfogokkal
[3] irodalomban talalhatunk tébb informaciot.
» Parhuzamos megfogok.
» Szobgelfordulasos megfogok.
* Precizios megfogok.
* Mini megfogok.
A kovetke® abran egy haromujjas parhuzamos megfogot lathatamiely ebben a

rendszerben nem hasznalatos, de igen elterjedka@mazasa.

=

28. abra. Haromujjas parhuzamos megfogo

Végs soron azt, hogy milyen tipust megfogét hasznalazkmindig a munkadarab

fizikai tulajdonsagaitol fiigg. Altalaban a nagy rkedarabok, mint példaul a csomagok vagy
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érzékeny fellldt targyak ilyenen lehetnek a kilontsodpusu foliak, megfogasahoz vakuum
megfogokat hasznalunk.

3.5.1.Vakuum ejektor, szivokorong

A vakuumot egy ugynevezett vakuum ejektorral alkitels. Az eljaras ugy zajlik,
hogy egy favokan keresztulitett leve@t aramoltatnak at melynek ekdzben a sebessége
megré viszont a nyomasa csokken. A folyamat kovetkezragrmpgy a fuvoka mogott
alacsonyabb nyomasu terilet alakul ki kérnyezetéképest igy levely sziv el a
vakuumcsatlakozohoz. Ezutan a csatlakozora illasatdvokorong képes a munkadarab

megfogasara.

29. abra. Vakuum ejektor(bal) és szivékorong(jobb)

Kialénboz kialakitasu vakuum ejektorokat gyartanak. Van giket magnes
szeleppel esetleg nyomaskapcsoléval latnak el. ietektipusoknal a magnes szelep végzi a
kapcsolast. Amikor feszlltség hatdsara kinyit, ggvaramlik at igy létrehozza a vakuumot
majd a feszlltség medgsrse utan a vakuum megnik.
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4. Tobbdimenziés rendszerek

Attol figgéen, hogy milyen bonyolult az adott feladat melyatamilyen logisztikai
manipulatorral meg kell oldanunk, léteznek kilonbazZ=ESTO altal készitett tobbdimenzios
rendszerek mellyel lényegesen leredukalhatjuk ablgnea bonyolultsdgat hisz ezek a
modulok képesek akar dnalldarikddni de akdr nagyobb rendszer részegységekeént is.
Kilonboz elére rendelkezéstinkre allo elkészitett tobbdimenzesdszerek léteznek a
mozgas dimenzidinak szamat figyelembe véve: Kéedirios és Haromdimenzios rendszerek
A tébbdimenzids rendszerekkel a [4] irodalom fokpeik.

4.1.Kétdimenzioés rendszerek

4.1.1.Handling modulok

A handling modulok installdlasra kész egységek, |pshe elektromos vagy
pneumatikus hajtéfivel mikodtethebk. Kildondsen olyan helyzetekben hasznélhato j@) ah
a munkadarabok korulbelll 1kg toniet (effektiv terhelés maximum 1,6 kg) valamint elég
sziik helyeken kell a feladatot végezni és kicsi a tbkesz-igeny, ami azt jelenti, hogy nem a
tavolsag a fontos a munkadaraboknal, hanem az huggl hamarébb atkeriljon egyik
helyrsl a masikra. Kivalé példa lehet erre az autdgyateadletén egy hegesziillomast
kiszolgalé modul rendszer ahol kulonibozovetelményeknek kell megfelelnie a telepii&nd
manipulatoroknak. llyen kdvetelmények lehetnek gynaikddési frekvencia tehat, hogy a
munkadarabokat kis tavolsagra ugyan de gyorsan &gyotan kell athelyezni. Masik
kovetelmény lehet a pontossag mivel kilondsen fntoogy a hegesztés mgege
meghatarozza a éssitermeék tartossagat.
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30. abra. Handling modul

4.1.2.Pick & Place

A pick & place rendszerek két linearis handling sgptél allnak. Olyan terileten
célszeti a hasznalatuk ahol a munkadarabok mar nem elhalgg tomeggel rendelkeznek
ami az jelenti szamokban, hogy a munkadarab térkegébelll 5 kg de effektiven akar 10
kg terheléssel is megbirkdzik a rendszer. Masi oagipntos adat a |6kethossz, nos ez a
rendszer akar 400 mm lokethosszt is képes produKaién a legjobban olyan helyzetekben
hasznalhatd, ahol a munkadarabot ki kell emelnegmunkalasi téd. Alkalmazasi tertletre
lehet talan egy példa a gyogyszerészeti intézmdeyelahol fontos a manipulator keskeny

kivitele, pontossaga és a legfontosabb a kérezgrvizelheiség.

