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1 BEVEZETO
Jelen ismertetd célja a tanszék altal beszerzett Fanuc LR Mate 200iC tipust robot
Teach Pendant altali irdnyitasdnak valamint programok Ilétrehozasdnak bemutatdsa a

hallgatok els6 1épéseinek megkonnyitésére.

Azért sziikséges kiemelni a Teach Pendant szerepét, mert a robothoz kétféle iton
lehet programokat létrehozni. A kézenfekvobb megoldas a Teach Pendant hasznalata, ami
bévebb mozgési utasitaskészlettel, Osszességében viszont kevesebb lehetdséggel

rendelkezik, mint a Karel programnyelv hasznalataval, szamitdégépen torténd programozas.

A fejezetek az alapvetd biztonsagi €s lizemeltetési szabalyok utan ismertetik a robot
beallitasi lehetdségeit, megismertetik az olvasdt a robot mozgatasdnak mikéntjével, melyek
nélkiilozhetetlenek egy miikodd program megalkotdsdhoz. Ezutan az egyes parancsok
ismertetése kovetkezik, leirdssal és néhany soros programrészlettel példaként, a kész

programok kezelését is bemutatja, végiil egy egyszerli program bemutatasaval zarul.

A segédlet a jovoben boviilhet a Karel programnyelv ismertetével, tovabba

példaprogramokkal, esetlegesen még részletesebb leirasokkal.



2 A RENDSZER ELEMEINEK ISMERTETESE

1.1. dabra: A kameraval felszerelt robot

A rendelkezésre allo eszkozok: egy Fanuc LR Mate 200iC tipusu robot, R-30iA
Mate vezérléssel és iRVision 3DL képalkotd rendszerrel (1.1. &bra). A robotrdl
részletesebben ess¢k par sz6, mivel tulajdonsagai meghatarozdak a lehetséges alkalmazasi
tertileteket illetéen. 6 tengelyes (6 darab csukld, 1 szabadsagfoku kényszerek), 750mm-es
maximalis vizszintes kinyuldssal, melyen beliill maximalis sebesség mellett is 0,02 mm
elérési pontossaggal dolgozik. Minden csuklot sajat szervomotor hajt, melyek eltérd
paraméterekkel rendelkeznek, ezek iziiletenként eltéré mozgasi tartomanyait és sebességeit

tablazatos formaban lathatjuk az 1.1. tablazatban, valamint harom nézetben az 1.2. és 1.3.

abrakon.
e Taomdny  Swgsebesdg
J1l +340° +350%s
J2 +200° +350%s
JE) +388° +400%s
J4 +380° +450°s
J5 +240° +450°s
J6 +720° +720%s

1.1. tdblazat: A robot egyes iziileteinek mozgastartomanyai és szogsebességei



Dimensions
LR Mate 200:C, /5H, /5WP, /5C, /5F and /5HS
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1.2. dbra: A munkatér feliilnézetben

Front

LR Mate 200:C/5L, /5LC

1.3. dbra: A munkatér oldalnézetei



Az abrakon lathato, hogy a kar képes atfordulni és igy nagyobb térrészt szolgalhat
Ki. Maximalis terhelhetdsége S5kg, mely vizszintesen teljesen kinyujtott helyzetben is
precizen mozgathato. Ezen kiviil a negyedik tagon talalhatd elektromos és pneumatikus

csatlakozas a szerszamok (EOAT — End-of-arm tooling) szamara.

A rendszer része még a Fanuc iRVision 3DL Iézeres érzékeld rendszere, melyet
ko6zvetleniil az R-301A vezérlére kothetiink, azt hasznalva a 3D-s munkadarab keresésre.
Egy vezérld a kamera-multiplexerének (1.4. abra) koszonthetéen négy kamera kezelésére

is képes.
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1.4. dbra: A MUX egység, sorszamozva a kamera csatlakozok

Ezeken kiviil hasznos informdacio az alkalmazasi lehetOségek felméréséhez, hogy
tobb robot is rendszerbe flizhetd, illetve az egyes robotok altal kiszolgalt térrész jelentdsen
megnovelhetd, ha példaul sinrendszerre rogzitjiik azokat. A Fanuc 4altal ajanlott
felhasznalasi lehetdségek még kamera nélkiil is meglehetdsen széles teriiletet lefednek,
dacara kis méreteinek. Megoldast kindl anyagkezelésre, szerelésre, valogatasra ¢s
csomagolasra, alkatrész mosdasra, anyaglevalasztasra (példaul sorjazés) és oktatasi célokra

1s kivalo. 1)



2.1 BIZTONSAG

A robot biztonsdgos hasznalatdhoz mindig koriiltekintden jarjunk el és vegyiik
figyelembe a kovetkezoket:

o Kovessiik a robot mozdulatait, ehhez biztositsuk a megfeleld megvilagitast.

e Tartsuk szabadon a menekiilési itvonalakat.

e Betanitdshoz hasznaljuk az Override funkcidt a mozgasi sebességek korlatozasara.

e Tartsuk tisztdn a robotot és kdrnyezetét, kiilonds tekintettel a csuszasveszélyes
anyagokra.

e A robot karbantartasa és javitasa kozben megfelelden tamasszuk ala a kart.

