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A motorok ismertetése

A motor: Tébbnyire forgomozgast eldallité erdgép, amely mechanikai munkavégzésre képes.

Vannak a bels6égésii motorok, villanymotorok, stb. A tantargy keretén belil a

villanymotorokkal foglalkozunk (villamos energia hatasat hasznosito erégépek).

Villanymotor: Az elektromos éaram energiajat mechanikus energidva alakitja. Fontos
megjegyezni, hogy az elsé villanymotort Jedlik Anyos készitette 1825-ben. Fébb részei: a

kommutator, a kefe, rotor, a tekercselés és a haz/burkolat stb.
Egy lehetséges csoportositdsuk az egyendramu motoroknak:

o Gerjesztés szerint: A gerjesztd tekercsek €és az armatura tekercsek kapcsolddasi modjai;,
o Soros: A fluxus nagymértékben fiigg a terheléstol,
o Parhuzamos (sont gerjesztés): A fluxus kismértékben fiigg a terheléstdl;
o Vegyes: Két gerjeszto tekercs;
o Allando magnes;

o Kiilsé: A gerjeszto tekercset egy kiilsé aramforras taplalja.
A kommutdcio modja adhat egy masik lehetséges csoportositast.

e Mechanikus (kefés gép): Hagyomanyos DC motor pl.: Régi kazettds magndoban, RC
autokban stb. Hatrany: kefe elkopik, kefezaj, korttiz keletkezhet, RFI! Elonye az
olcsosag.

e Elektronikus (kefe nélkiili gép): Ezek a BLDC motorok: A kommutaciot félvezetd
eszkozok oldjak meg (tranzisztor, vagy akar FET). Ilyen motor pl.: a PC ventillatora,
vagy az FDD lemezforgatd egysége. Kapcsolgatas szinkronizalasa: Hall szenzorok
segitségével (Hall effektus ismertetése). Tulajdonképpen egy szinkron motorr6l van
sz6, amelynél a kommutalé tranzisztorok kapcsolgatasaval érhetd el a motor forgéasa.
Az eldirtnal gyorsabb kapcsolgatas hatasara a motor kieshet a szinkronbol. Fontos
megjegyezni, hogy a tekercselés, itt az allorészen taldlhato, a forgorész pedig allando

magnes, leggyakrabban kerdmia magnes. Héatranya, hogy viszonylag draga.



Csoportositas polusszam alapjan:

e Homopolaris: Ez a legegyszeriibb motor. Otthon is megépithetd! Osszesen 3 dologra
van sziikség: rézdrot, AA (AAA) alkali elem, ritkafoldfém (neodimium) méagnes. Aram

indul meg a vezetOben, erre merdlegesen hat a magnese tér -> forgas.

Fleming szabalyok, amelyek megkonnyitik az elektromos gépekben a magneses tér, az aram
¢€s az erd egymasra vonatkozo iranyanak megjegyzését. A bal kéz a motorokra vonatkozik,
ajobb kéz a generatorokra. Ha a bal kéz mutatoujjat, kozEépso ujjat és hiivelykujjat egymasra
merdlegesen kinytjtjuk, akkor a mutatdujj a magneses tér iranyaba, a kdzépso ujj az aram
iranyaba, ¢és a hiivelykujj az erd irdnydba mutat. A jobb kéz haszndlata esetén ezek az
iranyok a generatorra vonatkoznak. Ezeket az emlékeztetd szabalyokat Sir John Ambrose

Fleming (1849-1945) talalta ki [16], amely 6sszhangban van a Lorentz erével.
dF = 1(dl x B),
ahol dF a Lorentz er6.

e Bipolaris: Példaul a hagyomanyos DC motor. Ebben az esetben kétféle aramirany

lehetséges.
Valtakozo arammal muikodtetett motorok:

e Szinkron motorok: Miikodésiik csak egy bizonyos fordulatszamon, az Gn. szinkron
fordulatszamon lehetséges. Allérész hornyaiban 3 fazisu tekercselés. Forgorész:
Hengeres, vagy kiall6 polust.

e Aszinkron motorok: Ezt hasznaljak a leggyakrabban. Forgorész tekercselése: kalickas,
vagy csuszogylrlis (ugyanolyan poluspart tekercselés, mint az allorésznél, tengelyre

szigetelten felerdsitett 3 cstiszo kontaktus -> forgdrész aramanak kivezetése).

Miikodése: Allorész tekercselt = Forgd mégneses mezé => A forgorészben fesziiltség

indukalodik = Aram indul meg - Lenz térvénye > A forgérész el fog fordulni

Lenz torvénye: Az indukalt d&ram irdnya olyan, hogy magneses hatasaval gatolni igyekszik az

6t létrehozo indukalo folyamatot.
Osszefiiggések: Felvett teljesitmény: P, = U - I;

Leadott teljesitmény: P, = T - w, ahol T a nyomaték (torque);



. . n n
Korfrekvencia: w = 2 —,vagy ——,
60 9,5488

n

igy a leadott teljesitmény képlete: P, = T - 5458 pyeves

A hatasfok: 7 = 22100 [%].
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1. feladat: Univerzalis motor bekétése, forgasirany megvaltoztatasa

Sziikséges eszkozok:

e Univerzalis motor (732 00 cikkszdmu);
e Banandugos vezetékek;

o DC tapegység (725 852D cikkszamu);
e Fesziiltség/Arammérd;

e 3 polusu be/ki kapcsolo panel;

e Univerzalis motor ellenoldali tengely elzaré modul (731 07 cikkszamu).

A motor paramétereit az 1. tablazat ismerteti.

Név AC iizem DC iizem
Névleges fesziiltség: 230V 140V
Névleges aramerdsség: 25A 34
Névleges fordulatszdm: 3000 rpm 3000 rpm
Névleges teljesitmény 0,3 kW 0,3 kw

1. tablazat: A feladat soran alkalmazott motor fobb paraméterei

Szamoljuk ki a motor névleges nyomatékat DC ilizem esetén a fenti paraméterek ismeretében:

9,5488 9,5488
Tnent = ——— P = ————300 W = 0,95488 Nm
3000 —— —
min

Bekotési séma: A forgasi irdny megvaltoztatdsdhoz a gerjesztd tekercs bekotését kell

megfontolni. A tapegységen allitsuk be a fesziiltséget €s az aramkorlatot:
U=70V, Ihu =3A.

Az 1. dbra szemlélteti a feladat soran megvalositand6 huzalozasokat.
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1. dbra: Az univerzalis motor bekotése kiilonbozo forgasiranyok esetén

Az dsszedllitasi rajzot a Leybold Didactic eszkdzeivel a 2. dbra szemlélteti.

2. abra: A tényleges bekotés

2. feladat: A terhelési karakterisztika felvétele CBM10 szoftverrel. A mérés elvégzéséhez be

kell kotni a terhel6gépet. A szoftverben ki kell valasztani az ,,Univerzalis motor DC-n
lehetdséget” a Motor fiilon. A tengely skéaldzéasat, valamint a terhelés jellegét a Konfiguracios

beallitasoknal lehet beallitani. A program baloldalan talalhatdé gombsorral lehet beéllitani a
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mérendd paramétereket, valamint a terheld gépet be/ki kapcsolni, vagy a mérést elinditani. A
konfigurécios beallitdsoknal megadhatd a minimalis fordulatszam, ameddig a gép terhelni fogja

a motort.
Sziikséges eszkdzok a fentieken tal:

e Terheld gép és annak elektronikaja (731 989 cikkszamu);
e Hoelem bekotése;

e (CMB 10 szoftvert futtatd szamitogép;

e Tengelykapcsold (731 06 cikkszamu);

e Tengelyeket elzard plexi (731 08 cikkszdmnu).

A terheld gép elektronikdjanak iizemi modjai:

1. Terhelési karakterisztika (Fordulatszdm, nyomaték jelleggorbe)

2. Felfutasi karakterisztika: A sebesség, amit vagy a panelen, vagy a PC-n beéllitunk
alland6 marad a mérés kozben. A tapfesziiltséget a rendszer automatikusan allitja, a
terhelés fliggvényében, hogy a sebességet tartani tudja.

3. Automatikus nyomaték szabalyozas: A beallitott nyomaték értéket tartja.

4. Egyéb szimulacios mérések pl. lendkerék stb.

A panel kijelzi, hogy az adott hajtds melyik negyedben van, ezt a négy LED valamelyikével
teszi meg. A panel Ter foglalataiba a motorrol felvezethetjiik a beépitett hé-elemrdl érkez6
jeleket, hogy tulterhelés védelem legyen aktiv. A fordulatszdm- és a nyomaték kijelzd mellett
talalhatd nyomogombokkal be lehet 4llitani a sebesség limitet, valamint a maximalis

nyomatékot, ezeket a kzépen talalhatd potenciométerrel tehetjiik meg.
A szamitogéppel az egység soros porton keresztiil kommunikal.

A kapcsolasi rajz: A terheld gép elektronikai moduljaba a tapegységbdl kijovo tapkabeleket at

kell vezetni, hogy a mérés lehetdvé valjon.

A mérés soran legyen U = 70V, I, = 3 A. A szoftverben allitsuk be, hogy a motor 1500 ﬁ

fordulatszdmra legyen leterhelve minimalisan. n =0 —— esetén rovidzar lenne! A 2.

feladathoz tartozo bekdtési vazlatot a 3. dbra mutatja.
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3. dbra: Terhelési karakterisztika felvételéhez a bekotési vazlat

A szoftverben lehetdség van kiilonb6zo mérések elvégzésére, fontos, hogy a megfeleld motort
valasszuk. Az adott motor neve a szoftverben: Univerzélis motor (DC). A mérés végeztével a

motorra jellemz6 karakterisztikdk eldallnak.

Szamitogépes karakterisztika felvétel nélkiil, nem kell atvezetni a terheld elektronikédn a

tapkabeleket, ezt a 4. dbran lathaté modon kell megtenni.
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4. abra: CBM10 nélkiili terheléses vizsgalat



Uzemképes szénkefés motor (univerzalis) készithetd véltakozé aramu taplalas esetére. A
forgorész és allorész egyarant tekercselve van. Ez a motortipus képes egyen- €s valtakozo
fesziiltségrél miikddni. Oka a hélozati &ram polaritdsanak megfordulasakor egyszerre valtozik
az allo- és a forgdrész magneses tere, megorizve az egymas kozotti eltérést, igy a tekercsek

kozotti kolesonhatas ugyanolyan iranya marad [7].

A haztartasokban gyakori: kavédarald, furo stb. Kefét, kommutator szeleteket tartalmaz. Nagy

inditonyomatékkal rendelkezik.

A haztartasokban tobbnyire egyfazisti aszinkronmotort alkalmaznak [8], pl. mosogépben,
fiinyiroban. Egy fazis miatt, nem keletkezik forgd magneses mez6, csak liikteté/pulzald
magneses tér, a motor igy képtelen megfelelden iizemelni (inditd nyomatéka zérus).
Segédfazisra van sziikség, amely lehet mechanikus (berantas), vagy elektromos. A két
tekercselés, a fofazis és a segédfazis egymassal 90 fokot zarnak be. A segédfazis kondenzatoron
keresztiil kapcsolodik a tapellatashoz, ez biztositja a faziseltérést. A kondenzator miatt a

segédfazis arama 90 fokkal sietni fog.

A laborban van kiilon indit6 és tizemi kondenzator is. Az indit6 kondenzator csak a billend
nyomaték eléréséig iizemel, az lizemi miikodik tovabb. A két kondenzator egymassal
parhuzamosan van kotve. A lekapcsolast végezheti: centrifugél kapcsold, vagy valamilyen relés

megoldas. A 8. abra szemlélteti a kondenzatorok, valamint a tekercselések elhelyezését.
Toroid transzformatorok:

A hagyomanyos transzformatorokkal szemben tobb eldénye is van, példaul a jobb hatasfok,

kisebb tomeg ¢és helyigény.

A vasmag egy gyurit alkot. A primer tekercselés menetszama fix, a 230 V haldzati
fesziiltséghez mérten altaldban. Egyszerre akar tobb szekunder tekercs is lehet, a kiilonb6zd

fesziiltségszintek levétele miatt.
A méretezéshez a kovetkez6 adatokat kell megadni pl. [9] szerint:

= kimeno teljesitmény (VA);

= halozati frekvencia;

= primer fesziiltség(ek);

= szekunder fesziiltség teljes terhelésnél és a tekercs terhelése (szekunder tekercsenként);

= elvirajz;



=  miikddés tipusa (ha nincs megadva, akkor folyamatos tizemre méretezziik);
= vonatkoz6 biztonsagi kovetelmények €s szabvanyok;
= arnyékolas (csak kiilon kérésre);

= felerdsités maddja.
A transzformatorokkal kapcsolatban megjegyzések:

Nagy menetszamhoz nagy fesziiltség ¢és kis aram tartozik (mikrohullamu siitd), viszont kis

menetszam esetében kis fesziiltség és nagy aram tartozik (hegesztd transzformator).

A szekunder részt lehet akar diszkrét helyeken megcsapolni, igy elérve a kivant

fesziiltségértéket, de lehet tobb kiilonalld szekunder tekercselést is késziteni.

Vasmag (gytri)

Szekunder
tekercselések

Primer
tekercselés

AC ~ 230V Usl

o

Toroid
transzformator

Us2

5. dabra: A toroid transzformator felépitése, diszkrét szekunder tekercselésekkel



1. feladat: Valtakozé aramu kefés motor bekdtése (Univerzalis motor):
Sziikséges eszkozok:

e Univerzalis motor (732 00 cikkszamu);

e Banandugos vezetékek;

e Fesziiltség/Arammérd (AC éllasban);

e 3 polusu be/ki kapcsolo panel;

e Univerzalis motor ellenoldali tengely elzardé modul (731 07 cikkszamu);

e Toroidos AC tapegység.