32



32. abra. Pick & Place alkalmazhatésaga az egészagy teriiletén

4.1.3.Lineéris portal

A lineéris portél egy portal tengel§tes egy handling hajtéihdl all. A linearis portal
a Pick & Place rendszerhez hasonléan képes 5 kgdgbmmunkadarabokkal fiveleteket
végezni és ugyanugy 10 kg maximalis effektiv ta¥hahellett. A Pick & Place rendszerrel

ellentétben azonban ezt a rendszert a nagy |okethgényi helyzetekben célszehasznalni,
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valamint olyan ipari folyamatokban ahol nagyon @t munkadarab csavaréasi ellenallas

biztositasa. llyen lehet példaul tvegtablak trangAphsa.

33. abra. Linearis portal

Akar kivalé példaként is szolgalhat az alkalmazbatpa az épianyag iparban a
kerdmia csempék mozgatdsa és csomagoldsara. Hyenthigen magas igényeket tamaszt
egy manipulatorral szemben. llyen igény lehet, grntedn az egyik legfontosabb a kiméletes
gyorsulas és puha fékezés melynek segitségévelillikgiik a munkadarab jelenesetben a

keramia csempe megsérilését.

34. abra. Linearis portal alkalmazhatésaga
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4.2 .Haromdimenziés rendszer

4.2.1.Haromdimenzids portal

A haromdimenzids portal két vizszintes konzolosgédyisl és egy fugdleges
hajtomibdl all. A haromdimenziés rendszerek alkalmazasa igényos lehet mivel a tér
barmely pontjat elérhetjik vele természetesen ékbein belil. Olyan terlileten érdemes
hasznalni ilyen rendszert ahol a munkadarab tonmeagy €és kizardlagos fontossdgu a
pontossag.

35. abra. Haromdimenziés portal

Alkalmazasi terlletre példat ismét az autogyarexsiletésl emlitenék méghozza
olyan folyamatot amikor adagolast mozgatast kellgezdie a manipulatornak egy
tekercsszerél berendezésben. llyen folyamatnal nagyon fontostlelz értékek pontos és
komplett dokumentélasa. Tovabbi igény lehet gy@gasivel nagyon jol tudjuk, hogy azéid
pénz. Végul de nem utolsé sorban a rugalmas poélds is lehet egy kdvetelmény ami ezen
rendszerek nagy &sége, mivel erre lettek megalkotva.
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36. abra. Haromdimenzids portal alkalmazhatosagi teilete

5. PLC vezérléstechnika

A korszefi elektro pneumatikus berendezések elengedhetedemeea PLC, amely
végrehajtokbol és érzékidol allo automatizalt berendezések vezérlését vegziPLC
napjainkban egyre inkabb kiszoritja a relés veséKét, melyeket mar csak valamilyen
kulonleges igény felmerllése esetén hasznalunk.

A mai PLC-k kialakitasuk szerint két csoportba #fmatbk: kompakt és modularis.

A kompakt PLC-k jellemée, hogy hardverkonfiguracidjuk csak kis mértékben
modosithatd, megfel@l védettséd ipari tokozasban készilnek és kis helyigérky
Rendszerint két sorkapocslétb kijelz6 lampakbdél Run-stop kapcsolobol és egy
kommunikaciés lehéséggel ellatott kisménetdobozbdl allnak. A PLC-nek a megfdiel
miikodéshez sziiksége van még tapfesziltségre és dévpragramra, melyet szamitogep
segitségével irhatunk meg és tolthetlink at az eszko

A moduléris felépitéds PLC-k jellemje, hogy a vezédberendezés valamilyen
specidlis feladatot ellatdé modulokbdl épul fel. kyy felépitett rendszer mindig tartalmaz egy
CPU (kozponti egység) modult, ami felépitésében canpgakt PLC-ékre hasonlit. A
leggyakoribb Bvit6 modulok a vezérelt rendszer Be/Kimenetei szamallesztett
Be/Kimeneti modulok.
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5.1.A PLC elemei

