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Pneumatikus megfogoval szerelt tobbtengelyes
manipuldator iranyitisa PLC -vel
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Projekt feladat soran a tobbtengelyes manipulator miikodése lett
megvizsgalva. A feladat megoldasa Bosch PLC (Programmable
Logic Control) HMI (Human  Machine Interface)
felhasznalasaval, ST (Structured Text) programozasi nyelv
segitségével. A manipulator egy gyartasi folyamatban torténé
alkatrész mozgast valésit meg.

Kulcsszavak: PLC, HMI, Lépteté motor
I. BEVEZETO

Feladat egy tobbtengelyes manipulator vezérlése PLC és
HMI felhasznéalasaval, melyet a tanszéken talalhatdo Rexroth
elektromos tobbtengelyes mozgatd rendszerrel valosult meg.

Az ,X” és ,,Y” tengelyek mozgatasa ipari léptetdmotorral
torténik. A ,,Z” iranyban t6rténd mozgatasat pedig
pneumatikus munkahenger valésitja meg. A munkahenger alsé
pontjara egy szintén pneumatikus megfogé van felszerelve,
ami a mozgatni kivant targyak megfogasat szolgalja. A
feladat célja, hogy a kiilonb6z6 mozgasokat PLC segitségével
iranyitsa, mikozben a PLC ¢és a HMI keresztiil
kommunikalnak egymassal. A folyamat rogzitett 1épései utan
a munkaasztalon elhelyezett ,,elkésziilt” munkadarabot ki kell
emelni a tobbtengelyes manipulatorbol, hogy folytatodni
tudjon a meghatéarozott sorrendi munka ciklus.

1. dbra: Bosch Rexroth tébbtengelyes manipuldtor
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Il. FELADAT MENETE

A projekt els6 1épése a manipulator iranyitdsahoz
sziikséges eszkozoket, valamint azok mikodését megismerni.
A kovetkezd 1épésben a léptetdmotorok felprogramozasidhoz
sziikséges kommunikaciot kell megvalositani. A motorok
kivant pozicidit és az azokhoz tartozo sebességet kellett
beallitani a 1éptetd motoroknak. Késébb ezeket a poziciokat
PLC felhasznélasaval lehetett elérni. Ezt kovetéen a PC és
PLC ko6z6tti kommunikaciot kell megvalositani ahhoz, hogy a
kivant miveletek végrehajtasdhoz sziikséges programkod
feltolthetové valjon a PLC-re. A PLC az ,,.X”, ,,Y” valamint a
2" tengely mozgast és megfogas allapotait iranyitja, igy
ezeket a 1épéseket kell automatizalni. Majd ezt kovetéen a PC
és HMI kozotti kommunikacid megvalositasa a cél. A HMI
programozasahoz sziikség van a PLC altal hasznalt valtozok
beolvasasara. Ehhez a PLC programozoéi szoftverébdl kellett
kimenteni a valtozokat egy fajlba kiiratni, majd azt beolvasni a
HMI programozasahoz.

I1l. MANIPULATORON TALALHATO ESZKOZOK

A Rexroth manipulatoron megtalalhatdo eszkozok segitenek
abban, hogy a manipulator kézi {izemben és automatikusan is
iranyithato legyen. Kézi iizemmodban torténd hasznalat soran
nyomogombok segitségével lehet a 1éptetd motorokat lassu
mozgasokkal miikddtetni. a pneumatikus ,,.Z” irAnyl mozgast
tesztpanel segitségével lehet mozgatni.
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3.dbra: Manipulator fé elemei

Rexroth PLC L20,

VCP-05 HMI,

Schneider 1épteté motoros hajtas,
Rexroth pneumatika,

Vészstop,

Vezérlés be/ki,

Start/stop gomb,

Hibatorlés,

9. Kod kerekek ,,X” és ,,Y” tengelyekhez,
10. JOG mdd,

11. Tesztpanel.
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A Rexroth PLC L20 alapvetéen rendelkezik 8 db digitalis
bemenet és 8 db digitalis kimenettel. Ezen feliil R-IB IL 24 DI
32 bemeneti bovitd modullal és R-1B IL 24 DO 32 kimeneti
bdvitd modullal lett ellatva.
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4,
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,,Z” tengelyt mozgatd pneumatikus munkahenger,
Pneumatikus megfogo.

l Rexroth
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5.abra: VCP-05 HMI

A ,Z” tengelyt mozgatd pneumatikus munkahengert és
megfogd szerkezet munkahengerét egy elektromosan
elévezérelt 5/2-es bistabil szeleppel lett iranyitva.

6.dbra: Elektromos miikodtetést, 5/2-es, rugo visszatéritéses
pneumatikus utvaltoszelep

A manipulator pneumatikus eszkézeinek biztositani kell a
megfeleld siritett levegd elokészitését, eldallitasat.

4.abra: Manipulator tengelyek

1. ,,X” tengelyt mozgato Iéptetémotor,
2. ,,Y” tengelyt mozgatd 1éptetdmotor,

1.
2.