A motor maximalis beallitando fesziiltsége legyen: 120 V. A bekotéshez a 6. abran lathato

modon kell eljarni.
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6. dbra: Univerzalis motor bekotése AC tizem esetére
2. feladat: Univerzalis motor terhelési karakterisztika felvétele CBM10 szoftverrel
Sziikséges eszkdzok a fentieken tal:

e Terheld gép és annak elektronikdja (731 989 cikkszdmu);
e Hdelem bekotése;

e CBM10 szoftvert futtaté szamitogép;

e Tengelykapcsold (731 06 cikkszamu);

e Tengelyeket elzard plexi (731 08 cikkszdmu).



A szoftverben ki kell valasztani az Univerzalis motor AC lizemmod opcidt. A terheld gép
elektronikai moduljadba a tapegységbdl kijové tapkabeleket at kell vezetni, hogy a mérés

lehetévé valjon.

CBMI0 szoftverrel torténd kiértékeléshez a 7. dbra szerinti kapcsolast kell dsszeéllitani.
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7. abra: Szamitogépes kiértékeléhez sziikséges kapcsolds
3. feladat: Egyfazisu aszinkronmotor bekdtése indité/iizemi kondenzatorokkal
Sziikséges eszkozok:

e Egyfazisu aszinkronmotor;

e Banandugos vezetékek;

e Fesziiltség/Aramméré (AC allasban);
e 3 polust be/ki kapcsolo panel;

e Toroidos AC tapegység.

A feladat megoldasdhoz magyarédzatot ad a 8. abra.
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AC
230V

Bont6 érintkezd,
amely a billend
nyomaték
elérésével bont

U1 Ci Ci

F6 fazis
tekercselés

Egyfazisu aszinkron W

motor

Segéd fazis
tekercselés

8. abra: Egyfazisu aszinkronmotor bekétése C;; (iizemi) és Ci (indito) hasznalataval
A laboratoriumban a C, jelenti az indit6 kondenzatort, mig Cp az lizemi kondenzatort.

A feladat az egyfazisu aszinkronmotor bekotése tigy, hogy a motor jobbra forogjon, valamint

csak az lizemi kondenzator bekdtése legyen meg.

Megoldas: U2 és Z2 kozositése, majd nullara kotése. A fazist kozvetleniil Ul-re kotom,
valamint eldgaztatom Cp egyik ldbara, majd Cp masik labat 6sszekotom Z1-el. Balra forgatas
esetén a fo- és segédfazis tekercseinek bekdtésén kell valtoztatni, Ggy, hogy U2 és Z1
csatlakozik a nullara, valamint Ul kapcsolodik a fézishoz, de ledgaztatjuk Cp ilizemi

kondenzator egyik labara, a masik 1ab csatlakozik Z2-re.
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9. abra: Az alkalmazott kondenzatoroktol fiiggo tizemmaodok [10]

Az abrén az 1 jelli gorbe lesz a kondenzator nélkiili eset, jol 1athato, hogy ebben az allapotban
bekapcsolaskor nincs inditonyomaték. A 2 jelii gérbe szemlélteti a csak inditdé kondenzatoros
esetet, mig a 3 jelii a csak lizemi kondenzatoros esetet. A nyomaték fordulatszam jelleggdrbe 4
jelti tagjanal mind a két kondenzator be van kotve, és a billend nyomatékot elérve, csak az

iizemi kondenzator fog miikodni.
4. feladat: Egyfazisu aszinkronmotor terhelési karakterisztika felvétele CBM 10 szoftverrel
Sziikséges eszkozok a fentieken tul:

e Terheld gép és annak elektronikaja (731 989 cikkszamu);
e Hdelem bekotése;

e CBMIO0 szoftvert futtatd szamitogép;

e Tengelykapcsolo (731 06 cikkszamu);

e Tengelyeket elzaro plexi (731 08 cikkszamu).

A szoftverben ki kell valasztani a Segédfazisi motor R, vagy F opciot. A terhelé gép
elektronikai moduljaba a tapegységbdl kijovo tapkabeleket at kell vezetni, hogy a mérés

lehetévé valjon.
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Haromfazisu aszinkron motorok

Haromfazisu aszinkronmotor bekotések ismertetése:

A lehetséges bekotési modozatok: csillag-, vagy delta bekotés. Kialakitastol fligg, hogy
melyikbe kothetd az adott motor. Példaul egy 230/400V motor nem kdéthetd delta kapcsolasba,

mert a vonali fesziiltséget a rendszer nem birna el.

Delta kapcsolas esetén érvényes az U, = Uy, azaz a fazis- €s vonali fesziiltségek megegyeznek.

Csillag kapcsolas esetén U, = v3U 7. EZ a 10. abrabdl kovetkezik.

L UR

UST uT

10. abra: Az egyes fesziiltségek vektoros abrdja

Ha megnézziik a vektorabrat, akkor az U_ST) vonali fesziiltség két egyenld oldali haromszog

magassagat képzi. Az oldalhosszusag, valamint a haromsz6g magassaga kozotti 6sszefiiggés:

V3
A=-—0C,
2

mivel a vonali fesziiltség két A-nak felel meg, ezért U, = v3U £. A 11. abran lathato a csillag-

¢s delta kapcsolasok részletes bekotési sémaja.
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11. abra: A csillag- és delta kapcsolasok

Ipari csatlakozok kozott sokféle 1étezik, jelen segédlet a 400 V-os tipusokra tér ki. Ebben az
esetben mind a 3 fazis ki van vezetve. Kétféle kialakitas terjedt el: van, amelyiken csak 4
csatlakozas van (nullavezetd nélkiil 4P), és van, amelyiken 5 csatlakozéas van (nullavezetdvel
5P). Ipari csatlakozok szabvanya: IEC 60309. A 400 V-os ipari csatlakozok szine piros, ezt is
a szabvany foglalja magaban. PE jelenti a véd6foldet (Protective Earth), N a nullavezet6t, L1,

L2 és L3 pedig a harom fazist. Az 5P csatlakoz6 tlikiosztasat a 12. abra részletezi.

12. abra: A 400 V 5P csatlakozo titkiosztasa

14



1. feladat: 230/400 V haromfazisu aszinkronmotor tekercseinek csillag kapcsolésa.
Sziikséges eszkozok:

e Haromfazisa aszinkronmotor (732 104 -> 230/400V);
e Banandugos vezetékek;

o Fesziiltség/Aramméré (AC allasban);

e 3 polusu be/ki kapcsolo panel;

o 3 fazisu fesziiltségforras (726 75 cikkszamu).

A megoldas menete: Aramtalanitott koriilmények kozott a kapcsolas elkészitése, majd
ellendrzése. Megfeleld kapcsolas esetén a motor indithatd. A feladat méasodik részében kdssiik
be az irdnyvalté kapcsolot, és figyeljiilk meg annak igazsag tablajat. A panelen talalhatd
haromallast kapcsoldval a motor forgasiranya valtoztathatd. A 13. abra részletesen bemutatja

a bekotési sémat.
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13. abra: A bekotes
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2. feladat: A 400/690 V haromfazisu aszinkronmotor tekercseinek delta kapcsolasa.
Sziikséges eszkozok:

e Haromfazisa aszinkronmotor (732 11 -> 400/690V);

e Banandugos vezetékek;

e Fesziiltség/Arammérd (AC éllasban);

e 3 polusu be/ki kapcsolo panel;

o 3 fazisu fesziiltségforras (726 75 cikkszamu).
A megoldis menete: Aramtalanitott koriilmények kozott a kapcsolas elkészitése, majd
ellendrzése. Megfeleld kapcsolas esetén a motor indithatd. A feladat méasodik részében kdssiik

be az irdnyvalté kapcsolot, és figyeljiik meg annak igazsag tablajat. A panelen talalhato

haromallast kapcsoloval a motor forgasiranya valtoztathato.

A 14. abran vazoltak alapjan kell a kapcsolast kivitelezni.
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14. abra: A delta kapcsolas ismertetése
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3. feladat: Az eléz6 feladatban szerepld motort kdssiik be csillagba, figyeljiik meg, hogy mik
valtoztak a delta kapcsolashoz képest. (Nehezebb elindulés, viszont az lizemi fordulatszam
megegyezik a delta kapcsolasnal mérttel). A 2 kW-nal nagyobb teljesitményli motorokat
célszerli eldszor csillag kapcsoldasban inditani, mivel ekkor az inditaskori aramérték a
harmadara fog lecsokkenni. Az iizemi fordulatszamot elérve atkapcsolhatd a motor deltaba. Az

atkapcsolas csillag-delta kozott torténhet kézi- vagy automata modon.
Sziikséges eszkozok:

e Haromfazisu aszinkronmotor (732 11 -> 400/690V);
e Banandugos vezetékek;

e Fesziiltség/Aramméré (AC allasban);

e 3 polust be/ki kapcsold panel;

o 3 fazisu fesziiltségforras (726 75 cikkszamu).

Egy masik fesziiltségmérd bekotésével a csillagpont €s egy fazis kozotti fesziiltséget tudjuk

mérni, amelyet a 15. dbra mutat.
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15. abra: Az egyes fesziiltségek mérése
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Frekvenciavaltok

Fordulatszam valtoztatasa kalickas motoroknal: Fazisfesziiltség csokkentése, poluspar szam

valtoztatasa, a frekvencia valtoztatasa.
Manapsag a leggyakoribb fordulatszdm valtoztatasi mod a frekvenciavaltok alkalmazasa.
Frekvenciavaltok (VFD — Variable Frequency Drive) csoportositasa:

o Kozvetlen: pl. ciklokonverterek;

o Kozvetett.

Kozvetett frekvenciavaltok: Négy {6 részbdl tevOdnek ossze: Egyenirdnyitod, Sziird kor,

Inverter, Vezérld/szabalyozo elektronika, ezt a 16. abran lehet megfigyelni.

Vezérlo, szabalyozo6 elektronika [*

f=0-400 Hz e
RO— 00
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16. abra: Kozvetett frekvenciavaltok felépitése

e Egyeniranyit6 egység: 6 darab diodat tartalmaz, amennyiben a fesziiltségforras 3 fazisu.

o Sziiré kor: Tekercseket, kondenzatorokat tartalmaz (Kondenzétor simitja a fesziiltséget,
mig a tekercs az dramot fogja simitani).

e Inverter: Kapcsolgathato félvezetoket, valamint divbdékat foglal magaban.

e Szabalyozo elektronika: A PWM jeleket allitja eld.

Az egyeniranyitott rendszert az inverter fogja visszaalakitani haromfazisu rendszerré. A
szabalyozo elektronika a tranzisztorok kapcsolgatasat végzi el. A laboratdériumban egy
kozbensd egyenaramkords fesziiltség inverteres frekvenciavalto talalhatéd. Tartalmaz egy szlird

kondenzatort és egy sziirdtekercset is. Altalaban a kozbensd kori egyenfesziiltségbdl a PWM
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(Impulzus szélesség modulacio) jelekkel vezérelt tranzisztorok (Félvezetds 3 fazisu hid)

(IGBT) [11] eloallitjak a megfeleld frekvenciat és fesziiltséget. U/f = const.
Az ISZM:

Elektronikai eszk6zok szabalyozasara esetiinkben motoroknal. A fesziiltséget, &ramerdsséget
gyors kapcsolgatassal szabalyozzak. gy egy motor fordulatszama tetszélegesen véltoztathato.

A PWM technika esetében a kitoltési id6 valtoztathatd, a periddusidé fixen van, ezt a 17. abra

érzékelteti.
UV PWM
A Duty
>
-l T -

17. abra: A PWM technika

A frekvenciavaltoval eldallitott jelalak a szinusz jelalaktol lathatéan nagyon eltér, de a motor

szaméra ez megfeleld. Igy példaul adodhat egy olyan alak is, amelyet a 18. 4bra tartalmaz.
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18. abra: Egy lehetséges frekvenciavaltoval eloallitott jelalak
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1. feladat: Egy 230/400 V haromfazisi aszinkronmotor tekercseinek csillag kapcsolasa,

karakterisztika felvétele CBM10 szoftverrel. Sziikséges eszk6zok:

e Haromfazisa aszinkronmotor (732 104 -> 230/400V);

e 3 fazisu fesziiltségforras (726 75 cikkszamu);

e Banandugos vezetékek;

e Fesziiltség/Aramméré (AC allasban);

e 3 polusu be/ki kapcsolo panel;

o Terheld gép és annak elektronikdja (731 989 cikkszamu);
e Hoelem bekotése;

e CBMIO0 szoftvert futtatd szamitogép;

e Tengelykapcsold (731 06 cikkszamu);

e Tengelyeket elzard plexi (731 08 cikkszdmu).

A megoldis menete: Aramtalanitott koriilmények kozott a kapcsolas elkészitése, majd
ellendrzése. Megfeleld kapcsolds esetén a motor jelleggorbéi felvehetok. Fontos, hogy a
szoftverben valasszuk ki a megfeleld motort, illetve a mérendé paramétercket. A feladat

megoldasahoz hasznalatos kapcsolast a 19. dbra foglalja magéaban.
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19. abra: Aszinkronmotor csillag kapcsoldasa
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2. feladat: Egy 400/690V tipusu aszinkronmotor csillag/delta automata kapcsolasa.
Sziikséges eszkozok:

e Haromfazisa aszinkronmotor (732 11 -> 400/690V);
e Banandugos vezetékek;
e 3 fazisu fesziiltségforras (726 75 cikkszamu);

e Csillag-delta automata.

A 20. abra mutatja a bekdtési sémat.
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20. dabra: A csillag/delta automata kapcsolasa

A bekotés utan lathato, hogy a nyomégombok segitségével konnyen valthatunk a csillag-delta
opciodk kozott. A 230/400V motort nem lehet bekdtni, mert a delta kapcsolas esetén leégne.
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3. feladat: Egy 400/690V tipusti aszinkronmotor frekvenciavaltds kapcsoldsa. A motor

alapkapcsolésa legyen delta.
Sziikséges eszkozok:

e Haromfazist aszinkronmotor (732 11 -> 400/690V);
e Banandugos vezetékek, hdelem bekotése;

o | fazisu fesziiltségforras (726 71 cikkszamu);

e Frekvenciavalto (735 297);

o PWM vezérl6 egység.