A PLC legbbb alkatrésze egy mikroprocesszoros rendszer. granoozhato vezéik
kézponti egysége a bemenetek és a kimenetek kaittinyire logikai kapcsolatokat,dden
sorosan és ciklikusan hajtja végre a programmeto@nidarolt program alapjan. A soros
jellegi adatfeldolgozasbdl eréen a ciklikus feldolgozast nagy sebességgel hadgme, hogy
a mikoddés kintél parhuzamosnakiihjon. A ROM memdriaban talalhaté a processzor
miikodéséhez szikséges program, a PC-PLC kozti konkdmiat megvalositod, valamint a
PLC funkcionalis egyseégeit (szamlalok, regiszterdézitok, tarolok, bemenetek kimenetek)
kezeb rendszerprogram. A szamitdégep kézakal megirt programot a PLC irhaté-olvashato
memoriaban tarolja (RAM). A PLC ithodéséhez fontos a stabil tapfesziltséget biztositd
tapegység. A kompakt PLC-ken manapsag kezdeneketaagj sokcélian hasznalhaté mini

kijelzok.
5.2.A PLC eszkoz elemei

5.2.1.. Be/Kimeneti felluletek

A legtobb kompakt PLC 24V-o0s be és kimeneti jeldkatznal, igy a FEC-20-DC is.
A PLC két oldalan talalhatd csavaros sorkapocslggikén a bemenetek, masikon a

kimenetek talalhatok, a 3.1.1.a abra alapjan.

Bemenetek [szenzorok]

p a2 BRmES R [

W oo s - E s
[ L ) -5 6T FESTO
@ rower

W o+ @8 n T E s e e G @ E.FECZ0-DC

EXT COM

Kimenetek [végrehajtak]

37. abra. A PLC be- és kimeneti fellletei
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A 12 db NPN vagy PNP bemenet egyenként 7mA-reletbd®, galvanikusan
levalasztott optokoppler segitségével. A bementals késleltetési itvel dolgoznak, és a
jelkijelzést zold LED-ek segitségével valositjakgnd masodik csoport két bemenete
4khz-es szamlalokeént isibdhet (SW-modul).

A 8 db relé kimenet (egy munkaérintkerl) segitségével kapcsolhatd maximalis
feszliltség 30V egyen vagy 250V valtakozo6 feszijtgsg maximum 2A aramésség. A
kimenetek késleltetési ideje 10ms, a kijelzés padigancsak zold LED-ek segitségével

valésul meg.
5.2.2.3.1.2. Idézitok

PLC programozésakor 256 db (0-255)7td6 hasznélatara nyilik lehigég. Az idzité
0.01 masodperc pontossagusdités programozasahoz a TPn, TWn, Tn valtoz6 harmas
hasznaljuk. Az i6zit6 hasznalata 3 tevekenységhll:
Inicializdlds A program elején egy mindig végrehajtott részbesdllitiuk az
idozités/késleltetés mértékét. Példaul 2mp-et a ifée#obe:
STEPO
THEN LOAD V200
TO TP10
Inditds Az id6zité inditasa mindig valamilyen eseményhez kdthetéldaul jel az
10.1-en. Ekkor az idkzité aktivitas bitje (T10) 1 értéklesz (bekapcsoltta valik), ugyan akkor a
V200-as érték a TP10sb atmasolodik az iézit6 munkavaltozéjaba, TW10-be, melynek
ertéke szazad masodpercenként eggyel csokken.
STEP INDITAS
IF 0.1
THEN SET T10
LekérdezésAz idozités letelte altalaban valamilyen beavatkozast kidllegyen ez
most egy lampa felkapcsolasa, az 00.1 kimenetrét glosegitségével. Az &ités akkor
telik le, ha TW10 értéke a cstkkenés soran 0 Eekkor az idzités aktivitas bitje (T10) 16¢
O-ra valt. Ez jelzi, hogy letelt azddités.
STEP LEKERDEZES
IF N T10
THEN SET 00.1
igy a lampank az 10.1-es jel megjelenése utan 2nkjggullad.
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5.2.3. Szamlalok

A FEC-20-DC PLC programozasakor 256 db (0-255) $aiémhasznalatara nyilik
lehetiség. Szamlalas programozasahoz a CPn, CWn, Cnzoaliarmast hasznaljuk. A
szamlald hasznalata 4 tevékenys# gt

Inicializdlds A program eleji, mindig végrehajtott részbentg@lk be a szamlalas
mértékét, és hogy melyik szamlalot hasznaljuk, @dlchasznédljuk az 1-es szamlalét és
szamoljunk 10-et:

STEP 0O
THEN LOAD V10
TO CP1
A szamlalo inditasat barhol megtehetjik a szamillaasemény étt.
STEP INDIT
IF....
THEN SET C1

Ekkor a szamlal6 aktivitas bitje (C1) 1 éricllesz, ugyanakkor a CW1 értéke O lesz.
CW1-ben fog végbemenni az események szamlalasderB®szetesen nem magatol fog
végbemenni, hanem nekiink kell egy esemédifprlulasahoz kétni a szamlalast.