2.1.1 VESZGOMBOK

A rendszer a kovetkezd vészgombokkal van felszerelve:

- Vészgomb a vezérld egységen

<260mms =3

T1 100%

{AUTO] wmd T2
’ S

EMERGENCY
STOP

- Vészgomb a Teach Pendant-on




- Vészgomb a kapcsoloszekrénynél a teljes haldzat aramtalanitasdhoz

2.2 A ROBOT BEUZEMELESE

1. A fokapcsold bekapcsoldsa utdn a robot és a vezérldszekrény villamos részei
fesziiltség ala kertilnek.

2. Bekapcsolas:

3. Gy6z6djon meg rola, hogy a robottérben nem tartdzkodik senki.

4. Valasszon iizemmoddot a vezérléegységen (2.1. abra).

<250mm/s cﬁ
=%
_— T2

¢’ _ o

2.1. dbra: Uzemméd valaszté kapcsold
2.2.

e AUTO: A végleges program futtatdsa, maximalis sebesseség mellett. A

biztonsagi berendezések aktivak.



e TI: Betanitdsi mod, program létrehozdsdhozm a mozgasi sebesség
korlatozasa mellett (max. 250 mm/s). A biztonsagi berendezések nem

aktivak, csak benyomott Dead Man kapcsoloval mozgathat6 a robot.

e T2: Betanitasi mod sebesség korlatozas nélkiil. A biztonsagi berendezések

nem aktivak, csak benyomott Dead Man kapcsoloval mozgathat6 a robot.

6. Kapcsolja be a fokapcsoldt (ON) (2.3. abra).

2.3. dbra: A fokapcsolo



2.3 TEACH PENDANT

A robot betanitasanak eszkoze a Teach Pendant, mely a 2.4. abran lathat6 elol- és

hatulnézetben.

2.4. abra: A Teach Pendant

Fobb részei a kijelzo, a billentylizet, a vészleallité gomb, az ON/OFF kapcsolo,
valamint a hatoldalon talalhatoak az élénksarga Dead Man kapcsolok. A Dead Man
haromallast kapcsold, mely alaphelyzetben nyitott, az lizemeltetéshez kozépallasig

benyomott allapotban kell tartani, és ha tul ersen nyomjuk, ismét nyit.

A 2.5. ébran a billentytizet kiosztasa lathato.



Funkcidbillenty(k (F1-F5) Program listazo és szerkesztd billenty(ik

Vissza és el6re léptetd
billentydk

Ablakvalté billenty(

Szoveg torlés

Numerikus billentydk

Koordinatarendszer
kivalaszto

Mozgato billenty(ik

Sebességallitd
billentydk

2.5. dbra: A Teach Pendant billentyiizete
2.3.1 AROBOT MOZGATASANAK LEPESEI

1. Kapcsolja be a robotot, oldja fel a vészgombokat.
2. Uzemmod kivéalasztasa (betanitashoz T1 vagy T2).
3. Teach Pendant bekapcsolasa.

4. A COORD billentytivel valassza ki a megfeleld koordinatarendszert. Lehetoségek:
- JOINT: az egyes csuklok mozgatasa.

- WORLD: Descates-féle vilag-koordinatarendszerben mozog.

- TOOL: Szerszam-koordinatarendszer, lehet Descartes-i, vagy henger.



- USER: Felhasznal¢ 4ltal definialt, a WORLD-hoz képest elforgatott és eltolt
rendszer.
- JFRAME: Jogframe, Descates-i rendszer.

5. A Dead Man kapcsolét megfeleléen benyomva kell tartani, majd a RESET
billentyli megnyomasaval oldjuk fel a Fault hibajelzést.