T.abra: Levegd el6készité egység

Pneumatikus fékapcsolo,
Nyomasszabaly0zd, nyomasmérével és kondenzviz
levalasztoval,



3. Elektromos elzar6 szelep,
4. Mechanikus nyomasszabalyzd,
5. Nyomaskapcsolo.
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8.dbra: Pneumatikus kapcsolasi rajz

IV. PROJEKTFELADAT MEGVALOSITASA

A programkodot gy kellett elkésziteni, hogy sziikségtelen,
felesleges mozgasokat ne végezzen a manipulator. A szimulalt
gyartasi folyamatnal az feltdltési és leiiritési 1épésnél
jelenhetne meg. Az inditis soran még a munkaallomasokon
nincsenek alkatrészek igy az egyes allomasokbol torténd
athelyezés nem megvalosithatd és idOveszteséget vinne a
rendszerbe, ha a gép liresjaratban miikodik. A programozas
soran ezt gy lett megoldva, hogy amig minden
munkaallomast fel nem tolt a manipulator addig, olyan
programrész indul el, ami csak egyszer fut le (amig van {ires
megmunkalé allomas). A folyamat leiiritésénél hasonlo
folyamatot valdsit meg a gép (nem szallit be ujabb
nyersanyagot a manipulator).

A manipuldtor felhasznalasaval egy gyartasi folyamatban
torténd munkadarab mozgatasa valosult meg. Minden egyes
alkatrész gyartas soran harom munkafazison halad keresztiil.
A nyersanyag ejté tarbol keriil a nyersanyag taroloba. A
manipulator ebbdl a poziciobdl emeli ki a munkadarabot és
szallitja a kiilonb6z6é munkateriiletekre, majd a készterméket a
gylijt6tarba helyezi el.
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9. abra: A kibovitett ejto és gyujtotar

A gyartésor programozasanal kiilonb6z6 {lizemmodok
lettek megvalositva. A kezeld vélaszthat automata és kézi
iizemmoddok koziil. Automata iizemmodd esetén a gyartasi
folyamat elindul és folyamatos gyartast valosit meg emberi
beavatkozas nélkiil. Automata lizemben lehetdség van arra,
hogy HMI feliiletén megadasra keriiljon a gyartani kivant
darabszam. Amikor elérte a megadott értéket a gép leall.
HMI feliiletén folyamatosan kovetheté a késztermék
szama. A folyamat leallitdsahoz az iizem vége parancsot
kell kiadni HMI-n keresztiil a PLC-nek. Ebben az esetben
a gép a megkezdett munkadarabokat még elkésziti, de
ujabb nyersanyagot mar nem indit el a folyamatban

—

10. abra: Munkateriilet és alkatrész mozgas vazlata

1. ejtd tar (nyersanyag),

2. els6 megmunkalo allomas,

3.  masodik megmunkalo allomas,
4. harmadik megmunkalo allomas,
5. gyljtétar ( kész munkadarab).

11. dbra: A megvalositott munkateriilet

Automata lizemmoddban a manipulator 6nmikodéen
helyezi at az alkatrészeket az elkészitett programkod
alapjan. Kézi iizemmodban a HMI segitségével a kezeld
adja meg azt a poziciét ahova a manipulatort iranyitani
kell. A motorok pozicioba futdsat kdvetéen a ,,Z” iranya
mozgasokat és a megfogast kapcsolok segitségével lett
megvalositva. Erre azért volt sziikség, mert a HMI
kijelz6jének Kis mérete miatt egy képernyén nem fértek
volna el a ,,Z” tengelyt mozgatd parancsok.

Automata ¢és kézi iranyitds esetén is a szamitogép
monitorjan a fobb allapotok lekdvethetéek vizualis
formaban. Ehhez az elkészitett vizualizacios feliilet nyujt



informaciot. A megfogd szerkezet felfele illetve lefele
mozgasat egy munkahenger modellezi le. A mozgéas végét
a ,,Z” tengelyre szerelt végallas érzékeldk allitjak meg. Az
egyes munkaallomasok feltdltését a szimulacidban zold
szin jelzi. Ha az alkatrész kiemelése megtorténik akkor a
szimulacioban sziirkére valt vissza az adott munkaallomast
jelképezo téglalap.