Legyen a szamlalanddé mennyiség az S3 éraééld.

STEP SZAMOL
IF S3
THEN INC CW1

Ez azt jelenti, hogy ha C3 jelez, noveljuk eggyeLW szamlalé munkavaltozgjat.
Bizonyos esetekben szikség lehet a szamlal6 cstildérp is, ekkor ugyan ez a szintaktika,
csak INC helyett a DEC parancsot hasznaljuk.

A szamlalas eltelte altalaban valamilyen beavatkoragsiinését okozza, példaul egy
ciklusos ntiveletet abbahagyunk. Legyen a ciklusds/alet a STEP 10 és az utdna kovetkez
a STEP15. A szamlalas akkor fejdik be ha a CW1 értéke eléri a CP1 értékét. Ekkor a
szamlalas aktiv bitje (C1) dirO-ra valt és ez jelzi nekiink a szamlalas beféjezt

STEP KERDEZ

IF N Cl
THEN JMP TO 15
OHRW JMP TO 10
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5.2.4. Merkerek, regiszterek

A Merker PLC program béli megfelgé a flag (jeldbit). Ezek kétallapota kis
memoriaelemek. F0.0-F9999.15-ig cimedlk&t Lehebség van szavakba rendezéket,
ekkor FWO0-FW9999-ig hasznalhatdéak. Felhasznalasgttesagaz6, tekintsiink most erre
néhany példat:

El vezérlés programozasahoz kivaléan hasznalhatkorEazt kivanjuk elidézni,
hogy az indit6 jelnek (amit egy nyomdégomb szoldgakialeme aga inditsa el a folyamatot.
A felengedés a gomb szempontjabdl megfelel annakllapotnak, mintha nem is lenne
megnyomva. Hogy mégisitkodjon a vezérlés, a benyomasnak set-elnie kgllfleg-et. A
programot ugy kell megirni, hogy akkor inditsa éblgamatot ha nincs nyomdgomb és van
flag. Természetesen ekkor egyuttal resetelnielisakgrogramnak az ébb emlitett flag-et.

Masik gyakori felhasznalasa, ciklusszervezésnéhjklmeg. Azt jelezzik vele, hogy
a kivant ciklus végbement-e. Fontos, hogy ilyerttesea program elején a merkerfellletet
inicializalni kell, mert a merkerek a PLC aramtatdsa esetén is mé@&gik set vagy reset
allapotukat.

A felhasznalt PLC 256db regisztert tartalmaz, €26kR255-ig cimezhéek.

6. Programozasi kornyezet

A kiulénboz hajtasokat motorvezéiet valamilyen szoftveren keresztil sziikséges
programozni. Ezélt sajnos amennyi gyartd volt annyiféle programokésnyezet, gyakran
még a gyartmanyoknak is egy cégen belll is kiloébdrnyezetet igenygl programozasi
eszkozei és eszkozkészlete volt. Mara mar a FEST@ problémafaktort kikiiszobdlte egy
univerzalis szoftver és Protokoll megalkotasaval. témaval ©Bvebben a [4] és [5]
irodalmakban olvashatunk.

6.1. FHHP Protokoll

A Festo kovetkezetesen keresi és elemzi az Uj deégéeket, igy tartva fent a

folyamatos fejpdést. Ennek egyik eredménye az Uj FHPP szoftvdfopta, mely az FCT
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Festo konfigurdldo szoftverrel kombindlva idedlis lamaennyi motorvezésl egység
mukddtetéséhez és interfész kezeléséhez az ipartidbasizajté rendszerig.

A Festo kifejlesztette optimalizalt adatprofilja, ,Festo Handling and Positioning
Profile (FHPP)’-t, a handling és a pozicionalasiadatok © alkalmazasi terileteihez
illesztve. Az FHPP adatprofillal a Festo motorvé@éripari busz interfészen keresztil,
egységes vezéd és status bajtokkal ikddtethedk.

Az iparibusz-rendszerek kulonkbadatprofiljai megnehezitik a felhasznalok dolgéat
komplikalt azokat kezelni, és egymassal sem korbpiaek. A Festo megoldasa: minden
pozicional6 vezéfihtz egységes adatprofil, az FHPP, a Festo Handlimd) Positioning
Profile. Az 6sszes funkci6- és statuszjelzés tolmbnggybites mivelettel kozvetlendl
vezérelhat. Az egységes vezérlés ezen kivil még kuloabiari buszrendszerekkel is
bévithe®, mint pl. Profibus, CANopen és DeviceNet. A |éfitebtor és szervomotor
vezérbk széles valasztékdban minden handling feladathegtatdlhaté a megoldas. Fogas
szijas vagy orsos hajtasu tengelyekkel, vagy speewmatikus pozicionalé egységekkel
kombinalva mindenre van lelisgég az egyszérés olcsé hajtofvekisl egészen a komplex

feladatok nagy teljesitmétigs intelligens megoldasaig.
6.2.FCT FESTO konfigural6 szoftver