Az el6z6 héten megismert delta kapcsolast kell alkalmazni, valamint a berendezéshez hozza
kell kotni a frekvenciavaltot. A helyesen Osszerakott kapcsolas utdn a rendszer elinditasakor
probaljuk a motor fordulatszamat valtoztatni. A frekvenciavalto L1 és N bemeneteire kotjiik a
tapegység vezetékeit. A Line Filter tomb zavarszlirként funkciondl (tekercsek,
kondenzatorok), ezt a 21. abra szemlélteti. Az egyeniranyitds tirisztorokkal torténik, a
gyujtasszogiiket lehet allitani. PH1, PH2 ¢és PH3 lesz a kimend 3 fazis, amelyeket
csatlakoztathatunk a motorhoz. Az inverter IGBT-ket tartalmaz. Maximalis PWM frekvencia
20 kHz. A PWM szabalyoz6 berendezéssel egy 25 eres szalagkabellel van Gsszekotve. A

hdéelemet a frekvenciavalton talalhatod helyekre kell kotni, ha talmelegszik a motor, akkor leold.
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21. abra: A laboratoriumban talalhato frekvenciavalto
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A frekvenciavaltos kapcsoléasra ad példat a 22. dbra
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22. abra: Frekvenciavaltos kapcsolas, amelyben delta alapkapcsolas talalhato

A frekvenciavalto kapcsolo elektronikaja szamitogéppel is vezérelhetd, ehhez a soros kabelt
kell bekotni az IN/OUT csatlakozasi pontra. A PC-n a MOMO szoftvert kell elinditani, majd
utdna a Valtas erre fiillon 4t kell kattintani a frekvenciavaltd szoftverére (FCCP). A kapcsolo
elektronika panelen at kell valtani a soros kommunikaciora, ezt az Input mode nyomégombbal
lehet megtenni. A piros LED kivillandsa jelzi a csatlakozé mellett, hogy aktiv a soros

kommunikacio.

A program betdltése utan a modulécid tipusa valtoztathatdo (Blokk, PWM, Trapéz stb.), a

forgasirany is tetszés szerint beallithato, felfutasi 1d6-, a névleges paraméterek is megadhatok.

Mivel a frekvenciavaltd kimenetén 3x230/133 V van, ezért a 230/400V motort deltaba is lehet
kotni. A 400/690V-os motor a katalogusban megadott névleges paramétereit nem tudja

teljesiteni a frekvenciavalto kimeneti fesziiltsége miatt.
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Szervo motorok

Ezen motorokban taladlhatd egy jelado, amely segitségével az aktudlis pozicid meghatarozhato.
Egy kivant érték megadasaval a motor diszkrét helyzetbe allithato. PWM jelekkel vezérelheto,

igy a kitoltési tényezdt valtoztatva, a sebesség allithato.

A DC szervo motorok vezérelhetok példaul H-hidak segitségével, a forgasiranyt, valamint a

forgési sebességet lehet allitani.

Fontosabb részei: Allorész tekercselés, forgorész tekercselés/allandd magnes, csapagyazasok,

enkodder, tomitések, haz/burkolat.

A forgorész, hogy elforogjon, forgd magneses térre van sziikség. Az allorész gerjesztésével, az

aramok iranyanak-, nagysagéanak allitdsaval érhetd el, ez a kommutécio.
Tipusai:

e Blokk kommutacid: Ha tekercsek aramiranyat blokkonként véaltoztatjuk. Hasonlo a
Iéptetdmotoroknal alkalmazott elvhez.

e Szinuszos kommutacio: A tekercsekre adott &ram szinuszos jelleget mutat (3 fazissal,
vagy inverterrel érhetd el). PWM segitségével allithatd eld a szinuszos fesziiltség. A
blokk kommutacidhoz hasonldan, itt is a tekercsre kapcsolt tapfesziiltség ki-be
kapcsolgatasaval érjiik el a kivant aramot, annyi kiilonbséggel, hogy ebben az esetben

nem konstans az aram, hanem szinuszos az alapjel.
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23. abra: Szinuszos kommutacio [12]
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crer

mezOt az allorész szamara.

A laboratériumban talalhatd AC szervo (Allandé gerjesztésii kefenélkiili DC motor)

paramétereit a 2. tablazat tartalmazza.

Sorsz. Név Erték

1. Névleges fordsz. 6000 L
min

2. Névleges teljesitmény 415 W
3. Névleges aram 45 A
4, Hdéelem leold 120 °C
5. Névleges nyomaték 0,65 Nm
6. Polusok szama 4

2. tablazat: AC szervo paraméterei

Az elektromos szervo rendszerek struktirdjat mutatja a 24. abra.
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24. abra: A szervo rendszerek strukturaja [6]
Részei:
1. A Miukodo gép;
Erosito;
Zart hurka dramszabdalyozas, arammérdvel;
Zart hurkd fordulatszam szabalyozas, tachogeneratorral,

Zart hurku pozicid szabalyozas, pozicid detektorral;

o o~ w D

Hajté motor;
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7. Tachogenerator;

8. Pozicio enkoder.

Szervo motorokat hasznalnak példaul a robotikaban, CNC gépeknél, hobbi szinten pedig az
RC autoknal fordulhat eld.
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1. feladat: AC szervo motoros kapcsolas osszeallitasa. Forgo jeladd bekotésével az adott
motor meghajtasa.

Sziikséges eszkozok:

e Haromfazisa kefenélkiili AC szervo motor (731 994);

e Banandugos vezetékek, hoelem bekotése;

o | fazisu fesziiltségforras (726 71 cikkszamu);

e Frekvenciavalto (735 297);

e PWM vezérl6 egység, szinusz kommutacios (735 293 cikkszamu);
e Rezolver (731 094);

e Fesziiltségméro.

A bekotést a 25. abran lathaté modon kell kivitelezni.
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25. abra: A feladathoz tartozo bekotés

A helyes bekotés utan, a tapegységet be kell kapcsolni. A frekvenciavalté megfeleld beallitasa

utan a rezolvert kézzel megforgatva a szervo motor lekoveti a jeladé mozgasat.
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2. feladat: Egy 230/400V tipust aszinkronmotor frekvenciavaltds kapcsolasa, szamitogépes
vezérlés. A motor alapkapcsolédsa legyen csillag.

Sziikséges eszkozok:

e Haromfazisa aszinkronmotor (732 104 -> 230/400V);
e Banandugos vezetékek, hoelem bekotése;

o 1 fazish fesziiltségforras (726 71 cikkszamu);

e Frekvenciavalto (735 297);

o PWM vezérl6 egység.

A 26. abra mutatja az elkészitendd kapcsolast.
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26. abra: Egy frekvenciavaltos kapcsolas
A frekvenciavalto kapcsold elektronikédja szamitogéppel is vezérelhetd, ehhez a soros kéabelt
kell bekotni az IN/OUT csatlakozasi pontra. A PC-n a MOMO szoftvert kell elinditani, majd
utana a Vdltas erre fillon at kell kattintani a frekvenciavalto szoftverére (FCCP). A kapcsold
elektronika panelen at kell valtani a soros kommunikaciora, ezt az Input mode nyomégombbal
lehet megtenni. A piros LED kivillanasa jelzi a csatlakozé mellett, hogy aktiv a soros

kommunikacio.

A program bet6ltése utan a moduléci6 tipusa valtoztathatdo (Blokk, PWM, Trapéz stb.), a

forgésirany is tetszés szerint beallithatd, felfutasi ido-, a névleges paraméterek is megadhatok.
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Lézerek ismertetése [13]

Az elsO lézert 1960-ban készitettek el, amely szilardtest 1ézer volt. A 60-as évek végére
megsziiletett az elsé gazlézer is, amely hélium-neon toltetli volt. Az elméleti alapokat Einstein
mar 1917-ben lefektette. A magyar 1ézer sz6 a Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation (LASER) angol kiejtéséb6l szarmazik. A kor fejlédésével a lézereket egyre ujabb
teriileteken alkalmazzak pl.: a nanotechnolégiaban. A hadiipartol az irtechnikan at a hétkéznapi
életben is hasznaljak kiillonbozo célokra. A teljesség igénye nélkiil a hétkdznapi alkalmazasok
kozé tartozik a DVD meghajtok olvasasa/irasa, pointerek, valamint a 1ézer nyomtatok. Az ipari

alkalmazasok kozé sorolhat6 a 1ézeres vagas, 1ézeres hegesztés és rezgésmérés.
A 1ézerek alkalmazasa manapsag mar nagyon elterjedt, f6bb specifikacioi a kovetkezok:

a) Nagyfoku monokromatikussag jellemzi.
b) Kis divergenciaval rendelkezik, tehat iranyitottsaga kiting.
c) Nagyfoku térbeli- és id6beli koherencia.

d) Nagy spektralis teljesitménysiirliség (egy pontba koncentralodik az energia).

A 1ézer altal kibocsatott fényforras az indukalt emisszio altal jon 1étre, amelyet a 27. dbra vazol.
Az E2 felsé energiaszinten levo atom és az érkezd foton kolcsonhatasanak eredménye az
indukalt emisszi6. A két energiaallapot kozotti (E2 - E1) kiilonbség hv-vel egyenértékii, amely
nem mas, mint a (h) Planck allando és a (v) frekvencia szorzata. A fotonok szama tehat
megvaltozik a részecskével torténd kolcsonhatas révén. A 1ézerek miikodésének alapfeltétele

az, hogy a fotonok szamanak névekednie kell a kdlcsonhatasban.

Lézertipusokat mutat a 3. tablazat.

1. Gazlézerek (He — Ne, CO,)

2. Ionlézerek

3. Szilardtest 1ézerek (pl.: rubinlézer)
4, Félvezet6 1ézerek

3. tablazat: A fobb lézertipusok

A gézlézerek kozott a legnagyobb jelentdsége a hélium-neon- és a széndioxid 1ézernek van.
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A He — Ne 1ézer egy par milliméter atmérdji kisiilési csé, amelyben kisnyomdsu nemesgéz
keverék talalhat6. A He — Ne ardnya tipikusan 7:1. Elektromos kisiilés hatdsara a gdzatomok

1onizalddnak.

Maga a lézer kb. 633 nm-es hullimhosszisagu voroses fényt bocsat ki az also- és a fels6
lézernivd kozotti atmenetnél. A tulajdonsagai kozé tartozik, hogy folytonos ilizeml és
négyszintli. Hatranya, hogy nagyon magasan helyezkedik el a hélium gerjesztett allapota
(20,5 eV), amely nagyon kis miikodési hatasfokra vezet. A nemesgaz toltet nagy elénye, hogy
nem hasznalédik el, bar az id6 elérehaladtaval a mikro repedéseken keresztiil szivaroghat a

rendszerbdl.

A széndioxid lézer esetében a gerjesztés molekuldris energiaszinteken torténik. Az
energiaszintek a molekulak forgasabol (rotalasabol), valamint vibracidjabol szarmaztathatok le.
Az altala kibocsatott fény hullamhossza a tavoli infravords tartomanyba esik (10,6 um). Ez a
lézertipus is négyszintli, valamint ugyancsak folytonos lizemii. Hat4sfoka és teljesitménye
meglehetdsen nagy, amely igen koriiltekintd vizhiitést igényel, a tilzott melegedés csokkentése
érdekében. Itt a gaz elhasznalodik egy id6 utan, tehat meg kell oldani a folyamatos be-, illetve

kivezetését a gdznak.

Az ionlézerek esetében a 1ézernivokat a gerjesztett ionallapotok fogjak jelenteni. Legfontosabb
ionlézer az Argon ion lézer. Miikkddése esetén két tartomanyt lehet megkiilonboztetni a
teljesitmények alapjan. A 488 nm-es hulldmhossz nagyobb teljesitménnyel, valamint az
514,5 nm-es hullamhossz kisebb teljesitménnyel ultraibolya kozeli tartomanyok érhetdk el. A

lézercs6 melegedésre hajlamos, ezért javallott a megfeleld hiités alkalmazasa.

A szilardtest 1ézereken beliil is taldlhatok kiilonb6zd valtozatok, a teljesség igénye nélkiil a
rubinlézer specifikacioi keriilnek leirasra. Az elsé megépitett 1ézer is rubinlézer volt. Maga a
1ézerkdzeg egy 100 mm hosszi hengeres rubinkristaly volt. A kristdly gerjesztése xenon
villan6lampa hasznalataval valosult meg. A rubin kromionokkal szennyezett aluminium oxid.

A kibocsatott fény hulldmhossza 694,3 nm.
Haromszintli energia-allapot jellemzi:

= Alapallapot
= Abszorpcids sav — Villan6 fény hatasara ebbe az allapotba jutnak az elektronok;

= Metastabil allapot — Az elektronok sugarzasmentes folyamattal keriilhetnek ide.
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Fontos megjegyezni, hogy ennek a 1ézertipusnak a hatasfoka meglehet6sen kicsi, de emellett a

teljesitménye nagy. Impulzus iizemiinek szamit.

A mai korszerli technoldgidk megjelenésével megalkottdk a félvezetd 1ézereket, amelyek
ugynevezett félvezetd rétegekbdl tevodnek Ossze. A félvezetd rétegek lehetnek n-, vagy p
tipusuak, attol fliggéen, hogy milyen szennyezettséglieck. A 1ézersugar e két réteg kozotti
hataratmeneten alakul ki. Hatékony erdsités kell, mivel ennek hianyaban a populéacidinverzid

nem fog fennallni. Az er6sitést tiikdrrezonatorral lehet megoldani.
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27. abra: Az indukalt emisszio

Az elsé interferométert Albert Abraham Michelson amerikai fizikus alkotta meg 1881-ben. A
Michelson-Morley kisérlet soran interferométert hasznaltak, hogy megmérjék a Foldnek az

,eterhez” viszonyitott sebességét 1887-ben.