6. A sebességallito billentyiikkel (+%, -%) allitsuk be a sebességet (Override).
Lehetdségek: 100%, 50%, 10%, 5%, 4%, 3%, 2%, 1%, FINE, VFINE. A utobbi
ketté impulzus sebesség, melyeknél egy gombnyomasra egységnyi mozgast végez a
robot (Joint esetén 0,001° a FINE és 0,0001°a VFINE impulzus értéke, mig World-

ben 0,023 mm és 0,002 mm kovetkezetesen).

7. A SHIFT billentyti folyamatos nyomva tartdsa mellett a mozgatd billentylikkel
indithatjuk el a robotot.

10



3  KOORDINATARENDSZEREK ES BEALLITASUK

3.1 SZERSZAM KOORDINATARENDSZER (TOOL FRAME)

Descartes-i rendszer, melynek origdja a szerszdm munkapontjaval (TCP) egyezik

crer

Bedllitasa torténhet harom pontos (3P), hat pontos (6P) és kozvetlen adatbevitellel (DI).
Harom pontos modszer

1. MENU; SETUP; FRAMES; ENTER.

2. F3[OTHER]; TOOL FRAME; ENTER.

3. Ha 1j szerszamot akarunk definialni a kurzorral menjlink egy ilires mezdre, egy
régebbi moddositasdhoz pedig a kivant mezdre, majd ENTER.

4. F2 [DETAIL]; ENTER.

5. F2 [METHODE]; THREE POINT; ENTER.

6. Haakurzor a COMMENT-en van nyomja meg az ENTER -t és irja be a szoveget,

majd ENTER.
SETUP Frames
Tool Frame Three Point 1l/4
Frame Number: 6
Xz 0.0 Vet 0.0 Z: 0.0
0.0 R: 0.0

w: 0.0 P:

Approach point 1: UNINIT
Approach point Z: UNINIT
Approach point 3: UNINIT

3.1. abra: Tool Frame 3P bedllitasai

7. A kurzort allitsa APPROACH POINT 1-re.

8. Mozgassa a TCP-t a referencia pontra.

9. Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat a pont
Mmentéséhez.

10. A kurzort allitsa APPROACH POINT 2-re.

11. Mozgassa el az eszkozt a referencia ponttol (ajanlott legalabb 250 mm-t mozgatni,
Z tengely mentén).

12. A hatodik tengelyt forgassa el legalabb 90°-al (Joint KRSZ-ben).

13. Mozgassa a TCP-t a referencia pontra.

14. Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.

11



15.
16.
17.
18.
19.
20.

A kurzort allitsa APPROACH POINT 3-ra.

Mozgassa el az eszkozt a referencia ponttol.

Forgassa el a robot csuklojat X és Y tengely koriil (World KRSZ-ben).
Mozgassa a TCP-t a referencia pontra.

Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.
Nyomja meg PREV gombot.

Hat pontos modszer

A harom pontos modszerhez hasonld, azonban orientaciot is be lehet vele allitani.

1.
2.
3.

9.

10.

11.
12.

MENU; SETUP; FRAMES; ENTER.

F3 [OTHER]; TOOL FRAME; ENTER.

Ha 1 szerszamot akarunk definidlni a kurzorral menjiink egy lires mezdre, egy
régebbi modositasdhoz pedig a kivant mezore, majd ENTER.

F2 [DETAIL]; ENTER.

F2 [METHODE]; SIX POINT; ENTER.

Ha a kurzor a COMMENT-en van nyomja meg az ENTER -t és irja be a szoveget,
majd ENTER.

SETUP Frames
Tool Frame Six Point 1/7
Frame Number: &
X: 0.0 Y= 0.0 Z: 0.0
w: 0.0 P: 0.0 R: 0.0
Approach point 1: UNINIT
Approach point Z: UNINIT
Approach point 3: UNINIT
Orient Origin Point: UNINIT
X Direction Point: UNINIT
Z Direction Point: UNINIT

3.2. abra: Tool Frame 6P bedllitasai

A kurzort allitsa APPROACH POINT 1-re.

Mozgassa a TCP-t a referencia pontra.

Nyomja meg egyszerre a SHIFT ¢és az F5 [RECORD] gombokat a pont
mentéséhez.

A kurzort allitsa APPROACH POINT 2-re.

Mozgassa el az eszkozt a referencia ponttol (ajanlott legalabb 250 mm-t mozgatni,

12



Z tengely mentén).

13. A hatodik tengelyt forgassa el legalabb 90°-al (Joint KRSZ-ben).

14. Mozgassa a TCP-t a referencia pontra.

15. Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.

16. A kurzort allitsa APPROACH POINT 3-ra.

17. Mozgassa el az eszkozt a referencia ponttol.

18. Forgassa el a robot csuklojat X és Y tengely koriil (World KRSZ-ben).

19. Mozgassa a TCP-t a referencia pontra.

20. Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.

