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Absztrakt — A feladat célja egy elektropneumatikus rajzgép
tervezése, osszeallitasa és miikodtetése, melynek iranyitasat egy
PLC végzi el iigy, hogy PC-s kezelé feliiletlétrehozasara is sor
keriill. A rajzgép mind kézi, mind automatikus rajzolasi
folyamatokat képes végrehajtani.
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I.  BEVEZETO

A feladat célja egy elektropneumatikus rendszerrel
megalkotott rajzgép tervezése és megvalositasa, melynek
vezérlését egy PLC végzi. A rajzgép mind kézi, mind
automatikus miiveletek végrehajtasara képes.

A megvaldsitast egy eszkozfelmérési és tervezési
folyamat el6zte meg, hogy a rajzgép szerkezetét milyen
meglévé pneumatikus eszkozokkel lehet megvaldsitani,
illetve a kivalasztott eszkozok egymashoz illesztése milyen
modon oldhaté meg.

II.  ARAJZGEP SZERKEZETENEK TERVEZESE

A rajzgép 3 iranyban képes elmozdulni: vizszintes
irdnyban (X és Y irany), valamint fiiggbleges (Z) irdnyban.

A vizszintes irdnyd mozgasokhoz 3 db Festo DGC
linearis hajtom{ lett felhasznalva, azon beliil két tipus:

- 2 db DGC-18-300-KF-YSRW-A (Y tengely)

- 1db DGC-18-200-GF-YSR-A-DL (X tengely).

Dr. T6th Janos

Villamosmérnoki és Mechatronikai
Tanszék
Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar
Debrecen, Magyarorszag
tothjanos@eng.unideb.hu

Dr. habil. Husi Géza

Villamosmérnoki és Mechatronikai
Tanszék
Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar
Debrecen, Magyarorszag
husigeza@eng.unideb.hu

1. abraX tengely, DGC hajtémiive
A pneumatikus végrehajtok lokethosszai eltéréek, a DGC-
18-300-as tipus 300 mm, mig a DGC-18-200-as 200 mm-es
l6kethosszal rendelkezik.
A terv a két hosszabb lokethosszu hajtomi (Y irany)
elhelyezése egymassal parhuzamosan, melyek szanjaira
merdlegesen Kkeriil illesztésre a harmadik hajtémi (X

irdny). A  hajtémiivek  egymashoz, valamint a
munkaasztalra valé illesztéséhez sarokacél elem tervek
késziiltek a hajtomlivek 2-2 végén, a szanjain talalhatéd
menetes furatok atmérdi és azok tavolsagai alapjan. A
sarokelemek a késébbiekben legyartatasra keriiltek, azok
méretpontossaganak igénye miatt.

Az X irdnyban mozgé szanra keriilt a rajzolé eszkozt Z
iranyban mozgaté munkahenger. Ehhez egy Bosch-Rexroth
GPC-BV tipust kettds miikédésti munkahenger Kkeriilt
kivalasztasra - melynek lokethossza nem tul nagy (100
mm) -, amely eleget tesz a sziikséges tervezési-mozgasi
feladatnak. A rajzolé eszkdz rogzitése (toll/ceruza)a
munkahenger dugattytjdnak végére keriil a kialakitott
menetes furatok segitségével.
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2. abra A rajzol6 eszkéztmozgaté munkahenger (Z tengely)

III. ARAJZGEP OSSZEALLITASA
A. A rajzgép szerkezeti dsszedllitdsa

A DGC hajtomiivek az el6zetesen megtervezett és
legyartatott sarokelemek segitségével keriiltek
Osszeallitasra a 3. abran lathaté médon.

|

3. dbra A DGC hajtim{ivek egymashoz illesztései

A GPC-BV (Z iranyu) munkahenger az X irdnyu
hajtém{, szanjara kertilt felrogzitésre egy sarokelemmel. A
rajzoldé eszkoz rogzitése a Z tengelyiranyd munkahenger
dugattytjan valésult meg. A GPC munkahenger, és a rajzold
eszkoz illesztését a 4. dbra szemlélteti.