A szoftver nagy €nye, hogy segitséget nyujt mindenben és figyelmenteket ha
nem megfelél eszkdzoket akarunk esetleg nem megbatebdon dsszekapcsolni, tehat teljes
mértékben tamogatja a rendszer felépitésének srefivhatterét. Mindezt teszi ugy, hogy
adatbazisdban az 6sszes hajtéatdata megtalalhatd és az adatokat is figyelemiszive
amelyet mi megadunk aszerint, hogy azt az adoktesképes e teljesiteni. Nagy segitség
még, hogy grafikusan tamogatott az adatbevitel jgjgntisen megkdnnyiti a szoftver
hasznalatat. Talan az egyik legfontosabb, hogy dtver lehebvé teszi az univerzalis
miikodési modot minden hajtdire. Tovabbi szolgaltatas az Online maéd, amikor is
lehetségiink van valés édben latni a programunk eredményét illetve az QOffimdéd, amikor

a késbbi kiprébalas céljabol készitjuk el a programot.
6.3. Wmemoc motorvezaflkonfigurald szoftver

A wmemoc motorvezésl konfigurald szoftver segitségével lebsigink van az adott

motorhoz tartozd motorvezérlfelkonfiguralasara. A konfiguradlas folyamata Kieer a
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motorvezér altal, a motornak kildott sebességparaméterekoggds paraméterek, valamint
ami a legfontosabb a célpoziciok pontos helyzétgirogram igen egyszérkezelheiséget

tesz lehetvé. Ami a legfontosabb az, a pontos poziciok b&ali, amely a

Parameters/Positioning/Destination parameteralpent alatt tehétmeg.

=« WMEMOC 3.3 (R) (OFFLINE) c:)Szakdolgozathiij Pestwmemoc\Configuration package SEC-AC\Parameterimotor\MTR-AC-100\vertical\DGE40RF-AC-10.... [ |[E][X]
Options  Help

Ele Actual values  Set Points  Analog monitor BEERENEEEIES Error

Mokor Data ” m ‘-

L Device parameters ¥

sition contral... ll !
| Synchronization. ., Destination parameters. .,
Goto destination. .
Save parameters
Messages. ..
" Toique control
Destination 1
* Motor speed control
[~ Set point ramp Select Destination Acceleration
" CAN-BUS T 7999 ms
iti Pasition: 11U,l]l][l[ll]l] R i g
v Position Control  RS.232 . Total time <L =
v Positioning " Poz 0 Speed }
o 0.0000 RPM 5 h 799,9 ms
[~ Synchronization ; : i T
¥ © Pos 2 Running T | | = « | 3
speed = -
foEeed 0,0000 RPM -
" Pos 4 Final speed > ; 799,9 ms
4 | [ » Total time
" Pos 5 « | »
™ 2 =
Fos 6 Torque feed forward Smoothing 1999 ms
" Pos7 T
Factor 1|] o »
" Pos B | |
" Pos 9 Positioning run Messages
" elative
" Pos 10 el e
~ Pos11 " Relalive to last destination E;:';:'::'g Il],l]l]l]l]l]l] R
i+ _absolute S
" Pos 12 Remaining [00ms
 Pos13 Start during positioning un- time
i+ wait for End of positioning run Options-
" Pos 14 - e
Interrupt actual positioning run .
" Pos 15 " lgnore starit command I~ Synchronized
¢ OK X Cancel ‘ ?  Help ‘ B Comy ‘ B o

SEC-AC-305

38. abra. Pozicidk felvétele a wmemoc konfiguraciéoftverben

Amint azt lathatjuk az abran is 6sszesen 16 poaieitet fel. Ez a pozicid szam
megfeleb a jelenlegi modelliink szamara mivel itt Ketnotorvezém, lesz igy 16 x 16
pozicio felvételére vagyunk képesek, amel§van meghaladja a 12 reke#$zballo
palettaszerkezetet ahol mindésszesen csak 12 @bkéti konfiguralni mivel a null poziciét a
motorvezér kulon kezeli igy azt nem kell definialni.