21. Allitsa be az eszkozt ugy, hogy parhuzamos legyen az alap koordinata rendszer Z
tengelyével (x. dbra).

22. A kurzort allitsa ORIENT ORIGIN POINT-ra.

23. Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.

24. A kurzort allitsa X DIRECTION POINT-ra.

25. Mozgassa a szerszamot X iranyba minimum 250 mm-re (World KRSZ-ben).

26. Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.

27. A kurzort allitsa ismételten ORIENT ORIGIN POINT-ra.

28. Tartsa lenyomva a SHIFT gombot és nyomja meg az F4 [MOVE TO] gombot.
(Vigyazat! A robot kizvetlen uiton mozog az origoba!l)

29. A kurzort allitsa Z DIRECTION POINT-ra.

30. Mozgassa a szerszamot Z iranyba minimum 250 mm-re (World KRSZ-ben).

31. Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.

32. Nyomja meg PREV gombot.

Direkt adatbevitel

Amennyiben a szerszam adataival rendelkeziink, a legcélravezetobb modszer kozvetleniil
beirni az adatokat.

1. MENU; SETUP; FRAMES; ENTER.

2. F3[OTHER]; TOOL FRAME; ENTER.

3. Ha 1j szerszamot akarunk definidlni a kurzorral menjiink egy lires mezdre, egy

régebbi modositasahoz pedig a kivant mezére, majd ENTER.
4. F2 [DETAIL]; ENTER.
5. F2 [METHODE]; DIRECT ENTRY; ENTER.

13



6. Haa kurzor a COMMENT-en van nyomja meg az ENTER -t ¢és irja be a szoveget,
majd ENTER.
7. lrja be szerszam adatait, majd nyomja meg az ENTER-t, végiil nyomja meg a

PREV gombot.

Tool Frame Direct Entry 1/7
Frame Number: 6

1 Comment: sohdeds
Xz

Sl e WM

0.

0.

0.
0.000
0.

0.

D

z
w:
P:
R:
Configuration: N

3.3. dbra: Tool Frame Direct Entry beallitasai

Létezo6 Tool Frame aktivalasa

1. F5 [SETIND]; adja meg az eszk6z szamat; ENTER. Az eszkoz ezutan aktiv. (Az
eszkozt barmikor aktivalni lehet a JOG-MENU-vel.)

2. Nyomja meg egyszerre a SHIFT ¢s a COORD gombokat, majd adja meg a

szerszam (TOOL) szamat.

3. Az ablak bezarasahoz nyomja meg tjra a SHIFT és a COORD gombokat, vagy a
PREV gombot.

3.2 BETANITO KOORDINATARENDSZER (JOG FRAME)

Descartes-i rendszer, mely a World-h6z képest eltolt és elforgatott lehet. A

crer

legyenek a programban 1év0 poziciok. Ha nincs meghatarozva, akkor az alap

koordinatarendszer az érvényes.

Bedllitasa torténhet harom pontos (3P) modszerrel és kozvetlen adatbevitellel (DI).

14



Harom pontos modszer

1. MENU; SETUP; FRAMES; ENTER.

2. F3[OTHER]; JOG FRAME; ENTER.

3. Ha 0j munkateret akarunk definidlni a kurzorral menjiink egy iires mezore, egy
régebbi modositasdhoz pedig a kivant mezore, majd ENTER.

4. F2 [DETAIL]; ENTER.

5. F2 [METHODE]; THREE POINT; ENTER.

6. Haa kurzor a COMMENT-en van nyomja meg az ENTER -t ¢és irja be a szoveget,
majd ENTER.

7. A kurzort allitsa ORIENT ORIGIN POINT-ra.

8. Mozgassa a robotot a kivant origdba.

9. Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.

10. A kurzort allitsa az X DIRECTION POINT-ra.

11. Mozgassa a robotot a kivant X tengely iranyaba.

12. Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.

13. A kurzort allitsa az Y DIRECTION POINT-ra.

14. Mozgassa a robotot a kivant Y tengely iranyaba.

15. Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.

16. Nyomja meg a PREV gombot.

Direkt adatbevitel

Amennyiben a meghatdrozandd6 munkatér World KRSZ-hez viszonyitott
helyzetének pontos adatait ismerjiik, kdzvetleniil irjuk be az adatokat.

1. MENU; SETUP; FRAMES; ENTER.

2. F3[OTHER]; JOG FRAME; ENTER.

3. Ha 1ij munkateret akarunk definidlni a kurzorral menjiink egy iires mezdre, egy
régebbi modositasahoz pedig a kivant mezdre, majd ENTER.