Egy adott tipusu 1ézer egység altal kibocsatott nyalab eldszor a nyalaboszto egységen keresztiil
halad at. A masik részét pedig a rendszer egy polarizacids osztoprizma két egymasra merdleges
nyalabra bontja, az intenzitdsuk megkdzelitleg egyforma marad. Az egyik nyalab a referencia
sarokprizmabol, a masik a mozgathatdé mérd sarokprizmabdl fog visszaverddni. A nyaldbok a
polarizacios osztoprizmaban taldlkoznak, ahol el6zbleg szétvaltak. A két nyalab fazisviszonyat
a két ag uthossz kiilonbsége fogja meghatdrozni. Természetesen ennek az Utkiilonbségnek a
1ézer koherencia hossz- tartomanyan beliil kell lennie. Az interferométerek ily modon rendkiviil

pontos tavolsagmérést tesznek lehetdve.
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A Tanszék rendelkezik egy Renishaw XL 80 tipusu interferométerrel. A 1ézerinterferométer

crer

Felftitési id6 < 6 min
Meérési tartomany 0 —40m,0 — 80 m (kapcsolhato)
Csatlakozas tipusa hagyoméanyos USB
Pontossag ~1nm

4. tablazat. Renishaw XL-80 f6bb specifikacioi
A berendezést leggyakrabban szerszamgépek hitelesitésére, kalibralasara szoktak hasznalni. Az
egység kompakt kiviteldi, tehat bdvitési lehetésége nincsen, viszont kiilonb6zd korrekciods
elemekkel lehet javitani a mérés helyességét. Ilyen korrekcids kiegészitok a paratartalom-,
hémérséklet- és a nyomasmérd szenzorok. A szerszamgépek (pl.: mardgépek) bemérésénél
fontos megemliteni a hotagulas jelenségét, az egység tobbek kozott ezért is tartalmaz kiillonb6zo
szenzorokat, hogy kikiisz6bolhet6 legyen a jelenség altal okozott zavar.

LTM

A Renishaw éltal forgalmazott QuickViewX szoftverrel torténik a rezgések kiértékelése,

amelyre a 28. abra mutat egy példat.

apply innovation™
() FRenishaw X80 x H x/s ‘ xsz \/‘ | oo B> ‘ |

T

Grafikon

E
=

Interferomeéter
jelmindsége

e
“ZN};» G0 ? 2- &
——— e 0 :
[ - ams s I s
:ﬂ:r 4

| - ‘ #
=) @ oA
28. dbra: A QuickViewXL™ szoftver kezeldfeliilete
A LaserXL™ szoftverrel lehet a linearis elmozdulast, az egyenességet, valamint a szoghibakat

szamszeriien elemezni (29. abra).
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File Targets Capture Data Tools Configure Window Help

AR VAR Fa R S ALY

199.9970

LINEAR ’ MILLIMETRES ’ /\/_/-'
[ SHORT TERM AVERAGING ON ]

Run(dir) Target mm Error pm
10) 200.000000 40 ~
10 100.000000 50 =2 Capture I
9 0.000000 30 -
2[+) No data
2[+) 100.000000 No data Target I
2[+) 200.000000 No data

2+) 300000000 Nodata -
2+ 400000000 Nodata :

| RS
|

0000  Nodata ¥

RENISHAW/&

29. dbra: A LaserXL™ kezeldfeliilete

Az elmozdulas kijelzés valos idejli. A jelmindség akkor a legjobb, ha a zold tartoményban van
a skala, ez a skala 0sszhangban van az eszkozon taldlhatdé LED sorral. Az allapot kijelzés
segitségével nyomon kovethetd az elemek (interferométer, kompenzald egység stb.) statusza.

Lehetdség van az aktualis hdmérséklet, a 1égnyomas, a paratartalom kijelzésére.

Az interferométer képes un. ,Kis” tavolsag- (max. 40 m), vagy nagy tavolsagi (max 80 m)

tzemmodra.
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1. feladat: A gyakorlatvezetd Osszedllit egy probamérést, amellyel bemutatja az eszkoz

mukodését, valamint a mérés pontossagat.
A feladat megoldasanak Iépései:

= Az interferométer fejegységének felszerelése a tripodra (vizmértékkel a vizszint
konnyen beallithato);
= Tapellatas (Optika elzaré legyen zarva, biztonsagi okok pl. szemkarosodas elkeriilése

miatt);

= Mérd szamitégép bekapcsoldsa, interferométer, XC kompenzald egység
csatlakoztatasa;

= A fejegység kb. 6 perc alatt melegszik be;
A poziciora allasi pontossdg mérésének a beallitdsa:

= Az optika elzarot el kell tekerni a 1. nyitott allasba;

-t-— _|  Szikitett [ézersugar

Célpont

= A mérd sarokprizma bedllitasa, tigy, hogy a célpontra érkezzen vissza a lézersugar, a
mérési tartomany egészén (esetleges utanallitast a fejegység allitd mechanikajaval lehet
megtenni);

= A j6 beallitas esetén a nyalaboszto/referencia sarokprizmat is be lehet tenni;

= A lézersugar megfeleld helyzetérdl a sarokprizmékra szerelhetd indikator kupakkal
lehet meggydzd6dni;

= A mérés eldtti utolso 1€pés az optika elzaro fedelet mérd allasba kell eltekerni;
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Lézersugar
Detektor

= Ha jo az Osszeallitas, akkor fejegységen az 5 darab LED kd6ziil minimum kettd vilagit
(A legjobb beallitas esetén mind az 5 LED zo6lden vilagit);

= A fejegység bemelegedésének akkor van vége, ha a pulzalas megsziinik;

» A szamitogépen a megfelelé szoftvert elinditva (LaserXL™/Linear Measurement) a

mérés kezdetét veheti.

+
Az érzékelési irany beallitasat az alabbi > ikonnal lehet megtenni. A nullpont beéllitasat ﬂ

ikonnal lehet megoldani.

A mérés lefolytatasanak szoftveres hattere:

Az ikonra kattintva jelennek meg a beallitasok az aktualis méréssel kapcsolatban (30. abra).

{150 standard target: -
First target 0,000 mm <_':J
Last target 100,000 mm <t
Interval size 10,000 mm (_[:l
Mo, of targets e <_|:J
Digts after dp. | 3 ;I

EN
(2]
(4]
(1]

Target Setup

30. dbra: Meresi beallitasok

Az els6 1épés a kezdd pozicid megadasa. A 2. 1épés (31. abra) a végpozicid rogzitése, majd
megadni a 1€épéskdzok nagysagat, jelen példdban ez 10 mm. A rogzitendd pontok szamat a

szoftver automatikusan meghatarozza. A kijelzés pontossagat is kiilon be lehet éllitani.
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Taget e r—

Number of runs [1598] =

n Select direclion [Bideectional =]

Enor band, um oo
Cancel I 33 I

Capture Initialization

31. abra: Mérési bedllitasok 2. lépés

A kovetkez6 pontban (31. abra) az elmozdulas milyenségét (Linearis) allithatjuk be. A futasok
szamat, valamint az irdnyt is bedallithatjuk. Jelen példaban kétirdnyGra van allitva, tehat

figyeljiik, az oda- és a vissza utat is.

Machine |Mackining centie
Senial Mo [MC12584
@ Date [14:23 g 25 2008

By |RUES
= - F

Location |Proh0 Shop
TITLE |Fest Calibustion]

Cancel I | > I

Data Titles

i

32. abra: Mérési beallitasok 3. lépés

A kovetkez6 pontban (3) megadhatok a gép adatai, valamint a mérés neve, tengelye, ezt a 32.
abra mutatja. Az utols6 pontban (33. abra) a mérésre jellemz6 adatokat lehet megadni: felvétel

tipusa, Olvasas stabilitdsa, minimum allasi 1d6, automatikus inditas stb.

s ot Do
Type of caplure ’m
[I] Minimum peiiod hak [200 e

Stabilty of reading 0,001 | mm
Taerance window [ooooop— mm

Olvesrun step sioe W mm
n Overun action m

ot | ]

(4] Auto Data Capture Setup

33. dbra: Mérési beallitasok 4. lépés
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Tovabblépve, a kornyezeti paramétereket kijelzd rész helyett megjelenik az adatrogzitd ablak.

#5.00

-5.00
Riuridi) Target mm Emce pm
1+ 0000000 07 ~
1[+] 10,000000 26 Captuee
] a0 o dala

1[+) A000000 Mo dala
1[+] 500000000 Mo data

Tanget
1[+] E0ID000) Nao data
1) 70000000 Nodala | Enh |

34. abra: Az adatrégzito ablak

, . &l. .

A mérés befejeztével a mért adatokat el lehet menteni az H| ikonra kattintva utofeldolgozasra.
Az M ikonra kattintva elérhet6k a mért adatok, és kielemezhetOk. Az analizalo szoftverbél
valo kilépéshez az .“| ikonra kell kattintani.

A feladat elrendezési abrajat a 35. abra érzékelteti.

Méré Referencia

sarokprizma 5| sarokprizma/ ‘ . Interferométer fejegység
nyalaboszto

Targyasztal

35. abra: A kiadott feladat soran kévetendo elrendezés
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Lézerinterferométeres mérések

A lézerinterferométerek ipari alkalmazasokban. Par példafeladat bemutatasa.

1. Pozicidé mérése, példaul egy szan poziciora allasi pontossaga (36. abra)

Nyalaboszto Prizmak

Felfogatok

Anyag
homérséklet
méro

Fejegység

Leveg6
homérséklet
Szenzor

Tapellatas

Laptop

Tripod Kornyezeti kompenzalé
egység

36. abra: Pozicio mérése

A mérés menete: A gyakorlaton ismertetett Osszeallitasi 1épéseket kell elvégezni, majd a szan
egységet bizonyos poziciokban meg kell allitani, és figyelni kell, hogy az adott pontban a

raallasi pontossag mekkora. Az ismételhet6ségi pontossagot is szokas megvizsgalni. Az abra is
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mutatja, hogy a gyakorlatban példaul szerszamgépek szanjanak a pozicidra allasi pontossagat
lehet megmérni. Ez a leggyakoribb mérési mddszer a szerszamgépek esetében.
2. Tengely szoghibajanak (Pitch, Yaw) mérése (37. abra)

Szégvaltozas-

Nyaldboszté Prizma
+prizm

Felfogaték

Fejegység

Tapellatas

37. abra: Tengelyek szoghibdjanak mérése

A nyalaboszto+prizma egység fixen van felfogatva, a szogvaltozas mér6 prizma fog mozogni.
A fejegység érzékeli majd a mozgas soran 1étrejovo szogvaltozasokat a nyalaboszto+prizma, €s
a szogvaltozas mér6 prizma kozott. A Roll, Pitch, Yaw jelentései a billentés, bolintas,
elfordulas, ezekkel a paraméterekkel az orientacid megadasa lehetséges, pl.: repiilégépeknél,
szolgal. Yaw szoghiba -> Pl.: A szerszamgép egyenetleniil mozgatja a laza szant, a Pitch

szO0ghiba a szan hajlitasi hibaibol szarmaztathato.
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Yaw

Pitch

Roll L

38. abra: R-P-Y szogek értelmezése
3. Egyenesség mérése egy tengelynek (39. abra):

Nyaldboszto ~ Egyenesség
+prizma mero

Felfogatok

Fejegység

Tapellatas

Tripod

39. abra: Egy példa egyenesség mérésre

40



A mozgd prizma helyett ebben a mérési tipusban egy ugynevezett egyenesség mérot
alkalmazunk. Mérjiik az egyenességet, valamint az ismételhet6séget. Tobb pozicidoban torténik
a mérés. Osszesen kétféle egyenességet lehet mérni, ezek a horizontalis, valamint a vertikalis
egyenesség mérések. Mivel az interferométerhez nincsen kiilon egy specialis optikai fedél, ezért

a gyakorlaton csak a horizontalis egyenesség méréssel fogunk foglalkozni.

AXIS OF
MOVEMENT
(MOVING TABLE)

-—e

PLAN VIEW

STRAIGHTNESS

AXIS OF MEASUREMENT
MOVEMENT PLANE

(MOVING SPINDLE)
- -

STRAIGHTNESS
INTERFEROMETER

XL LASER STRAIGHTNESS
REFLECTOR
AXIS OF
SIDE vEW MOYEMENT
TSP )
(MOVEMENT SPINDLE) AXIS OF
MOYEMENT
(MOVING TABLE)
- -
XL LASER STRAIGHTNESS STRAIGHTNESS
INTERFEROMETER REFLECTOR

40. abra: Horizontalis egyenesség mérés értelmezése

A mérési Osszeallitast két nézetbol, a 40. abran figyelhetjiilk meg. Az egyenesség eltérést a két

1ézersugar faziskiilonbségébdl szamolja a rendszer.
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1. feladat: A hallgatok csoportonként sszeallitjak az interferometrikus mérdrendszert, majd

elvégez minden csoport egy mérési sorozatot (Szan poziciora allasi pontossaga), ¢és

kiértékelik a kapott eredményeket.
A feladat megoldasi menete:

= Az interferométer fejegységének felszerelése a tripodra (vizmértékkel a vizszint
konnyen beaéllithato);

= Tépellatas (Optika elzar6 legyen zarva, biztonsagi okok pl. szemkarosodas elkeriilése
miatt);

= Meérd szamitogép bekapcsolasa, interferométer csatlakoztatdsa;

= A fejegység kb. 6 perc alatt melegszik be;
A mérés soran hasznalandoé szoftver az el6z6ekben mar ismertetésre kerult.