4. dbra A Ziranyt munkahenger és a rajzol6 eszkoz illesztése

A pneumatikus végrehajtok 0Osszeillesztését kovetGen
meghatarozasra Keriilt egy Home pozici6, amely alapjan
felvehetd a Descartes-koordinadta rendszer és annak
irdnyai, mely az 5. dbran lathat6. A Home pont felvételének
célja a jo ralathatdsag biztositdsa a munkatertiletre a gép
miikodési fciyama}tai'_ kozben.
= & 3§

A

5. abra A felvett Descartes koordinatarendszer

B. Elektropneumatikus vezérlési kér kialakitdsa

A szerkezeti 0sszedllitdst kovetden kialakitasra keriilt
egy  elektropneumatikus  kapcsolasi  koér, mellyel
vezérelhet6k a mozgasi irdnyok vezérlései, valamint az X-Y
irdnyi mozgasok barmely poziciéban megallithatok. Ehhez
egy kapcsolasi vazlatot kellet elkésziteni a FluidSIM nevi
szoftverben, tervezés és modellezés céljabol.
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6. abra A vezérlési kor kapcsolasi vazlata

Az elektropneumatikus koér két f6 részre oszthaté: a
vizszintes mozgasok és a Z iranyu mozgas vezérlése.

Utvalté szelepeknek 5/2-es magnes szelepek lettek
alkalmazva mind X és Y, mind Z iranyokhoz.

Az X és Y iranyi mozgasokhoz egy-egy Festo VUVG-
L10-B52-T-M5-1P3 tipusu, 5/2-es bistabil magnesszelep
lett kivalasztva. A bistabil szelepek valasztasanak indoka,
hogy a késGbbiekben az egy tengelyhez tartozdé Kkét
mozgasi irany vezérl6 jeleit programozas utjan lehessen
meghatarozni.

7. abraEgy VUVG-L10 bistabilmagnesszelep

A vizszintes irdnyok utaddé szelepeinek tapleveg6
csatlakozasahoz bekotésre keriilt egy Festo altal gyartott
CPV10-VI szelepsziget 1-1 monostabil magnes szelepe. A
szelepsziget bekotésének segitségével valosithatd meg az X
és Y iranyd mozgasi folyamatok megallitdsa és
Ujrainditasa. A bekotés médjat a 6. és a 8. dbra szemlélteti
(afel nem hasznalt csatlakozasok le lettek dugdézva).
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8. abra CPV10 szelepsziget

A tapellatd szelepek alaphelyzetében a két atadd szelep
taplevegbje szabadon daramlik, a vizszintes mozgasok
megtorténnek. Ha vezérl6 jelet kapnak, a szelepek
atbillennek, megszakitva az utadd szelepek taplevegd
ellatasat, igy az adott iranyl mozgasi folyamatok
megallnak.Ezek a szanok mindaddig 4all6 helyzetben
maradnak, mig a vezérl6jel meg nem szilinik.

A mozgasi sebességek szabdlyozasihoz
visszacsapo szelepek keriiltek bekotésre.

fojto-

9. dbra Az egyik alkalmazott fojt6-visszacsap6 szelep

Kimené agi fojtast alkalmaztam, igy érve el az egyenletes
dugattyuterheléseket és mozgasi folyamatokat (6. dbra).

A fligg6leges iranyért felel6 munkahenger vezérléséhez
egy VUVG-L10-M52-RT-M5-1P3tipusu 5/2-
esmonostabilmagnesszelep keriilt felhasznalasra.Feladata
a rajzold6 eszkozt fiiggbleges iranyba mozgatd
munkahenger allapotdnak megadasa. Ha a szelep reléje
kapcsol, a dugattyu kitolédik, rogzitve a rajzoldeszkoz
hegyét a rajzlap feliiletre. Mindaddig kiilsé végallasban
marad, amig a relé jelet kap. A jel megsziinése esetén a
dugattyt visszatér alap allapotaba.

10. abra A felhasznaltmonostabilmagneszelep

A dugattytrud fel6li oldalon bekoétésre keriilt egy fojté-
visszacsapd szelep. Célja a kitolasi sebesség lekorlatozasa,



arajzolé eszkoz hegyének és a munkafeliiletnek (rajzlap) a
védelmét szolgalva.

A masik agba keriilt egy nyomasszabalyz6 szelep.
Alkalmazasara a rajztabla egyenetlenségeinek
kikiiszobolése miatt keriilt sor.