4. F2 [DETAIL]; ENTER.

5. F2 [METHODE]; DIRECT ENTRY; ENTER.

6. Haa kurzor a COMMENT-en van nyomja meg az ENTER -t és irja be a szoveget,
majd ENTER.

7. irja be a munkatér adatait, majd nyomja meg az ENTER-t, végiil nyomja meg a

PREV gombot.

15



Létezo

1.

Jog Frame aktivalasa
F5 [SETIND]; adja meg a Jog Frame szamat; ENTER. A Jog Frame ezutan aktiv.
(A Jog Frame-et barmikor aktivalni lehet a JOG-MENU-vel.)

Nyomja meg egyszerre a SHIFT és a COORD gombokat, majd adja meg a Jog

Frame szamat

Az ablak bezarasahoz nyomja meg Gjra a SHIFT és a COORD gombokat, vagy a
PREV gombot.

3.3 FELHASZNALOI KOORDINATARENDSZER (USER FRAME)

Descartes-i rendszer, mely a World-h6z képest eltolt és elforgatott lehet. Ha nincs

meghatdrozva, akkor a World koordinatarendszer az érvényes. Bedllitasa torténhet harom

pontos

(3P), négy pontos (4P) mddszerrel és kozvetlen adatbevitellel (DI).

Harom pontos médszer

1.
2.
3.

10
11

12.
13.
14.
15.
16.

MENU; SETUP; FRAMES; ENTER.

F3 [OTHER]; USER FRAME; ENTER.

Ha 1j munkateret akarunk definidlni a kurzorral menjiink egy iires mezdre, egy
régebbi modositasdhoz pedig a kivant mezore, majd ENTER.

F2 [DETAIL]; ENTER.

F2 [METHODE]; THREE POINT; ENTER.

Ha a kurzor a COMMENT-en van nyomja meg az ENTER -t és irja be a szoveget,
majd ENTER.

A kurzort allitsa ORIENT ORIGIN POINT-ra.

Mozgassa a robotot a kivant origoba.

Nyomja meg egyszerre a SHIFT ¢és az F5 [RECORD] gombokat.

. A kurzort éllitsa az X DIRECTION POINT-ra.

. Mozgassa a robotot a kivant X tengely iranyaba.

Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.

A kurzort allitsa az Y DIRECTION POINT-ra.

Mozgassa a robotot a kivant Y tengely iranyaba.

Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.

Nyomja meg a PREV gombot.
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Direkt adatbevitel

Amennyiben a meghatarozand6 munkatér World KRSZ-hez viszonyitott

helyzetének pontos adatait ismerjiik, kdzvetleniil irjuk be az adatokat.

MENU; SETUP; FRAMES; ENTER.

F3 [OTHER]; USER FRAME; ENTER.

Ha 1ij munkateret akarunk definidlni a kurzorral menjiink egy iires mezdre, egy
régebbi modositasdhoz pedig a kivant mezore, majd ENTER.

F2 [DETAIL]; ENTER.

F2 [METHODE]; DIRECT ENTRY; ENTER.

Ha a kurzor a COMMENT-en van nyomja meg az ENTER -t és irja be a szoveget,
majd ENTER.

frja be a munkatér adatait, majd nyomja meg az ENTER-t, végiil nyomja meg a

PREV gombot.

Létez6 User Frame aktivalasa

1.

F5 [SETIND]; adja meg a User Frame szdmat; ENTER. A User Frame ezutidn
aktiv. (A User Frame-et barmikor aktivalni lehet a JOG-MENU-vel.)

Nyomja meg egyszerre a SHIFT és a COORD gombokat, majd adja meg a User

Frame szamat.

Az ablak bezarasahoz nyomja meg ujra a SHIFT és a COORD gombokat, vagy a
PREV gombot.
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3.4 A ROBOT BEMENETEI ES KIMENETEI

A Fanuc LR Mate 200iC digitalis, robot, csoportositott (group) és UOP be- és

kimeneteket kiilonboztet meg. A robot be- és kimenetek a negyedik tagra épitett

csatlakozon, a digitalisak a vezérldszekrényen érhetdek el.

Megtekinteni ezeket a MENU gomb megnyomas utan az I/O meniiponton beliil a

megfeleldt kivalasztva lehet. A bemenetek és a kimenetek kozott az F3 gombbal lehet.

Megjegyzést az ENTER gomb megnyomas utan lehet irni barmelyik be- ill. Kimenethez. A

be- és kikapcsolt allapotok ko6zott a STATUS oszlopra raallva az F4 és F5 billentytlik

megnyomasaval lehet valtani.