A feladat elrendezése a 41. abran lathato.

Referencia

Méro — . , . .
sarokprizma . sarok,prlzmc'f\/ ¢ . Interferométer fejegység
nyalaboszto

Z
-

Laptop

Rexroth szanegység

Targyasztal

41. abra: A lézerinterferomterikus rendszer elrendezése
2. feladat: FFT analizis elvégzése a lézerinterferometrikus berendezéssel.

A feladat megoldasi menete:

Az el6zd feladat soran haszndlt mérési Osszedllitast haszndljuk. A laptopon taldlhato FFT

analyser szoftverrel fogunk megismerkedni.

A feladat elrendezési abraja megegyezik a 41. abran latottakkal.
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Ipari robot

1. Intelligens palettazoé rendszer bemutatasa (42. abra):
a. Rendszer {6 elemei (Adagold, szanegység, robot, paletta);
b. Vezérld elemek (ROC [robot controller], PLC (Rexroth));
c. Munkadarabok;

d. Szenzorok (Optikai-, induktiv, szenzorok).

Fanuc LRMate
200ic robot

Fali kapcsoldszekrény

Paletta

Induktiv
SzZenzor

|

,' . ROC

42. abra: Az intelligens palettazo rendszer

Robotok ismertetése: [14]

A robot olyan komplex vezérld elemek és aktuatorok szinergikus rendszere, amelyben

biztonsagi alrendszerek is talalhatoak, tulajdonképpen egy Gsszetett mechatronikai szerkezet.
Robotok osztalyozasa:

A kiilonb6z6 robotokat sokféleképpen lehet osztalyokba sorolni, ennek egyik lehetséges modja

példaul:
e kinematikai lanc (43. abra)
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e végrehajtandé feladat tipusa
e szabadsagi fokok szama

o vezérlés tipusa

e cnergetikai egység (driver)
e kinematikai struktira

e alkalmazott teriilet szerint

Osztalyozas kinematikai lanc szerint:

Egy robot esetében két tipus lehetséges: zart, vagy nyilt kinematikai lanc. Zart
kinematikai lanc alatt az egyes csuklorészek hurkot alkotnak. Nyilt kinematikai lanc esetén a

csuklok egymas utan kovetkezne.

43. abra: Nyilt és zart kinematikai lanc

Veégrehajtando feladat tipusa szerint:

A robotok esetén kétféle kinematikai feladat fogalmazhatdo meg. Egyik a direkt kinematikai

feladat, amikor eldirjuk a csuklok paramétereit €s ennek fiiggvényében megkapjuk a megfogo

crer

paramétereit.

A robotkarok kozotti kinematikai kényszer kapcsolatokat kiilonbdzo tipusu csuklok hatarozzak

meg. Ezek lehetnek 1 szabadsagfokuak: csavar, csukld (R), csuszka (P); 2 szabadsagfokuak:
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csuszd csuklo, kardancsuklo; 3 szabadsagfokuak: gombcesukld érintkezd sikfeliiletek; 4
szabadsagfoku: pl.: egy sikfelilleten fekvd henger; 5 szabadsagfoku: pl. az egy pontban

érintkezd két test.

crer

valtozéasanak fliggvényében:
s = f(q),

ahol g a csuklok koordinatainak vektora, s a vilagkoordinatak vektora

Az inverz kinematika egyenlete:

q=f"(s),
Osztalyozas szabadsagi fokok szerint:

A legtdbb ipari robot 6, vagy ennél kevesebb szabadsagfokkal rendelkezik, az osztalyozasuk a

robotkar els6 harom csukléja alapjan szokas megkiilonboztetni:

e RRR (emberi kézhez hasonlo)
e RRP (SCARA tipusu robot)

e RPP (hengeres)

e PPP (kartéziuszi)

A gyakorlat soran hasznalt robot paraméterei:

A robot tipusa: FANUC LR Mate 200ic (44. abra)
Maximalis terhelhetdség: 5 kg

Szabadsagfokok szama: 6 (RRRRRR)

Maximalis kinyulasa: 750 mm

A robot kezelofeliiletének szoftver verzidja: 6.40 Rev.g

A robot 4ltal hasznalhatdé koordinatarendszer tipusok: W: World (Descartes-
koordinatarendszer), T: Tool (Szerszdm koordinatarendszer), J: Joint (egyes csuklok

hasznalata), USER (felhasznal¢6 altal definialt).
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44. dabra: A tanszéken talalhato Fanuc LR Mate 200iC tipusu robot

A robotot a Teach Pendant-nak nevezett vezérlékonzolon keresztiil vezérelhetjiik. A konzol
ezen kiviil a konzol rendelkezik vészstoppal is, amellyel a rendellenes miikodés azonnal

leallithat6. A Teach Pendant-on talalhato egy Dead Man kapcsolo is, amely egy haromallasa

gomb, a robot miikddtetése soran kozépso allasban kell tartani.
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A robot beiizemelésének 1épései
A belizemeléshez szlikséges kezeldszerveket a 45. abra mutatja.

1. Fali fékapcsold bekapcsolasa
2. Robot munkaterébe ne tartézkodjon senki se

3. Kulcsos fokapcsolo elforditasa, a kivant izemmodhoz:

Vészstop

_____,”,_‘:IIIHMIIIIIIIIII

..-u— vvvvv

{ Ventillator

45. abra: A ROC

a. AUTO: A végleges program futdsa, maximalis sebesség mellett.

b. T1: Betanitasi mod: A sebesség korlatozva van max. 250 mm/s, csak a Dead
Man kapcsolo benyomdsaval mozgathat6 a robot

c. T2: Betanitdsi mod: A sebesség nincs korlatozva, csak a Dead Man kapcsold
benyomasaval mozgathat6 a robot

4. ROC f6kapcsolo elforditasa az ON allasba
A Teach Pendant, és fobb elemei:

Dead Man (biztonsagi) kapcsold: Betanitas kozben nyomva kell tartani. Megjegyzés: A két
kapcsolo koziil, elég csak egyet hasznalni. Ezek a kapcsolok 3 allassal rendelkeznek, amelyek
biztonsagi okokbdl vannak kialakitva. K6zépsd allasban kell tartani, a robot mozgatasakor. A

két sz¢éls6 allasban nem indul el a program.

A billentylizet elemei: Funkciogombok (F1, F2, F3, F4), Enter (pl. program megnyitashoz),
Menu (A program menii eléréséhez), Select (Programvalaszté ablak megnyitasa), Edit
(Szerkesztés), Data (A regiszterek elérése, modositasa, koztiik a pozicid regisztereké is), Nyilak

(Lépkedéshez), Numerikus billentylizet (Szadmok bevitele). Ezeket a funkcidkat 46. abra
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szemlélteti. A Prev/Next (Tobb lehetdség kozotti 1épés), Shift (pl. 1épés kozben nyomvatartva,
nagyobb kozoket ugorhatunk), FWD/BWD (Program futtatashoz), stb.

LCD Kijelzd

46. abra: A TeachPendant és annak elemei
1.feladat:A robot mozgatésa, a koordinitarendszerek megismerése.

1. Kapcsoljuk be a robotot, vészgombokat oldjuk fel
2. T1 tizemmdd kivalasztasa
3. Teach Pendant inditdsa, Dead Man kapcsolok benyomasa
4. COORD billentytivel valasszuk ki a megfeleld koordinatarendszert:
a. JOINT: az egyes csuklok mozgatasa
b. WORLD: DDKR-ben mozog
c. TOOL: Szerszam koordinatarendszer, amely lehet DDKR, vagy HKR.
d. USER: Felhasznal¢ specifikus
e. JFRAME: Jogframe, Descartes-i rendszer
5. A RESET gombbal oldjuk fel a hibajelzéseket
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6. A +% ¢és a -% gombokkal allitsuk be a sebességet. (FINE ¢és VFINE impulzus
sebességek, gombnyomadsra egységnyi mozgast végez a robot).

7. SHIFT gomb folyamatos nyomvatartdsa mellett mozgathat6 a robot, a mozgaté gombok

segitségével (+X, -X, +Y, -Y, sth.)

2.feladat: Egyszerii program irasa, a robot A pontbol B pontba valo eljuttatasahoz, egy lampa

jelezze, hogy mozog!

A programkod:

UFRAME NUM=3 /Koordinatarendszer definialas (User)

UTOOL NUM=6 / Szerszam kr. definialas

DOJ[106]= ON / Digitalis kimenet, ami egy lampa

J PR[A] 20% CNT100 / Joint a mozgas tipusa, A sorszamu pozicid regiszter alapjan tarolt helyre
mozog a robot, 20%-os sebességgel a maximumhoz képest, valamint koztes pontként definialva

J PR[B] 20% CNT100 / Joint a mozgas tipusa, B sorszamu pozicid regiszter alapjan tarolt helyre
mozog a robot, 20%-os sebességgel a maximumhoz képest, valamint kdztes pontként definialva
JPR[A]20% FINE / Joint a mozgés tipusa, A sorszdmu pozici6 regiszter alapjan tarolt helyre mozog
a robot, 20%-os sebességgel a maximumhoz képest, valamint végpontként definialva

DO[106]=0OFF /Lampa kikapcsol

Programozas menete [15]
Uj program irasa
1) A SELECT gomb megnyomasa a Teach Pendant-on
2) .F2 [CREATE] megnyomasa
3) Amennyiben nem enged létrehozni Uj programot, a Menu gomb megnyomasa utan a
Passwords lehetdségre kattintva, majd 2x Login, meg kell adni a jelsz6t (0000).

4) Programnév megadasa, amelyre tobb modszer is létezik:

Words: segitségével kivalaszthat elére beallitott szavakat, mint program neveket F1-F5

segitségével. (A Config-meniiben lehet ezeket megvaltoztatni.)

Upper Case (Nagy betlik): segitségével be lehet irni a program nevét, a betiiket F1-F5
billentytkkel irjuk.
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Lower Case (Kis betiik): segitségével be lehet irni a program nevét, a betliket F1 - F5
billentyiikkel irjuk.

Options valasztasa utan torolni lehet CLEAR segitségével.

A hibas karakter torléséhez a kurzort allitsa a karaktertdl jobbra, azutan nyomja meg a

BACKSPACE billentyfit.
5) A programnév megadasa utan nyomjon ENTER-t.

A program tulajdonsagainak a beallitasa:
Az F2 [DETAIL] gomb segitségével juthatunk a program tulajdonsagaihoz. (A NEXT gombbal
Iéptethetjiik a parancslistat.) A kovetkez6 tulajdonsagokat allithatjuk be.

o Program name: A programnév beirdsdhoz mozgassuk ra a kurzort, nyomjunk ENTER-
t, majd valasszunk beviteli médot. A programban mashol mar nem hasznalhatjuk a
megadott kifejezést (valtozok, konstansok elnevezésére példaul.)

o Sub Type (Program tipus): F4 [CHOICE] megnyomasa utan valaszthatunk None
(egyszerli program) és Macro (né¢hany parancs 0sszefogasa egy programma, hogy egy
sorral meg lehessenn hivni més programokba) koziil.

o Comment (Megjegyzés): A programhoz flizhetd példaul magyardzat, ismertetés.

o Group Mask (Csoport maszk): mozgo csoportot lehet aktivalni (irjon be 1-et), vagy
deaktivalni (irjon *-ot).

o Write Protect (frasvédelem): F4 [ON] és F5 [OFF] billentytikkel allithato.

o Ignore Pause: Megszakitas figyelmen kiviil hagyasa.

o Stack Size: A paraméterek és valtozok atmeneti tarolasara szolgaldé memoria (Stack)

méretét adja meg, alapértelmezetten 300-as értékkel inicializalja a KAREL.

Az F1 [END] megnyomasa utan megjelenik a programszerkeszté képernyo.

Létez6 program szerkesztése

1. Nyomja meg a SELECT billentyit, mely megjeleniti a programlistat.

2. Lépjen a szerkeszteni kivant programra és nyomjon ENTER-t.
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Ha a programot nem engedi kivalasztani, mert mas program Paused allapotban van (a Teach
Pendant jobb fels6 sarkdban megjelenik az ,,Already locked by another task.” felirat), akkor a
FCTN billentyli lenyomasa utan az ABORT ALL lehetséget hasznalva megszakithatjuk a
sziineteltetett program futasat.
Program masolasa
I. A SELECT gomb megnyomasa utdn a kurzorral alljunk a listdban a masolni kivant
programra.
Il. Az F1[COPY] gomb megnyomasa utan irjuk be az j program nevét, majd nyomjunk
ENTER-t.

Program torlése
I. A SELECT gomb megnyomadsa utdn a kurzorral alljunk a listdban a tordlni kivant
programra.

I[l. Az F3 [DELETE] gomb megnyomasa utan rakérdez a robot, hogy biztosan torolni
kivanjuk-e, ha igen, nyomjunk F4 [YES]-t, ha nem, F5 [NO]-t.

Program inditasa
A program Teach moddban vald folyamatos futtatdsdhoz a listabol 1épjen be a megteleld
programba, majd a Dead Man kapcsolé és a SHIFT folyamatos nyomva tartasa mellett nyomja

meg a FWD gombot. Lépésenkénti futtatashoz el6szor nyomja meg a STEP billentyfit.

A program leallitasahoz elég a Dead Man kapcsolét, vagy a SHIFT gombot elengedni.

Utasitasok

Mozgas utasitasok

J P[1] 100% FINE ACC

Mozgas tipusa Pont Sebesség Befejezési mod  Kiegészitd beallitdsok

Mozgas tipusok: harom valasztési lehetéség van, J (Joint), L (Linear), C (Circular). (47. abra)
Utolag megvaltoztathatd, ehhez nyomja meg az F4 [CHOICE] billentyit, majd valassza ki az

1) mozgas tipust.
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l: @P[1l] 1l00mm/sec FINE
[End]

Motion Modify 1

1 Joint

2 Linear
3 Circular
4

W -3 o

47. abra: A mozgastipus kivalasztasa

Joint (sz6gmozgas): nem meghatarozott palyan mozog pontbol pontba. Az Gsszes tengely
egyszerre indul és all meg a célpozicid elérésénél, a szerszam orientacioja ekdozben valtozik.
Megadhatjuk a mozgas sebességét (szazalékos érték), vagy a mozgas iddtartamat (sec, msec).