10. &bra A felhasznalt nyomasszabalyzo

A rajzolé (ceruza/toll) eszkdz rogzitése a Z iranyu
munkahenger dugattyujan ugy lett beallitva, hogy a hegye
korabban ér le a rajztablaig, mint ahogy a dugattyu eléri
véghelyzetét. Ezzel a megoldassal a dombort-homoru
feliileti hibaktdl fiiggetleniil a rajzolé hegy mindig hozzaér
a rajzlaphoz.

C. Az érzékelbk és a PLC kivdlasztdsa

Festo SME-8M REED kapcsoloklettek beépitve az
automatizalt mozgasok megvalodsitasahoz:hat azegyik
hosszabb végrehajton (Y tengely), négy pedig a réviden (X
tengely) lett elhelyezve.

11. dbra A DGC hajtémiivekre felhelyezett REED szenzorok

A REED szenzorok alaphelyzetben nyitottak (NO). Ha az
adott irdnyban mozgé szan eléri az egyik szenzort, az
kapcsol, jelet ad ki. Programozas utjan meghatarozhato,
hogy a szenzorok érzékelés esetén adjanak valamilyen
feltételt a mozgasok, poziciondlasok kapcsan, vagy az
ellenkezbje torténjen. Tehat ezekkel a szenzorokkal
valosul meg a vizszintes irdnyd mozgasok pozicionalasa
automatikus tizemmdd esetén, valamint hogy a rajzold
mikor legyen lent a munkateriileten.

A valasztott PLC egy Phoenix Contact ILC 131 ETH
tipus. 8 bemeneti és 4 kimeneti ponttal rendelkezik,
valamint ismeri mind az 5 szabvanyos programozasi
nyelvet.
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12. 4bra Az ILC 131 ETH PLC

A sziikséges be- és kimenetek szama 10 (az érzékel6k
szama) és 7 (a magnesszelepek kimeneteinek szama).
Ezért

b6vité modulokatkellett alkalmazni.Egy 1B IL 24 DI 4-ME
bemeneti modult 4 bemeneti ponttal, valamint egy 1B IL 24
DO 4-ME kimeneti modult 4 kimeneti csatlakozassal.

A magnesszelepek, a szenzorok és a PLC elektromos
Osszekotésével lett a rajzgép Osszedllitasa teljes. Innentdl a
miikodteto szoftver megirasa maradt hatra.

13. abra Az 6sszeallitott rajzgép

IV. AZIRANYITO PLC PROGRAM

A PLC programozasahoz a PC Worx 6.30.1202 verziéju
szoftver lett felhasznalva.A programozas soran a Létra
(LD) és Funkciéblokkos (FBD) programozasi nyelvek
lettek alkalmazva.A véglegesen felhasznalt és megirt
program oOsszetétele tobbrétli, mely az aldbbi részekre
tagolhaté:

- egy kézi iranyitasi rész,



- 4 automata alakzat rajzolasi lehet6ség (3
kiillonboz6 méretli négyzetés egy derékszogl
haromszog),

- az X és Y iranyok utaddinak billentése,
szelepsziget vezérlése,

- a Z iranyu rajzolé eszkozt mozgatd és rogzitd
szelep vezérlése,

- egy Vész Stop gomb,

- egy Home pozicié gomb,

- egy A4-es papirlaphoz tartoz6 Origo gomb.
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14. abra Programrészlet (3x3-as négyzet)

Az alkalmazott érzékel6k szamanak fliggvényében
felvehet6 egy sikbeli matrix (15. 4abra), melynek
metszéspontjai kiilonb6zé viszonyitdsi és alkalmazasi
pontokként vehetdek fel, igymint folyamatok kiindulasi
pontja, vagy mozgasok hatarol6- vagy végpontjai.
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Input bit 0
%MX1.60183.0

Origo,
Input bit 1
%MX1.60184.0

Input bit 2
%MX1.60185.0

Input bit 3 :
%MX1.60186.0 i

Input bit 4 |
%MX1.60187.0

Input bit 5
%MX1.60188.0| "

15. &bra Az érzékel6k matrix haldja

A felhasznalt 10 db érzékeldvel X irdnyban 4, Y irdnyban 6
pont vehet6 fel, igy felrajzolhaté egy 4x6-os matrix. A 15.
abran lathaté tollal felrajzolt kék vonalak jelzik az
érzékeldk altal behaldzott teriiletet. A zold filctollal rajzolt
- négyzet (befoglalé négyzet) a hajtomiivek maximalis
mozgasi tertlete.