Osszegezve tehat a wmemoc program tekéetteszi, hogy a motorvezérladott
pozicios utasitdsokat tudjon kiadni a szervo matoniszont arrdl is beszélnink kell, hogy a
motorvezér milyen formaban kapja meg ezeket a poziciokat.eEha legsziikségesebb
informaciot egy olyan abrabdl kaphatjuk meg, anelynotorvezéd pin kiosztasait mutatja
be.
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Pin no. | Symbol Value Specification
3 Ainl =10V =5% Analogue nominal value input (A/8 signals) chan-
Ri=20KD =1% nell
Differential max. 25 V input voltage
16 | Ainl/ Referance connection, analogue connection chan-
nell
& +VREF +10W =5% Reference voltage output (for optional nominal
valua potentiometer)
17 | AMONO =10V =5% Analogue monitor output 0
5 AMON1 =10V =5% Analogue monitor output 1
18 | +24VDC =24VDC=20% 24 v DC power supply output, not resistant to
mazx. 200mA short circuits, supply via power
plug X3, common potential for switching signals of
digital inputs (2.g. far
limit switches)
& GHD GMD Digital earth/GHND
13 | Dind POS-BIEO Position selection bit ©
7 Dinl POS-Bit 1 Position selection bit 1
20 | DinZ POS-Bit 2 Paosition selection bit 2
] Din3 POS-Bit 3 Position selaction bit 3
21 | Ding ENA-PWR Final output stage enable
] Din5 ENA-CL Regulator enable, reacts to falling signal edge
22 | Ding END-O Limit switch negative
10 Din7 END-1 Limit switch positive
23 | Ding START Start positioning
11 Ding SAMPLE High-zpeed input
24 | Doutd READY Ready-to-operate
12 Doutl PRG-1 Freely programmahble output

39. abra. Szervo motorvezéfi pin kiosztasa

Errél az abrardl [7] az 6sszes fontos bekotési inforgtanegtudhatjuk kéztik, hogy
hova kell bekétni a 24 voltos egyenaramot, foldelds talan ami a legérdekesebb az az, hogy
a poziciokat Bit-ekkel jeldli. Ez azt jelenti, hogg adott poziciét megadni 4 biten 4brazolt
binaris szamként kell. Példaként, ha példaul a 7 pesgiciot szeretnénk megadni a
motorvezérbnek akkor a pinek bekotési sorrendjdtiggéen a 4 pin re 0111 es allapotot kell

killdeni. En ezt a motorvezétlegy PLC-6l vezérlem és ezt azt jelenti hogy 4 kimenetet a
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motorvezérh pozicid bemeneteire kotéttem igy a bekd@éliggéen a megfelél kimenetek
segitségével tudom a poziciét meghatarozni a metény szamara.

A feladat bonyolultsagat az is noveli hogy mi csslyetlen pozicio szamat kapjuk
meg példaul a 7 est. Viszont Neklnk azt tudnunk kefly ez 7 es rekesz pontosan hol
helyezkedik el a paletta szerkezeten. Ez azt jeleogy a 7 es poziciot le kell forditanunk a 2
motorvezéh szamara 2 dimenziosra, mivel a 7 es rekesz azeészbasom szerint az 1.
oszlop 3. celldja a kiindulasi ponttdl szamitva.nék a segitségével mar meg tudom azt
hatarozni, hogy annak a motorved@dk amely vertikalisan az x tengely mentén mozog
melyik oszlopba kell bedllnia, valamint a masik orgezérbnek, amely horizontalisan az y
tengely mentén mozog melyik sorba kell poziciorsalnHa ezek megvannak akkor
egyertelnien latjuk, hogy a 7 es poziciot ugy fogjuk eléhogy a vertikalisan az x tengely
mentén mozgé motor motorvezigdnek 0001 poziciét fogjuk elkildeni, hogy bealljan
megfele oszlopba, ugyanakkor a horizontalisan az y tengentén mozgd motor
motorvezérmjének pedig a 0011 es poziciot fogjuk elkuldenigyhdoealljion a megfelél
sorba.

Ha a pozicionalasi tiveletek megtérténtek akkor hozzafoghatunk a paletta
kezeléséhez, amely annyit jelent hogy a medfekahenetekre kotott megfogd szerkezetet
miikodésbe hozzuk és az érzéikejeleit figyelve meghatarozzuk hogy hogyan isédjén a
paletta kezdallapotba tortéth visszajuttatasa.