A valddi sebesség a leglassabb tengely sebességétdl fiigg.
Példa: J P[1] 100% FINE

Linear (egyenes mozgas): a robot a TCP-t egyenes mentén mozgatja pontbdl pontba, a

inch/min, °/sec), vagy a mozgas idGtartamat (Sec, msec).
Példa: L P[1] 1000 mm/s FINE

Circular (korpalya): a TCP a kezd6 poziciobol (P1) a kdzbensd pozicion (P2) at a végpontba
(P3) korpalyan mozog (48. abra). Megadhatjuk a mozgas sebességét (mm/sec, cm/min,
inch/min, °/sec), vagy a mozgés idétartamat (sec, msec). Teljes kort két kormozgassal lehet

programozni.

Példa: C P[2]
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P[3] 100 mm/s FINE

48. abra: Korpalya definidlasa

Megjegyzés: a mozgds értéket a numerikus billentyilikkel irhatjuk feliil, majd nyomjunk
ENTER-t, a mértékegységet pedig az F4 [CHOICE] billentyli hasznalataval véltoztathatjuk

meg.

Pont: A robotot mozgassuk az utasitas l1étrehozasa el6tt a kivant pozicidoba, majd hozzuk Iétre
az utasitast. Mar létez6 parancs pontjanak feliilirasahoz mozgassuk a robotot a kivant pozicioba,
majd a kurzorral 1épjlink az utasitas soranak elejére és a SHIFT és az F5 [TOUCH UP] gombok
egylittes megnyomasaval irjuk feliil a korabban mentett pozicidt (ha nem jelenik meg a TOUCH
UP, nyomja meg a NEXT gombot).

A pont kozvetlen beviteléhez alljunk ra a kurzorral a pozici6 indexére ( P[1] ), majd nyomjuk
meg az F5 [POSITION] gombot. Megadhatjuk az adatokat derékszogii (Cartesian) KRSZ-ben,
vagy szogekkel Joint KRSZ-ben, ezek kozott F5 [REPRE] gombbal valthatunk. Az adatok
bevitele utan nyomja meg a PREV billentytit.

A pozici6 indexre valo rdallds utin ENTER-rel irhatunk megjegyzést a ponthoz.
Mozgas befejezésének modjai

Utolag megvaltoztathatd, ehhez nyomja meg az F4 [CHOICE] billentyiit, majd valassza ki az

Uj befejezési modot, az 49. dbra mutatja a lehetdségeket.
Fine: A robot pontosan a célpozicioban all meg, majd elindul a kdvetkezd pozicioba.

CNT: A robot megkozeliti a célpoziciot, de nem all meg, hanem folytatja a mozgast a

kovetkezd pozicioba. A megkozelités pontossagat 0-100 tartoméanyban lehet megadni.
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49. abra: A robotmozgas lehetséges modjai

Kiegészito beallitasok: Egy mozgas utasitashoz tobb kiegészitd bedllitas is megadhatd, mindig
a sor végére allva az F4 [CHOICE] hasznalataval. A kivalasztott beallitas torlésére az F4

[CHOICE] megnyomasa utdin a NO OPTION valasztasaval van lehetoség.

Gyorsulas (ACC): segitségével novelni vagy csokkenteni lehet a robot gyorsuldsat és
lassitasat. Szazalékos értékkel lehet megadni, példaul az 50% azt jelenti, hogy az adott sebesség

elérése kétszer annyi 1d6t igényel. A mozgast igy optimalizalni lehet.
Példa: J P[4] 100 % FINE ACC150

Offset és Offset Condition (Eltolas és Eltolasi Feltétel): megvaltoztatja a célpozicio értékét
a megadott pozicioregiszterben (PR) tarolt értékkel. Az Offset Condition szabja meg az eltolas
feltételeit. Beilleszteni a sor végére allva, az F1 [INST] gomb megnyomdasa utdn az

Offset/Frames meniipontban lehet.
Példa: 1: OffsetCondition, PR[1]
2: J P[1] 100% FINE Offset

Offset PR[ ]: Az Offset Condition hasznalata nélkiil, kdzvetleniil az Offset parancs utan
adhatjuk meg az eltolashoz hasznalt pozicioregisztert. Beilleszteni a sor végére allva, az F1

[INST] gomb megnyomasa utan az Offset/Frames meniipontban lehet.

Példa: 1:J P[1] 100% FINE
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2: J P[2] 100% FINE Offset PR[1]

Tool-Offset és Offset Condition; Tool-Offset PR[ ]: miikodésiik megegyezik az Offset-tel,

az eltolast a szerszam (TOOL) koordinatarendszerben végzi.

PTH: a folyamatos mozgas végrehajtasat javitja CNT tipusu befejezésnél, rovid tavok esetén.
Beilleszteni a sor végére allva, az F1 [INST] gomb megnyomadsa utan a PTH meniipontban

lehet.
Példa: J P[2] 100% CNT 100 PTH

Skip, LBL [ ] és Skip Condition: az utasitds végrehajtasanak feltétele a Skip Condition
segitségével van megadva. Ha a Skip feltétel teljesiil a robot félbehagyja a mozgast és a
kovetkezo sorban folytatja a programot. Ha nem teljesiil, a LBL[ ] cimkére ugrik. Beallitani az

F4 [CHOICE] megnyomasa utan kivalasztva lehet.

Példa:

Skip Condition DI[1]= ON

J P[1] 100% FINE

J P[2] 100% FINE Skip, LBL[1]
J P[3] 100% FINE

LBL[1]

J P[4] 100% FINE

Regiszterek

A regiszterek szamokat tarolnak. Példa: R[1]=2 utan az elsé regiszter tartalma 2 lesz. Osszesen
200 regisztert tarolhatunk, melyeket kozvetleniil vagy kozvetve cimezhetiink. Kdzvetlen
cimzés esetén a regiszter indexét beirjuk mint szdmot: R[1]. Kbézvetett cimzésnél egy masik
regisztert adunk meg: R[R[1]]=5, ahol az R[1]=2 esetén a masodik regiszter értéke 5 lesz. A

regiszterekkel miiveleteket is végezhetiink:

Osszeadas: R[]1=..+..
Kivonas: R[]1=..-

Szorzas: R[]=..%..
Osztés: R[]=..1..
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Egész szam osztas: R[]=..DIV
Maradékosztas: R[]=.. MOD

A regiszter tipusat a sor beszlrasakor valaszthatjuk ki, az elvégzendd miivelet elemeit pedig
amikor a kurzorral rdallunk a tagokra. Egy parancson beliil maximum 06t, azonos miiveletet
végezhetiink. A programba az F1 [INST] gomb megnyomasa utan a Register meniiponttal
hivhatjuk meg ezeket. A muveleteknél konstanst és regisztert is megadhatunk, A regiszter
szamat a kurzorral a regiszterre allva a numerikus billentyiikkel beirjuk és ENTER-rel

rogzitjiik.
Pozicio regiszterek

A pozici6 regiszterek harom eltolas (X, Y, Z) és harom orientacié (W, P, R) adatot tarolnak,
ezekbdl a vezérld legfeljebb 100 darabot képes tarolni. A listdban a csillaggal jelolt regiszter

iires, az R pedig foglalt, ezt az 50. 4bra érzékelteti.

DATA Position Reg

PR[Z] UF:F UT:F CONF:NDE 000

EEEEEE KEE mm W FFEEEE_*xxx dag
Y oEEEEEE ExE mm P FEEEEE_*xx dag
T EEEEEE _EEE mm R *EEEEE_*xE dag

Position Detail

PR[ 1: 1=R
pi o I -
PR[ 3: 1=*
PR[ 4: 1=+

50. abra: Egy konkrét pozicio regiszter tartalma

Miikodésiik hasonlit a regiszterekére, hasonldan lehet miiveleteket végezni veliik, melyek vagy
aregiszter teljes tartalmara vonatkoznak (Példa: PR[1]=PR[2] + PR[3]), vagy egy értékre azon
beliil (Példa: PR[1,2] =100 esetében a pozicio regiszter Y értéke 100 lesz). Betanitaskor a robot
POS.REGISTER-be belépiink. Itt valasszuk ki a kivant regisztert, majd a SHIFT és az F3
[RECORD] gombokkal mentsiik el. Kézi adatbevitelhez alljunk a megfeleld regiszterre,
nyomjuk meg az F4 [POSITION] gombot, irjuk be az értékeket és az F4 [DONE]

megnyomasaval véglegesitsiik.
Be- és kimenetek beillesztése

A digitalis kimenetek irhatok, a bementek pedig beolvashatok a programokba. Ezek

beillesztésének folyamata:
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F1[INST]; I/0
Kivalasztjuk a kivant tipust, példaul DO [ ] =...

A zarojelre allva adjuk meg a kimenet szamat, majd a ...-ra allva az értéket (51. abra):

1:J P[l] 50% FINE
2: RO[1l])=
R.
I/0
[Ex1
2 Off
3 Pulse |(,width)
4 R[ ]
S5 (...)
6
7
8

51. abra: I/O dllapotanak definidalasa
Egyéb parancsok
WAIT parancs
Leallitja a program futasat adott idore, vagy adott feltétel teljesiiléséig (52. abra).

Példa: WAIT 1.00(sec)

Mait statements

1 WATT ... (Sec)
SOEAT o=,

3 WAIT ...<>...
4 WATT .aafaas
SEIAET V=t
6 WAIT ...>...

T WALIT ...>=...
8 WAIT (...)

52. abra: A WAIT parancs valtozatai
JMP LBL] ] és LBL][ | parancs
Feltétel nélkiili ugras a megadott sorszdmu cimkére (LBL[ ]). Beillesztése:

F1 [INST]; JMP/LBL;
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Cimke beszurasahoz a LBL-t, az ugrashoz a JMP_LBL-t valasztjuk (53. 4bra).

A cimkéhez lehet megjegyzés flizni, ha a sorszamra allva ENTER-t nyomunk.

LEL[1:CIMKE]
P[l] S50% FINE

1l:
z2:J
3:L @P[Z] 100mm/sec FINE
4: JMP LELI[1l]

[End]

53. abra: A LBL és JMP_LBL hasznalata

CALL

A parancs segitségével a robot meghiv egy masik programot, melynek végrehajtasa utan

folytatja a fOprogram futtatisat. Beillesztése:
F1[INST]; CALL PROGRAM
A listabol valasszuk ki a megfeleld programot.

IF (Feltétel)

Feltétel, melynek teljesiilése esetén a program végrehajtja az altalunk megadott parancsot.

Beillesztése:
F1[INST]; IF/SELECT

Kivalasztjuk a listabol a feltételt (54. abra) és a végrehajtandé miiveletet.

1
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8 —--next page--

54. abra: Az IF feltétel megadasi lehetoségek
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SELECT

A C nyelvben hasznalt Case struktira Karel-beli megfeleldje, hasznalatat az 56. abran lehet
megfigyelni. Egy regiszter értékét hasonlitja 6ssze mas regiszterek vagy konstansok értékével

és ettdl fiiggden mas utasitasokat hajt végre.
Beillesztése:
F1 [INST]; IF/SELECT

Kivalasztjuk a struktara els@ sorat, majd ismételjik meg az elsd ponttdl, mig az Osszes

szlikséges sort létrehoztuk.

1 P[1l] 50% FINE

z @P[Z] 1l00mm/sec FINE
3: LEL[Z]
4

s

&

| =

SELECT R[1]=5,JMP LBL[Z]
=6,CALL SZIV
ELSE,CALL SMILE

55. abra: A SELECT struktura hasznalata
REMARK (Megjegyzés)
F1 [INST]; Miscellaneous; REMARK

2

A kurzort mozgassa a ,,!” mogé €s nyomjon ENTER-t.

frja be a szoveget és nyomjon ENTER-t.

USER ALARM (Felhasznaloi hibajelzés)

Az altalunk megadott hibajelzés megjelenik a Teach Pendant képernydjén a parancs
végrehajtasa utan. A robot megall, a végrehajtast folytatni csak a RESET gomb megnyomasa

utan lehet.

A hibaleirast a MENU; SETUP; USER ALARM meniipontban adhatunk meg, ezt az 56. abra

mutatja.
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Setting/User Alarm
1/10

Alarm No. User Message
[1]: [NINCS ANYAG
[2]: [
[3]: [
[4]: [
[5]: [

[6]: [

[
[
[
[

[7]:
[8]:
[2]:
[10]:

56. abra: A hibaleiras megaddsa

A programba vald beillesztéshez nyomjuk meg az F1 [INST] gombot, majd a Miscellaneous-
on beliil valasszuk a UALM] ] meniipontot.

A zardjelen beliil adja meg a hibaiizenet szamat, majd nyomja meg az ENTER-t.
MESSAGE (Uzenet)

A parancs végrehajtasa utan az ilizenet megjelenik a Teach Pendant képernydjén, mikozben a

program tovabb fut. A programba valé visszatéréshez nyomja meg az EDIT gombot.

A programba vald beillesztéshez nyomjuk meg az F1 [INST] gombot, majd a Miscellaneous-
on beliil valasszuk a MESSAGE] | meniipontot (57.4bra).

Miscellaneous

RSR[ ]
UALM[ ]
TIMER[ ]
OVERRIDE
Remark
Message

Parameter name

W -1 o n s W N

—-—-next page--

57. abra: A MESSAGE lehetoség beillesztése

A zérojelen beliil adja meg az lizenet szovegét, majd nyomja meg az ENTER-t.