V. AZOPCSZERVERREL IRANYITOTT
KEZELOFELULET ES A KESZITHETO RAJZOK
BEMUTATASA

Az iranyito kezeldfelillet 1étrehozasdhoz a Visut+ 2.42-es
verzioju szoftver lettfelhasznalva. A rajzgép iranyitasa egy
OPC szerveren keresztiiltorténik. Az OPC szerverrel lehetOség
nyilik Windows operacios rendszeren futd szoftverek és ipari
eszk6zok — jelen esetben a PLC-PC - ko6zotti kommunikacié
létrehozasara.

Rajzgép kezeldfelilete

Parancs
Kézi iranyitas gombok

V‘ A d‘ ‘ m Derékszdgii haromszég
q ‘ O D ‘ Horrre Kis négyzet (2x2)
D ‘ ; Q Kézepes négyzet (3x3)
‘
L

ﬂdl Nagy négyzet (4x4)

Automatikus
alakzatok

16. abra A PC-s iranyitd kezel6feliilet

A kezelbfelilet 3 f6 részre tagolhaté a 16. dbranlathaté
modon:

- kéziiranyitas,

- parancs gombok,



- automatikus alakzatok.
A. Kézi irdnyitds
A Kkék szinnel ellatott gombok a tengely irdnyu
mozgasok, a zold szinli gombok a ferde irdnyd mozgasok
végrehajtasara szolgalnak.Akdzépsé zold kapcsolé gomb a
rajzolé eszkoz fel-le mozgatasat, rogzitését szolgalja.Amig
a gomb benyomva van, az eszkoz hegye a rajzlapon marad.

17. dbra Rajzolasi példa kézi izemmoddal

B. Parancs gombok

Harom gombot hoztam létre: Origo, Home, és Vész
Stop. Az Origo gomb létrehozasat az A4-es rajzlapra vald
méretezés indokolja, mivel a munkateriilet megkdozelitéleg
egy ekkora rajzlap teriiletének felel meg. A gomb
lenyomasaval a rajzolé egység barmely poziciobol a 15.
abran feltiintetett Origé pontba mozog. Ez a pont az
automatikus rajzolasi folyamatok kiindulasi feltétele.

A Home gomb lenyomdasaval az egység visszatér a
munkateriileten kijel6lt Home (kiindulasi) poziciéba.

A Vész Stop gomb megnyomadsaval barmilyen rajzolasi
folyamatot ledllit, és visszatér az egység a Home pozicidba.

C. Automatikus alakzatok

Ezekkel a gombokkal indithat6 a 4 automatikus
alakzatrajzolas, 3 kiilonb6z6 méreti négyzet, ésegy
derékszogli hAromszog.

18. dbra A kiilénb6z6 méretl négyzetek
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Négyzetek esetén 2x2-es, 3x3-as, és 4x4-es méretek
rajzolasara van lehet6ség (18. dbra). 2x2-es négyzetnél 1-1
szomszédos érzékeldrdl van szo, 3x3-asnal 2 szomszédos
érzékel6rol, és igy tovabb.

A derékszogli haromszdg rajzolasa egy 3x3-as teriileten
beliil zajlik.

19. abra A derékszogii haromszog

VI. OSSZEFOGLALAS

Megtervezésre és  megvaldsitisra  keriilt egy
elektropneumatikus rajzgép, melynek irdnyitdsat PLC
végzi. Az irdnyitd6 program létrehozasdhoz Létra- és
Funkcié blokkos programozasi nyelvek egyiitteselett
felhasznalva. A gép milkodtetéséhez a kezel6feliilet
létrehozasahoz vizudlis gombok lettek leprogramozva,
melyeknek a kommunikacidja OPC szerveren Kkeresztiil
val6sul meg.

A rajzgép rendelkezik mind kézi, mind automata
lizemmoddokkal. Az automata ilizemmddban egyszer(
alakzatok megrajzolasa lett leprogramozva.
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