I/0 Robot Out

# SIM STATUS

RO[ 11 U
RO[ z] U
RO[ 31 U
RO[ 4] U
RO[ 51 U
RO[ 6] U
RO[ 71 U
RO[ 8] U

-8R0

1l/8

— e e e e e e

3.4. dbra: A robot be/kimenetei

Digitalis bementek és kimenetek konfiguracioja (DI/DO)

Miikodése azonos a robot be és kimeneteivel, azonban a kivezetései a vezérlon

talalhatoak. Az I/O konfiguracié automatikusan ki van osztva. Sziikség esetén a kiosztas

megvaltoztathato. A kdvetkezd oszlopokban lehet valtoztatni:

e RACK: rack szama
e SLOT: I/O modul szama

e START PT: fizikai csatlakoz6 szama.

I/0 Digital Out

#
1
Z
3
4
s

RANGE
vo(l- =o
DO[ 8l1l- 84])
DO[ 85- 100]
DO[ 101- 120]
DO[ 121- 512]

1/8

RACK SLOT START STAT.

0
43
0
48
0

0

1
0
1
0

0 UNASG
Z1 FEAnygRt
0 UNASG
AL CTIV
0 UNASG

3.5. dbra: Konfiguracios ablak
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Ha valtozott a konfiguraciéo nyomja meg a NEXT utan az F2 [VERIFY] billentyfit.

A rendszer ellen6rzi a konfiguraciot. Befejezés utan inditsa ujra a robotot.

Digitalis bemenetek szimulacidja
A digitalis bemeneteknél allitsa a kurzort a SIM oszlopra. Az F4 [SIMULATE]
vagy F5 [UNSIM] gombok segitségével lehet bekapcsolni vagy kikapcsolni a szimulaciot.

Referencia pozicio beallitasa
Mozgassa a robotot bedllitani kivant pozicidba, amelyet el akarja tarolni mint
referencia poziciot. (Amint az x. abrn lathaté, a robot harom referencia poziciot tud

tarolni.)

REF POSN

1/3
No. Enb/Dsbl @Pos Comment
AREND T SABLE FALSE [ ]
Z DISABLE FALSE [ 1
3 DISABLE FALSE [ 1

3.6. dbra: Refencia poziciok

MENU; SETUP; Ref _Position; ENTER.
Valassza ki a feliilirni kivant referencia poziciot.
F3 [DETAIL].

frjon be megjegyzést: ENTER; Széveg; ENTER.
A kurzort mozgassa a Disable feliratra.

Az F4 [ENABLE] gombbal tudjuk aktivalni.

A kurzort mozgassa a DO feliratra.

Valassza ki F4 [RO] vagy F5 [DO].

© © N o g bk~ w0 DN E

frja be a kimenet szamat. Ez a kimenet ON-ra valt ha a robot a referencia
pozicidban van.

10. A kurzort mozgassa a zarojelekbe.

11. Minden egyes tengelynek beallithat egy tlirést (+/- ....... )-

12. Nyomja meg egyszerre a SHIFT és az F5 [RECORD] gombokat.
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3.5 TENGELYEK MOZGASTARTOMANYANAK BEALLITASA (AXIS LIMIT)

1. MENU; 0 [NEXT]; SYSTEM; AXIS LIMIT.

2. Az egyes csuklokhoz tartozo als6 (LOWER) és fels6 (UPPER) szoghatarokat az

értékek megadasa utan az ENTER gombbal tudja menteni.

3. Inditsa Ujra a robotot.

SYSTEM Axis Limits

AXIS GROUP LOWER UPPER
1 1 170.
z 1 -60.00 140.
3 1 -158.00 230.
4 1 -190.00 190.
5 1 -120.00 1z0.
& 1 -360.00 360.

3.7. adbra: A mozgdstartomany beallitasa

1740

i}
oo
00
00
)
oo

dg
dg
dg
dg
dg
dg
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4

PROGRAMOZAS

Uj program létrehozasa

1. Nyomja meg a SELECT gombot.
2. Nyomja meg F2 [CREATE].

3. Programnév megadasa, melyre tobb modszer 1étezik:

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.

Lower Case (Kis betiik): segitségével be lehet irni a program nevét, a

betiiket F1 - F5 billentytikkel irjuk.
Options valasztasa utan torolni lehet CLEAR segitségével.

Hibas karakter torléséhez a kurzort allitsa a karaktert6l jobbra, azutan

nyomja meg a BACKSPACE billentyit.