TIMER (Id6méré)

A programba val6 beillesztéshez nyomjuk meg az F1 [INST] gombot, majd a Miscellaneous-

on beliil valasszuk a TIMER][ ] meniipontot.
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A zérojelen beliil adja meg az idémérd szamat, majd nyomja meg az ENTER-t.
Vélassza ki a START, STOP vagy RESET funkciét. Hasznélatara mutat megoldést az 58. abra.

l: TIMER[1l]=RESET

Z2: TIMER[1]=START

3:J @P[1l] 100% FINE

4:J @P[Z] 100% FINE

S5: TIMER[1]=STOP
[End]

58. dabra: A TIMER funkcio hazsnalata egy adott programban

A TIMER aktualis értékét megtekinteni a MENU; 0 [NEXT]; STATUS; PROGRAM TIMER
pontban lehet.

OVERRIDE (Sebesség szabalyozo)
A robot mozgasi sebességét a maximalis sebesség megadott szazalékara allitja be.

A beillesztéshez nyomjuk meg az F1 [INST] gombot, majd a Miscellaneous-on beliil valasszuk
az OVERRIDE meniipontot.

frjuk be a szazalékos értéket, majd nyomjunk ENTER-t.
MAX SPEED (Sebesség korlatozo)
A robot maximalis sebességét hatarozza meg, linearis vagy joint mozgas esetén.

A beillesztéshez nyomjuk meg az F1 [INST] gombot, majd a Miscellaneous-on beliil valasszuk
az MAX_ SPEED mentipontot.

Valasszuk ki a tipust (Joint vagy Linear).
frjuk be az értéket, majd nyomjunk ENTER-t.
PAYLOAD (Hasznos teher)

A robot altal mozgatott hasznos teher megadasara szolgdl, melyet beallitani a MENU;

SYSTEM; PAYLOAD pontban lehet.
A beillesztéshez nyomjuk meg az F1 [INST] gombot, majd vélasszuk a Payload meniipontot.

frjuk be az elére megadott Payload szamat, majd nyomjunk ENTER-t.
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ARMLOAD (Kar terhelés)
A robot 1-es és 3-as tengelyeire adhatunk meg terhelést. Beallitasa:
MENU; 0 [NEXT]; SYSTEM; Motion; F4 [ARMLOAD]

frjuk be tomegeket, majd nyomjunk ENTER-t (59. abra).

MOTION/ARMLOAD SET

172
Group 1

1 ARM LOAD AXIS #1 [kg]

Z ARM LOAD AXIS #3 [ka] 0.00

59. dbra: A kar terhelés beallitasa
FRAME (Koordinatarendszer kivalasztasa)
A programon beliil megadhatjuk a hasznalni kivant koordinatarendszert.
F1 [INST], Offset/Frames
Valasszuk ki a megfeleld parancsot (UTOOL, UFRAME, UTOOL NUM, UFRAME NUM).

frja be a PR sorszamat, vagy a megfelel6 értéket, majd nyomjon ENTER-t (60. 4bra).

Offset/Frames 1

QOFF3ET CONDITION

UFRAME NUM=...
UTOOL NUM=...
UFRAME[ ]1=...
UTOOL[ 1=...

W -1 o n s W N

60. dbra: A koordinatarendszer kivalasztasa
PAUSE (Sziinet)
Sziinetelteti a program futdsat, mig Start jelet nem kap.
F1 [INST]; Program Control; Pause
ABORT (Megszakitas)

Megszakitja a program végrehajtasat.
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F1 [INST]; Program Control; Abort
Programszerkesztési miiveletek
Sor torlése

A kurzort allitsa be a torlend6 sor elé, majd nyomja be az F5 [EDCMD] gombot; DELETE;
ENTER; (tobb sor torlése esetén a kurzor segitségével valassza ki a torlendd sorokat, de csak
Osszefliggd tartomanyt lehet kijelolni); F4 [YES] (61. abra).

EDCHD 1

1 Insert

Copy
Find
Replace
Renumber
Coreaent
Undo

3
4
5
6
2
8

61. abra: Sor(ok) torlése

Sor beszurasa

Allitsa be a kurzort a megfelel6 helyre (a besziiras a kurzor elé torténik), majd nyomja meg az
F5 [EDCMD] gombot, INSERT; a ,,HOW MANY LINES?” kérdésre adja meg a beszurando
sorok szamat; ENTER.

Sor masolasa

Az 4tlathatobb 1épések kedvéért pontokba szedve:

A kurzort allitsa be a masoland¢ sor elé.

Nyomja meg az F5 [EDCMD] gombot, majd a COPY alpontot.

Vilassza ki a masolando tertiletet.

Nyomja meg az F2 [COPY] gombot.

A kurzort allitsa be oda, ahova masolni szeretne (a masolas a kurzor elé torténik).
Nyomja meg az F5 [PASTE] gombot; F3 [POS_ID].

Nyomja meg a PREV gombot, hogy kilépjen a masolas modbol.

© N o o B~ w P
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Denavit-Hartenberg paraméteres leiras [14]

A robotkar tagjainak merev testszerii mozgasat megadhatjuk az Euler-szogekkel és a Kardan-

szogekkel is, de a legjobban elterjedt a Denavit- Hartenberg paraméteres leiras.

xz\ f X3
Y2

X0

62. dbra: A Fanuc robot csuklokhoz régzitett koordundatarendszere

Az a;, b; , Bi , «a Denavit-Hartenberg paramétereket az abran feltiintetett

koordinatarendszerekhez hatarozzuk meg.

El6szor a robot csuklokhoz egy-egy koordinatarendszert rendeliink, amelyet a 62. abran lehet

megfigyelni:

1. Z; tengely legyen az i-edik csuklo forgasi tengelye.

2. A Z; és Z;_1 kozds normadltranszverzalisdnak (mindkét tengelyre merdleges
szakaszt értiink alatta) iranyaba mutasson az X; tengely.

3. Hakét forgastengely egybeesik, azaz parhuzamos, akkor szingularis megoldasrol
beszélhetiink, azaz végtelen sok kdzds normalis allithaté eld.

4. Z; és X; ismeretébe Y; tengely felvétele mar nem okozhat gondot (jobbsodrasu

koordinatarendszer).
Majd ezek segitségével adjuk meg a paramétereket:

o q;aZ;_q¢s Z; tengelyek tavolsaga (a transzverzalis hossza, amely nem lehet negativ),
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e b;aZ;_4 ésX; tengelyek metszéspontjanak Z;_; koordinataja,
e q; aZ;_, tengely koriili forgas eldjeles szoge, amely az X;_, tengelyt az X; tengelybe
Viszi,

e [3; az X; tengely koriili forgas eldjeles szoge, amely a Z;_, tengelyt a Z; tengelybe viszi.

A  kovetkez0 édbran kiilon is feltiintetjik a mozgd tagok altal meghatarozott
koordinatarendszerek o, - 05, kdzéppontjait, valamint a J1, J2 és J3 csuklokat, azaz a tagok

forgasi lehet6ségeit (63. abra).

x2
I X2
y2 v2
yl X
0. ‘ P
02
12/ 20 Y /‘]3
z2
x1
z Jl

63. dbra: A Fanuc robot elsé hdarom koordindtarendszerének definidldasa

A Hartenberg paraméterek négy egymas utani merev testszerl relativ mozgésnak felelnek meg,

amelyek matrixszorzasaval allithato el6 az un. relativ helyzetmatrix:
D;_;; = Transz * Rotz * Transyx * Roty , 3)
ahol Rotz, Rotya forgasi transzformaciés matrixok (X;, Z;_; tengelyekre), Transg,

Transy az eltolasi transzformécids matrixok (X;, Z;_4 tengelyekre), amelyek részletesen az

alabbi mdédon irhatok fel

cos(a;) —sin(a;)) 0 0 1 0 0 0
in(a; ; 0 cos(B;) —sin(B) | 0
Rot., — sin(a;) cos(a;)) 00 Roty — i i ’ 4
z 0 0 10 X~ 1o sin(B;)) cos(B;) | 0 “)
0 0 0 1 0 0 0 1
1 0 0]0 1 0 0 |q
{01 0 0 [0 1 0 0
Trans; = 0 0 1 b Transy= 00 1 0l 5)
0 0 0 1 0 0 01
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A kijel6lt mtveletek elvégzése utan a relativ helyzetmatrix végleges alakja:

cos(a;) —sin(a;) *xcos(B;)  sin(a;) *sin(B;)  a; * cos(a;)
D .. — sin(a;) cos(a;) *xcos(B;) —cos(a;) *sin(B;) a; *sin(a;) ©6)
o 0 sin(B;) cos(B) b |
0 0 0 1

A matrix leegyszertisitve a kovetkezoképpen néz ki:

[ R t
Di_1i = [0 0 0 1] ; (7)
ahol R a forgasi (rotacios) matrixot jeldli, a t a eltolasi (transzlacios) oszlopvektort.

Az 1. tdblazat példaként bemutatja a robot elsd két tagjanak Hartenberg paramétereit. Ezutan

megadjuk a megfeleld relativ helyzetmatrixokat.

Tag a; Bi b; a;
1 a, 90° b, @, =1
2 a 0 b, o, =12

A megfeleld relativ helyzetmatrixok:

cos(J1) 0 sin(J1) a; *cos(J1)
_|sin(J1) 0 =—cos(J1) a4 *sin(J1)
Dyq = , 8
17 1o 1 0 by ®)
0 0 0 1
cos(J2) —sin(J2) 0 a, *cos(J1)
_|sin(J2) cos(J2) 0 a, *sin(J1)
Dy, = , 9
12 0 0 1 b, ®)
0 0 0 1

Mivel a robot 6 szabadsagfokkal rendelkezik, igy még tovabbi 4 matrixot sziikséges felirni. A
matrixok formalis felirdsa és 0sszeszorzasa utan megkapjuk a megfogo ¢€s az allvany kozotti

helyzetmatrixot.

DH = []¢_, D;, (10)
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Robot programozasi feladat:

1. feladat: A robot fogjon meg egy hengeres munkadarabot, majd rakja le egy adott helyre,
annak fiiggvényében, hogy a munkadarab fém, vagy miianyag. A feladat megoldasa soran a
milanyag munkadarabok kertiljenek egy taroloba, a fém munkadarabok, meg a fém palettara. A

robot megfeleld mozgatasa érdekében koztes pontokat vegyenek fel.

A feladat egy lehetséges megoldésa:

UFRAME_NUM=3
UTOOL_NUM=6
CMD_ACK
DO[106]=ON

J PR[80] 10% CNT100
WAIT 3.00 (sec)

J PR[75] 10% CNT100
20mm

WAIT 3.00 (sec)
CLOSE_GYENGE

J PR[80] 10% CNT100
J PR[76] 10% CNT100
J PR[77] 10% CNT100
J PR[93] 10% CNT100
WAIT 3.00 (sec)

IF DI[106]=ON, JMP LBL[1]
J PR[77] 10% CNT100
JPR[79] 10% CNT100
20mm

JMP LBL[2]

LBL[1]

JPR[77] 10% CNT100
JPR[78] 10% CNT100
20mm

LBL[2]

J PR[77] 10% CNT100
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JPR[76] 10% CNT100
J PR[80] 10% CNT100
DO[106]=OFF

[END]
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A Roboguide szimulacios szoftver ismertetése [14]

Ez egy zart forraskoda szimulacios szoftver. A rendszer lehet6vé teszi, egy megirt program
UTP kabelen keresztiil a robotra vald feltoltését. A szoftver a 32 bites Windows operacios
rendszereket tamogatja. A grafikusan miikodd szimuldcids rendszer segitségével tobbféle
Fanuc tipust robot is programozhatd. A szoftverben lehetéség nyilik 3D-s modellek
importalasara pl.: .IGS fajlformatum tamogatott. A Virtual Robot Controller-nek sok verzidja
elérhet6 (v7.30, v7.40, vagy akar régebbiek).

A szoftver elinditasa utan kiilonb6z6 meniipontokon keresztiil elvégezheté a szimulacios
kornyezet felkonfiguralasa. Kiilonb6zd programok megirasahoz kiilon-kiilon egy tin. Workceell-
t kell 1étrehozni, amely tartalmazza a szimulacidos kornyezet alapvetd tulajdonsagait.
Megadhato6 az alkalmazni kivant robot tipusa, felszereltsége. A kivalasztott robot tulajdonsagai
tovabb bévithetdk, igy példaul a robot felruhazhaté akar egy IRVision rendszerrel is. A
kovetkezd abra egy példat mutat egy Workeell 1étrehozasdnak dsszefoglald meniipontjara.

Wizard Navigator Step 8 - Summary

hoi hef finichi

1: Workcell Name Review your
- Szimulacio

2: Robot Creation Method
- Create from scratch

It is the users responsibility to validate
the integrity of data h d from a
Roboguide robot to any other robot.

3R oftware Version
730

4: Robot Application/T ool
‘- HandlingT ool (H552)

5: Group 1 Robot Model
‘- LR Mate 200iC (H809)

6: Additional Motion Groups
- [none]

7: Robot Options
- See summary page

8: Summary

Process: HandlingPRO
Workcell Name: Szimulacio
Application Tool: HandlingT ool
Robot Model:

‘- Group 1: LR Mate 200iC (H809)
¥irtual Robot Controller: ¥7.30
Memory Sizes:

- FROM: 32 MB

~-CMOS: 2 MB

“-DRAM: 32 MB
170 Configuration:

Set up for simulation
Rnhnt | anauanes-

],’:‘ Here are all the selections you've made in the wizard. Make sure
everything is correct for your simulation, then press Finish to apply
them.