F1: AUTOMATA UZEM
F2: KEZI UZEM

KEZI UZEM
F1: EJTOTAR
F2: 1. MEGMUNKALO

[AUTOMATA UZEM
DARABSZAM MEGADASA: 9999

F3: 2. MEGMUNKALO KESZ DARABSZAM: 9999
F4: 3. MEGMUNKALO

F5: GYUJTOTAR ) '
F6: MEGFOGAS/LERAKAS| | F1: START F2: UZEM VEGE

12. abra: HMI-re dltalam készitett feliiletek

13. dbra: Vizualizacio két kiilonbozé dllapotban
V. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A jelenlegi rendszerben kevés érzékeld szolgaltat jelet az
aktualis  allapotokrol. Ahhoz, hogy az Ipar 4.0
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iranyelveknek jobban megfelelé iranyitast lehessen
megvalositani, sziikséges lenne a munkadarabok
érzékelése a tarolokban. Az iranyité egységnek nincs
pontos informacidja arrdl, hogy a nyersanyagtarolé mikor
iril ki. Ilyenkor hibas mikddés léphet fel, mivel a
program tovabb parancsokat ad ki a iranyitja a manipulator
szamara. Nyersanyag taroloba példaul optikai érzékeldt
kell szerelni, mellyen a megmunkalandé munkadarabok
szamara a programot Ugy lehet modositani, hogy a
gravitacids ujratdltési idot figyelembe vegye a vezérlés.
Tovabbi lehetdség az operator panel cseréje, bdovitése. A
jelenlegi VCP-05 HMI kis kijelz6vel és memoriaval
rendelkezik. VCP-1l-es széridtol mar érintékijelzével
rendelkeznek, melyek attekinthet6bb, kénnyebb kezelést
enged meg a kezel§ szamara. A kijelz6 méret a szériaszam
novekedésével aranyosan ndvekszik. A VCP-1l-es tipus
esetén a kijelz6 9,7 cm képatloval rendelkezik.

Tovabbi lehetéség az is, hogy a nyersanyag ¢és késztermék
szallitasa kivalthatdo két futdszalag alkalmazasaval. A
Futoszalagra Omlesztve érkezd nyersanyag a futdszalag
szélességének korlatozasaval megvezetheto, igy
pozicionalva a manipuldtor szdmara a nyersanyagot. Ezzel
a megoldassal elkeriilhetd az ejtd taroloban 1étrejovo
tapadasi strlodas. gy nem johet létre az a hiba, hogy a
nyersanyagtarold nem toltédik ujra, ha az ejté taroldban
beragad, egy munkadarab.

VI. OSSZEFOGLALAS

Egy adott alkatrész gyartasa soran az eldallitasi id6 nagy
részét az alkatrész munkadllomasok kozotti szallitas teszi
ki. Ennek csokkentéséhez megfelelé tereprendezés
szilkséges. Torekedni kell arra, hogy a kiilonbdzé
munkaallomasok a lehetd legkdzelebb helyezkedjenek el,
igy az alkatrész athelyezésének ideje csokkentheté. Ha
ezek a feltételek teljesiilnek, akkor a projekt feladathoz
felhasznalt manipuldtor képes arra, hogy az alkatrész

szallitas idejét csokkentve ¢érjek el gazdasagosabb
termelést.

Projekt feladat elkészitése soran sikeriilt a manipulatort
iranyito  ipari  eszkdzok  kozott  kommunikaciot

megvaldsitani. Felkonfiguraltam a 1éptetdmotorokat, hogy
a meghatarozott, beallitott poziciokat a PLC segitségével
lehessen elérni. Elkésziilt a vezérlés programkodja. Ehhez
meg kellett ismerni a Strukturalt programozasi nyelvet,
mivel a Iétra programozasi nyelv a megvalositott
feladathoz mar bonyolult, nehezen kovethetd lett volna. A
HMI-re kiilonb6zo felilletek lettek felprogramozva, melyek
segitik a gép és az ember kozotti kommunikaciot.

Az alkatrész elkészitése a nyersanyagtarolonal kezdddik. A
manipulator a tarolobdl emeli ki a munkadarabot és
szallitja 4t az els6 munkafolyamatot végz6 allomasra. A
nyersanyag tarolot gravitacidés ejtd tarold tolt fel, igy
biztositva a folyamatos nyersanyag utanpoétlast. Az els6
folyamat befejezését kdvetden a gép athelyezi az alkatrészt



a 2. munkaallomésra az alkatrészt és tjratdlti az elsd
megmunkald allomas taroldjat. A 2. folyamat teljesitése
utan az utolsé6 munkafolyamatot elvégz6 adllomdsra rakja at
az alkatrészt és az el6zéeknek megfelelden tolti vissza az
iires megmunkal6 allomasokat.

A projektem soran kiilonb6z6 lizemmodok lettek
kialakitva. Automata és kézi lizemmod kozil lehet
valasztani. Automata izemmod kivalasztasa esetén a gép
inditastol leallitasig folyamatosan szallitja az alkatrészeket
a munkafazisok kozott emberi beavatkozas nélkiil. A HMI
kijelz6jén folyamatosan kovethetd az aktudlis elkésziilt
darabszam mennyisége, illetve az {izemid6 is. Amikor a
kész munkadarab mennyisége a grafikus vezérlén
megadott értéket eléri, a manipulator felveszi a referencia
pontot ¢és megall. Kézi iizemmodd esetén a kezeld
segitségével lehet iranyitani a manipulator. Meg lehet adni,
hogy melyik munkaallomasrol sziikséges az alkatrészeket
atemelni.
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