4. A program név megadasa utan nyomjon ENTER-t.

228906 bytes free 13/18

No. Program name Comment

1l -BCKEDT- [ ]
Zz Al [ ]
3 CALIEl [ ]
4 GETDATA MR [Get PC Data ]
£ HOME_IO [SET AT HOME I-0 ]
& JOBOl [ ]
7 PROBAOOL [eloszto ZD ]
8 REQMENU MR [Recuest PC Menu ]
9 SENDDATA MR [Send PC Data ]
10 SENDEVNT MR [Send PC Event ]
11 SENDSYSV MR [Send PC SysVar |
1z SMILE [ ]
13 [NYARI_GYAK ]
l4 TESTOOl [ ]
15 TEST1 [ ]
16 TESTS [ 1
17 TULIPAN [ ]
18 VISION [ ]

4.1. dbra: A programlista
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Program tulajdonsagainak beallitasa

Az F2 [DETAIL] gomb segitségével juthatunk a program tulajdonsagaihoz. (A
NEXT gombbal léptethetjiik a parancslistat.) A kdvetkezo tulajdonsagokat allithatjuk be.

Pro gram detail

1/6
Creation Date: 9-Jun-2010
Modification Date: 10-Jun-2010

Copy Source:
Positions: TRUE Size: 814 Byte

Program name:

gz

Z Sub Type: [None )|

3 Comment: [NYARI_ GYAK ]
Group Mask: B T A e i o] |

4 TWrite protect: [OFF ]

5 Ignore pause: [OFF ]

& Stack size: [ 300]

4.2. dbra: A program tulajdonsagai

e Program name: A programnév beirdsahoz mozgassuk rda a kurzort, nyomjunk
ENTER-t, majd vélasszunk beviteli moédot. A programban mashol mér nem

hasznalhatjuk a megadott kifejezést (valtozok, konstansok elnevezésére példaul.)

e Sub Type (Program tipus): F4 [CHOICE] megnyomdsa utan valaszthatunk None
(egyszerli program) és Macro (néhany parancs Osszefogasa egy programmad, hogy

egy sorral meg lehessenn hivni mas programokba) koziil.
e Comment (Megjegyzeés): A programhoz flizhetd példaul magyardzat, ismertetés.

e Group Mask (Csoport maszk): mozgé csoportot lehet aktivalni (irjon be 1-et), vagy

deaktivalni (irjon *-ot).
e Write Protect (frasvédelem): F4 [ON] és F5 [OFF] billentyiikkel allithato.
e Ignore Pause: Megszakitas figyelmen kiviil hagyésa.

e Stack Size: A paraméterek és valtozok atmeneti taroldsdra szolgdldé memoria

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

Az F1 [END] megnyomasa utan megjelenik a programszerkesztd képernyo.
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Létez6 program szerkesztése

1. Nyomja meg a SELECT billentyiit, mely megjeleniti a programlistat.
2. Lépjen a szerkeszteni kivant programra és nyomjon ENTER-t.

Ha a programot nem engedi kivalasztani, mert mas program Paused allapotban van
(a Teach Pendant jobb felsd sarkdban megjelenik az ,,Already locked by another task.”
felirat), akkor a FCTN billentyii lenyomasa utan az ABORT ALL lehetéséget hasznalva

megszakithatjuk a szilineteltetett program futasat.

Program masolasa
1. A SELECT gomb megnyomadsa utan a kurzorral alljunk a listdban a mésolni kivant

programra.

2. Az F1 [COPY] gomb megnyomasa utdn irjuk be az 0j program nevét, majd
nyomjunk ENTER-t.
Program torlése
1. A SELECT gomb megnyomasa utan a kurzorral alljunk a listdban a to6rdlni kivant

programra.

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

Program inditasa

A program Teach moédban valé folyamatos futtatdsahoz a listabol Iépjen be a
megfeleld programba, majd a Dead Man kapcsold ¢s a SHIFT folyamatos nyomva tartasa
mellett nyomja meg a FWD gombot. Lépésenkénti futtatashoz eldszor nyomja meg a
STEP billentytit.