7. Munkaprogram

Miel6tt még a munkaprogramra ratérnénkttel tisztazni kell, hogy maga a rendszer 2
db motorvezédit 2 db motort és 2 db PLC t tartalmaz. Ennek megffeh a ket PLC ketb
kilonbod munkaprogrammal rendelkezik azonban ki — és betakee keresztil

kommunikélnak egymassal.
7.1.Abra a mikodési folyamatrol

A miikodési folyamatot egy sematikus abraval is szesikdtt, amelynek Iényege,
hogy a fontosabb mozzanatokat bejeléljem rajta.yegnrésze az abranak a két PLC és a

motorvezérk kommunikacioja.
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Pozici6

7.2.A Programkod és magyarazata

7.2.1.Els6 PLC programkodja

STEP 1
IF
AND
AND N
AND N
THEN SET
SET

IF
AND N
AND
AND
THEN SET

IF
AND N
AND
AND N
THEN SET

10.0
0.1
10.2
10.3
00.3
00.4

10.0
0.1
10.2
10.3
00.3

10.0
0.1
10.2
10.3
00.4

RESET ie
MR iel MR iel
vV Vv ¥ A v V
PLC 1 PLC 2
| I
\ 4 \ 4
MV 1 MV 2
MR iel MR iel

"12 es padebelyzet”

"11 es ptdebelyzet”

"10 es ptdebelyzet”
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IF
AND N
AND N
AND
THEN SET
SET

IF
AND N
AND N
AND N
THEN SET

IF N
AND
AND
AND

THEN SET

IF N
AND
AND
AND N

THEN SET
SET

IF N
AND
AND N
AND

THEN SET

10.0
0.1
10.2
10.3
00.3
00.4

10.0
0.1
10.2
10.3
00.3

10.0
0.1
10.2
10.3
00.4

10.0
0.1
10.2
10.3
00.3
00.4

10.0
0.1
10.2
10.3
00.3

"9 es padetielyzet”

"8 as palettalyzet"

"7 es paldiayzet”

"6 es paldtayzet"

"5 0s paleltalyzet”
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IF N
AND
AND N
AND N

THEN SET

IF N
AND N
AND
AND

THEN SET
SET

IF N
AND N
AND
AND N

THEN SET

IF N
AND N
AND N
AND

THEN SET

STEP 2
IF

THEN SET

STEP 3

10.0
0.1
10.2
10.3
00.4

10.0
0.1
10.2
10.3
00.3
00.4

10.0
0.1
10.2
10.3
00.3

10.0
0.1
10.2
10.3
00.4

10.4

00.5

"4 es paldtigyzet”

"3 ss paldtielyzet”

"2 es paldiayzet"

"1 es paldtiayzet"

"Ha visszajatimotorvezédbsl a Ready Move jel

akkor kuldunk jelet a masik plc nek”
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AND
THEN SET

STEP 4
IF

THEN RESET

STEP 5
IF

AND
THEN SET
SET

STEP 6
IF

THEN RESET
RESET
RESET
RESET
JMPTO 1

STEP RESET
IF N

10.4

10.5

00.6

10.7

00.6

10.6

0.7

00.7

00.0

1.0

00.4

00.5

00.6
00.7

10.0

"Ha mindké&tmotorvezéw végzett a mozgassal
akkor a megfog6 kimehet a palettaért"

"Ha kimentaegfogo és van vakuum akkor a talca
visszaindulhat mert sikeres volt a paletta

megfogasa"”

"Ha a megfogészatért az alaphelyzetbe és van
vakum is akkor visszatérhetink a START

allapotba.”

A START allapotot marisan is eballithatjuk

példaul nyomégomb segitségével.”

»A Folyamatot eld@k kezdjuk”

A START allapotot akkallitjuk el ha nincs a
bemeneteken semmilyen jel. Ez akkor hasznos ha

mas geéppel valo 6sszekotést szeretnék hasznalni. ”
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AND N
AND N
AND N
THEN RESET
RESET
RESET
RESET

JMP TO 1

0.1
10.2
10.3
00.4
00.5
00.6
00.7

»A Folyamatot eld@k kezdjuk”

7.2.2.Masodik PLC programkddja

STEP 1
IF 10.1 "12 es padetielyzet"”
AND 10.2
AND N 10.3
AND N 10.4
AND 10.0
THEN SET 00.1
IF 0.1 "11 es padetielyzet"”
AND N 10.2
AND 10.3
AND 10.4
AND 10.0
THEN SET 00.1
IF 0.1 "10 es padetielyzet"”
AND N 10.2
AND 10.3
AND N 10.4
AND 10.0
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THEN SET 00.1