FANUC
Robotics

CConcel | Back | tew | Enish | heb

64. abra: Workcell létrehozasa

A Finish gombra rakattintva betolti a program a kezeldfeliiletet és kivalasztott robotot, ezt a 64.

abra szemlélteti.
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o OO kiob Y A o Moot IO ol

DE@ i ? b RBLEe 16 RBARE o b s Hhkd QAR 4+ ws60886 @m= B

Fi- Cell B i i i
-! E SimPRO Matenal Handing Workcell »
#: Fitures

& Pae

GP-1- LA Mate 200iC [

65. dbra: A szoftver kezeldfeliilete

A 65. dbra bal als6 sarkaban lathatok az egyes lehetdségek, amelyekkel példaul magat a robotot
iS testreszabhatjuk, vagy akar megfogokat, kiilonb6z6 targyakat applikalhatunk bele. Egyes
elemek: Fixtures, Parts, Programs, Robot Controllers, Obstacles stb. A Fixtures pontban
lehetdségiink van CAD f3jlbol szallitoszalag, asztal stb. importalasara. A Parts opcio
lehetéséget ad a munkadarab definialasara, kivalasztasra. A Programs ikon alatt
megtekinthetjiik a megirt program kodjat. Az Obstacles meniipontban biztonsagi elemeket lehet

importalni, mint példaul elvéalaszto kerités, vagy acél asztal a robot stabil pozicidja érdekében.

Els6 1épésben a Fixtures meniipontot fogjuk hasznalni, itt a feladat elvégzése érdekében
definialunk két asztalt és két egymastdl fiiggetlen szallitoszalagot, valamint két gorgds
szallitokocsit is. A definialt elemek szinét, kiterjedését szabadon meg lehet valasztani, lehetdség
van a szimuldci6 integraldsara is, ahol késébb megadhatjuk, hogy melyik munkadarabot
rogzitjiik példaul az asztalhoz. A szimulacioban meg kell adni, hogy az asztalon talalhato
munkadarabot a robot felvegye, vagy lerakja, az opcidk mellé tarsulnak késleltetési idok

megadasa lehetdségek is.

A kovetkez6 1épésben létrehozzuk a felhasznalni kivant munkadarabokat, amely jelen esetben
egy aluminium kék kocka, és egy 8 szogletii iireges acélidom. Itt is természetesen CAD fajlokat
rakhatunk a programba. A munkadarab definidldsa soran meg kell adni annak tomegét,

kiterjedését, akar a szinét is. Ezutan a robotra applikalunk egy megfogdot. A Robot Controller
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meniiponton beliil talalhato a Tooling opcio, ahol 1étrehozhatjuk a megfogot. Itt lehetéség van
a méreteinek, tomegének a megadasara, nyitd €s zar6 allapot felvételére, valamint az egyes
munkadarabok hozzarendelésére is. Megjegyezziik, hogy a robothoz illesztett megfogd
megfog6 definidlasi meniin beliil az UTOOL fiil alatt lehetséges. Mindezek utan a robot ald az
Obstacles mentiponton beliil 1étrehozunk egy acél asztalt, amely a robot stabil rogzitéséért

felelds, utana a munkateret biztonsagi eléirdsok miatt keritéssel vessziik koriil.

Az egyes targyak elhelyezése utan el is lehet kezdeni a szimulacids program megirasat. E16szor
pontokat kell definialni, amelyek mentén a robot mozogni fog, ehhez nagy segitséget ad a
programba integralt Teach Pendant & vezérld konzol, melynek hasznalatival a robot
konnyen mozgathat6. Megirasnal fontos a megadott pontok helyzete, mivel a robot maximalis
kinytlasa 750 mm, ezt legegyszeriibben a &: Show/ Hide Work envelope ikonnal érhetjiik
el, amely megmutatja a robot munkaterének hatarat. A pontok megadasa utan a Teach/ Add
Simulation program opcioval megirhatd a szimulacids program, erre megoldast mutat a 67.

abra.

Teach | Test-Run Project Tools Window Help

5 HBARE e 11 Hak

T

QAN 4w o8B BB

Add Simulation Program
Add TP Program

R p rogl, Robot Controllerl =
Save All TP Programs & Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Progl [=]
Draw Part Features Tre | il (’E ] E E) o i') ol (é 0
Name Prog1 I~ Keep Visible R MoveTo ] [Tt Toat (s AR
Teach Program "Progl Description | — R ‘Cg ?
Program "Progl” Properties
J 2 ' Sub Type Iﬂ Simulation Ll =
Group M;;k Varrwétréiﬁuira'tion ééniﬁgs = 7‘
P 1 QUT1 Eoatt),UF.0
[T Ignore Pause I~ Wiite Protect
|
oK I Cancel I I Help I ﬂ

66. abra: Szimulacios program beviteli ablaka

A 66. abran lathato, hogy els6 1épésben meg kell adni a program nevét, utana az OK gomb
megnyomasa utan a Simulation Program Editor ablak segitségével lehet az adott pontokhoz a
robotmozgast rendelni a Record gombbal el is menti a poziciot. A Record fiilon beliil meg lehet
adni, a poziciora allas milyenségét (CNT, vagy FINE). Ezek utan megjelenik a program els6

blokkja, amelyben beallithatd a mozgas palyaja, példaul egyenes (L) mentén haladjon.
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Blokkonként még be lehet allitani a robot mozgasi sebességét [mm/sec], eltolasat Offset. llyen

blokkra mutat megoldést a 67. abra.

2 =
7 - "'}‘: - a - _) - Q - Q -
Record Touchup MoveTo Forward |Backward Inst None None

Al [ X|E?
Q| 1:JP[1]50% CNT100 ]

2 (| i 21 ] o TN (Yo

EIL G- 1 - LR Mate 200iC =

\ 90,000 LE | 90,000 GEF R 0,000 5]

67. abra: Egy program blokk definialasa

A program megirasanal nagy segitséget jelent a MoveTo ikon, amely révén a robot mozgasanak
helyessége leellendrizhetd. Az egyes blokkok torolhet6k az abran lathatd X ikon hasznalataval.
A megirt blokkok utan egy probafuttatast kdvetden ellendrizhetd a program helyessége. A 68.
abra egy megirt program els6 4 blokkjat mutatja.

B - GRE  soRfcvioo -[froact ]
liNo OFFSET) |
i
= gE conFig: [N o[ of o

x m mm Y w mm m mm

Q20 e 50 mmssec [eNTi0 ¥ [inoACT)  v]

I[No OFFSET) vI

Group [GP: 1- LR Mate 200iC =l

ufiJurfi=]  cowee WJUlT [0[ 0]

%[ 591718 mm Y[ 155103mm  Z[ 235000 mm
W IWU_ deg P lT,UUEdeg R Iw deg
[SUE L ~lPr31| 300 mmssec [CNT100 | |moscC) |
[No OFFSET) <]

Group |GP: 1- LR Mate 200iC =~

T s e s R A D

¥ | 523.014 mm Y| -314,339 mm Z| -149.553 mm

w| 180000deg P| 0000deg R| 180,000 deg

@ 4 Pickup [I. munkadarab ;I]
From ( IE: asztal LI )
Wilh[l # GP:1-UT: 1 [Megfogd) LI] |

68. abra: EQy program részlete

72



A 68. 4bran jol lathatd, hogy a munkadarab megfogasahoz, illetve elengedéséhez meg kell adni
annak tipusat, helyét, hogy melyik asztalon talalhaté €s hogy melyik megfogohoz tarsitjuk. Az
X, Y, Z koordinatak a felvett referenciaponttol valo tavolsagot mutatjak. A W, P, R lehetdségek

az egyes tengelyek koriili forgatast reprezentaljadk, a bevinni kivant értéket természetesen

fokban kell megadni.

69. abra: A megfogo dltal befutott palya

Az 69. abran mar lathatok a beprogramozott palyak, amelyek mentén a robot megfogdja fog

haladni.

A program megirdsa utan célszeri elvégezni egy probafuttatast, hasznalatdval meg lehet
gy0zbédni az egész rendszer helyes muiikodésérol. A 70. abran talalhaté kezeldfeliiletet a

féprogram fépaneljén talalhatjuk.

6

70. abra: Szimulacio iranyitasa
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Az egyes ikonok jelentése:

Felvétel: .avi kiterjesztést fajlként
Folyamat lejatszasa

Aktualis futas sziineteltetése
Folyamat végleges leallitasa

Hiba esetén Reset

o ok~ wbd -

Futtatasi panel elrejtése, vagy mutatdsa

Ha a program futdsa kdzben semmilyen rendellenesség nem tapasztalhato, akkor a projektet el

lehet menteni, melyet a File/ Save As opcidval lehet megvaldsitani.

74



Mikrovezérlé programozas
Néhany alapvetd informécié a mikrovezérldvel kapcsolatban:

e Harvard architektura
e RISC utasitaskészlet
e Utasitasszélesség alapjan van: 12, 14 és 16 bites (baseline, mid-range, high

performance).

A Harvard és a Neumann architektara kozotti kiilonbségek (71. abra):

Harvard architektura Neumann architektura
ALU Memoria
1} A /Y
Y Y
Progr:afn -« cu - Ad?t. CcuU < > ALU
memoria memoria

1/0 1/0

71. dbra: A Neumann és a Harvard architekturak kozotti eltérések
Fejlesztoi kornyezetek pl. MPLAB, Piklab.
Compiler/forditd: van sokféle, amit hasznalunk: XCS8.

Programozok: Pickit, Pickit2, Pickit3, ICD2, ICD3 stb. Az ICD modulokat tobbnyire hibak

felderitésére és nyomkovetésre hasznaljak.
A PICDEM Mechatronics board ismertetése:

A rajta talalhat6 fontosabb elemek:

Mikrovezérld (PIC16F917), LCD kijelz6, DC motor, Léptetd motor, Pickit csatlakozé, ICD
csatlakozo, potenciométerek, homérséklet mérd szenzor, fotoelem, mikrokapcsolok, LED-ek,

optikai szenzor, COM port.
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A panel tartalmaz: H hidat, jumperelési lehet6ségeket, tapellatasi lehetdségeket (9 V-0s elem,

jack csatlakoz6 stb.).

A board azoknak késziilt, akik a mechatronikai eszk6zok megismerést, automatizalasat
szeretnék elsajatitani. A gyakorlaton par feladatot fogunk megoldani, hogy a programozast,

valamint a bek6tési modokat kelloképpen megismerjiik.

A gyakorlatokon: LED villogtatasat, kapcsolok bekotését, hdmérséklet mérd szenzor bekotését,

skalazasat, valamint a DC motor miikodtetését nézziikk meg.
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Programozas megkezdése elott: Telepitések: Pickit2, MPLAB, XC8 elemek installacioja.

Programozas:

MPLAB X IDE elinditasa;

File/New Project;

Microchip Embedded -> Standalone project;
MCU kivalasztasa (Demo board: PIC16F917);
Select tool -> Pickit2 (sarga szinil);

Fordito kivalasztasa ->XCS8;

Projekt neve -> Finish;

Baloldalon Projects fiil/Source files -> jobb klikk;

© ©° N o Ok~ w DR

New pl.: C main file;
10. F4jl nevének megadasa;

11. Programozas.
1.feladat: LED villogtatasa, nyomégombok ES kapcsolatanak feltételével

A header fajlok megadasa (xc.h, stdio.h, stdlib.h), majd a Window fiil PIC Memory
Views/Configuration bits lehetdségre kattintva a konfiguracios biteket lehet személyre szabni
(pl. Oszcillator tipusa). Miutan megvan, akkor a Generate Source Code to Output lehetdségre

kattintva beilleszthetd lesz a f6 programunkba.
TRIS és PORT regiszterek:

TRIS = Tri State: ha 1, akkor Input az adott pin, ha viszont 0, akkor output lesz.

PORT: Adat olvasas/irdas GPIO pinrdl/pinre. Ha logikai 0, akkor LOW, ha logikai 1, akkor
HIGH.

Szamrendszerek szerinti megaddsi modok:
pl. 0b00000000 ->binaris

pl. Oxff -> hexadecimalis

TRISC5=0; -> Az 5. bit output lesz

RB7=0; PORT B 7. bitje logikai 0

A kész program:
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/I CONFIG

A megiras utan a Run/Build project lehet6ségre kattintva a .HEX f4jlt elkésziti a fordito, ami
a project mappaban lesz a dist/default/production helyen. Ezek utan a Pickit2 program
segitségével attolthetd a . HEX kiterjesztésii fajl a File/ Import Hex, Write lehetdségek utan. A
VDD kapcsolhaté/allithato, ezt a szoftver jobb oldalan talalhato négyzet bepipalasaval érhetjiik

el.

#pragma config FOSC = HS /I Oscillator Selection bits (HS oscillator: High-speed
crystal/resonator on RA6/0SC2/CLKOUT/T10S0O and RA7/0SC1/CLKIN/T10SI)
#pragma config WDTE = OFF /' Watchdog Timer Enable bit (WDT disabled and can
be enabled by SWDTEN bit of the WDTCON register)
#pragma config PWRTE = OFF  // Power Up Timer Enable bit (PWRT disabled)
#pragma config MCLRE = ON /l RE3/MCLR pin function select bit (RE3/MCLR pin
function is MCLR)
#pragma config CP = OFF // Code Protection bit (Program memory code protection is
disabled)
#pragma config CPD = OFF  // Data Code Protection bit (Data memory code protection
is disabled)
#pragma config BOREN = ON  // Brown-out Reset Selection bits (BOR enabled)
#pragma config IESO = ON /I Internal External Switchover bit (Internal/External
Switchover mode is enabled)
#pragma config FCMEN = ON  // Fail-Safe Clock Monitor Enabled bit (Fail-Safe Clock
Monitor is enabled
#include <xc.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define _XTAL_FREQ 8000000
void main()
{
TRISD7=0;
TRISD6=0;
TRISD4=1;
TRISD1=1;
RD7=0x00;
RD6=0x00;
while(1)
{
if(RD4 == 0 && RD1 ==0)
{
RD7=0xff;
__delay_ms(200);
RD7=0x00;
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__delay_ms(200);
RD6=0xff;
__delay_ms(200);
RD6=0x00;

}
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