IF 0.1
AND N 0.2
AND N 10.3
AND 0.4
AND 10.0

THEN SET 00.2
SET 00.3

IF 0.1
AND N 0.2
AND N 10.3
AND N 104
AND 10.0

THEN SET 00.2
SET 00.3

IF N 10.1
AND 10.2
AND 10.3
AND 0.4
AND 10.0

THEN SET 00.2
SET 00.3

IF N 10.1
AND 10.2
AND 10.3
AND N 104
AND 10.0

"9 es paldilyzet”

"8 as paldilyzet”

"7 es paldtiyzet"”

"6 0s paletialyzet”
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THEN SET 00.2

IF N 10.1
AND 10.2
AND N 10.3
AND 0.4
AND 10.0

THEN SET 00.2

IF N 10.1
AND 10.2

AND N 10.3
AND N 104

AND 10.0
THEN SET 00.2
IF N 10.1

AND N 0.2

AND 10.3

AND 10.4

AND 10.0
THEN SET 00.3
IF N 10.1

AND N 0.2

AND 10.3

AND N 104

AND 10.0
THEN SET 00.3

"5 0s paletialyzet”

"4 es paldiyzet”

"3 as paldtiyzet"

"2 es paldiyzet”

51



N
AND N
AND N
AND
AND

THEN SET

STEP 2

IF

THEN SET
STEP 3

IF

THEN SET

0.1
10.2
10.3
10.4
10.0
00.3

10.5

00.4

10.6

00.5

10.7

THEN RESET 00.0

RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
JMP TO 1

STEP RESET

IF

N

00.1
00.2
00.3
00.4
00.5

0.1

"1 es paldtiayzet"

"Ha végzett a masodiktands a pozicionalassal
akkor visszakuild egy jelet az egyes plc nek hogy

veégzett"

"Ha megvolt a megfogasveriete akkor megkapja
az el$ plc ©l a start pozivioba valo visszatérés

jelét”

"Kozvetlenul kiadjuk atagt pozicioba valo

visszatérés jelét"

A START allapotot akkallitjuk el ha nincs a
bemeneteken semmilyen jel. Ez akkor hasznos ha

mas geéppel valo 6sszekotést szeretnék hasznalni. ”
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AND N
AND N
AND N
THEN RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
JMPTO 1

10.2
10.3
10.4
00.0
00.1
00.2
00.3
00.4
00.5
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8. Osszefoglalas

Ebben a szakdolgozatban bemutatasra keriltek egysztikai manipulator
felépitéshez szikséges elemek. Lébegink van természetesen az adott feladat igényeit
figyelembe véve valtoztatni az alkotéelemeken, ldpjaban allithatom, hogy egy logisztikai
manipulator ezen eszkdzok segitségével megvalbégitha

A logisztikai manipulatorok egyre fontosabb szetejddtenek be az ipar teriletén,
mivel egyre tobb alapanyag egyre tobtivelet és egyre tobb mozgatas szikséges egy termék
eléallitAshoz vagy csupan megmunkalasdhoz. Ezen feladautomatizalasara van
lehetségink ilyen manipulatorok hasznalataval kiiktaizaemberi hiba jelentette tényez

A kicsinyitett modell mely alapjaul szolgéalt szalgtzatom 6sszeallitasahoz teljes
mértékben megfelel az ipari kérilmények k6zott hatatos rendszereknek, csupan annyiban
tér el Blik, hogy oktatasi célokat szolgal, ennek kdvetilbeh a rendszert alkotd elemek
teljesitménye viszonylag alacsony.

A megtervezést nagyban segitette az egyes elemébn kianulmanyozasanak
lehetisége, melyet a FESTO Kft. kézpontjaban hasznélnaktia

A magasraktari manipulatort lelésgliink van mas rendszerekkel 6sszeépiteni mivel
onmagaban alkalmazva kevesebb hatékonysagot ékhetiegy feladat megvalésitasaban.
Példaul ezzel a rendszerrel 6ssze lehet hangoinir@gptkart amely a palettara helyezi a
mozgatandd elemeket.

Alapjaiban véve agy gondolom hogy a szakdolgozasmieszletesen bemutatasra
kerlltek a pneumatika alap eszkdzei és ezek alkallgdval mar adott a leldseg egy

hasonlo rendszer felépitéséhez a megfelalas kiséretében.
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9. Irodalomjegyzék

[1] Bevezetés a pneumatikaba (FESTO) P111

[2] Bevezetés a szenzorikaba (FESTO) SP1110

[3] Bevezetés az elektro pneumatikaba (FESTO) EP211

[4] Handling rendszerek(FESTO)

[5] http://www.mm-online.hu/hirek/Leptetotilde _eszervomotor_vezerlotildek
[6] http://www.festo-didactic.com

[7] 192346 P.BE-SEC-AC-HW-EN(FESTO)
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