A program ledllitasahoz elég a Dead Man kapcsolot, vagy a SHIFT gombot

elengedni.
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4.1 UTASITASOK
4.1.1 MOzZGAS UTASITASOK

J P[1] 100% FINE ACC

Mozgas tmg Befejebzgi mod  Kiegészito

Mozgas tipusok: harom valasztasi lehetéség van, J (Joint), L (Linear), C

allitasok

(Circular). (x. abra) Utolag megvaltoztathatd, ehhez nyomja meg az F4 [CHOICE]

billentytit, majd valassza ki az uj mozgas tipust.

l: @P[l] 1l00mm/sec FINE
[End]

Motion Modify 1

1 Joint

2 Linear
3 Circular
4

W -J o n

4.3. dbra: Mozgas tipusok

Joint (szogmozgas): nem meghatarozott palyan mozog pontbdl pontba. Az dsszes
tengely egyszerre indul és 4ll meg a célpozicio elérésénél, a szerszam orientacioja ekozben
valtozik. Megadhatjuk a mozgas sebességét (szdzalékos érték), vagy a mozgas idStartamat

(sec, msec). A valodi sebesség a leglassabb tengely sebességétdl fligg.
Példa: J P[1] 100% FINE

Linear (egyenes mozgas): a robot a TCP-t egyenes mentén mozgatja pontbol

crer

cm/min, inch/min, °/sec), vagy a mozgas idétartamat (sec, msec).

Példa: L P[1] 1000 mm/s FINE

24



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

programozni.
Példa: C P[2]

P[3] 100 mm/s FINE

4.4. dabra: A korpalya pontjai

Megjegyzés: a mozgés értéket a numerikus billentylikkel irhatjuk feliil, majd
nyomjunk ENTER-t, a mértékegységet pedig az F4 [CHOICE] billentyi hasznalataval

valtoztathatjuk meg.

Pont: A robotot mozgassuk az utasitas 1étrehozéasa elétt a kivant pozicidba, majd
hozzuk 1étre az utasitast. Mar 1étez6 parancs pontjanak feliilirasahoz mozgassuk a robotot a
kivant pozicidba, majd a kurzorral 1épjiink az utasitds soranak elejére és a SHIFT és az F5
[TOUCH UP] gombok egyiittes megnyomasaval irjuk feliil a kordbban mentett poziciot
(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 derékszogi
(Cartesian) KRSZ-ben, vagy szogekkel Joint KRSZ-ben, ezek kozott F5 [REPRE]
gombbal valthatunk. Az adatok bevitele utan nyomja meg a PREV billentyfit.

A pozici6 indexre valo rdallas utan ENTER-rel irhatunk megjegyzést a ponthoz.

25



Mozgas befejezésének modjai

Utolag megvaltoztathatd, ehhez nyomja meg az F4 [CHOICE] billentyiit, majd
valassza ki az 0j befejezési modot.
e Fine: A robot pontosan a célpozicioban all meg, majd elindul a kovetkezd
pozicioba.
e CNT: A robot megkozeliti a célpoziciot, de nem all meg, hanem folytatja a
mozgast a kovetkezd pozicioba. A megkozelités pontossagat 0-100

tartomanyban lehet megadni.

P[1]

FINE vagy CNTO

P[2] / / CNT50

CNT80

CNT100

P[3]

4.5. dbra: Befejezési modok

Kiegészité beallitasok: Egy mozgas utasitashoz tobb kiegészitd beallitas is
megadhato, mindig a sor végére allva az F4 [CHOICE] hasznalataval. A kivalasztott
beallitas torlésére az F4 [CHOICE] megnyomasa utan a NO OPTION valasztasaval van

lehetdség.

Gyorsulas (ACCO): segitségével novelni vagy csokkenteni lehet a robot gyorsulésat
¢s lassitasat. Szazalékos értékkel lehet megadni, példaul az 50% azt jelenti, hogy az adott

sebesség elérése kétszer annyi id6t igényel. A mozgést igy optimalizalni lehet.

Példa: J P[4] 100 % FINE ACC150

26



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

megnyomasa utan az Offset/Frames meniipontban lehet.

Példa: 1: OffsetCondition, PR[1]
2:J P[1] 100% FINE Offset
Offset PR[ ]: Az Offset Condition hasznalata nélkiil, kozvetleniil az Offset parancs
utan adhatjuk meg az eltolashoz hasznalt pozicidregisztert. Beilleszteni a sor végére allva,

az F1 [INST] gomb megnyomasa utan az Offset/Frames mentipontban lehet.

Példa: 1: J P[1] 100% FINE
2:J P[2] 100% FINE Offset PR[1]
Tool-Offset és Offset Condition; Tool-Offset PR[ ]: miikddésiik megegyezik az

Offset-tel, az eltolast a szerszam (TOOL) koordinatarendszerben végzi.

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

meniipontban lehet.

Példa: J P[2] 100% CNT 100 PTH

Skip, LBL [ ] és Skip Condition: az utasitds végrehajtdsanak feltétele a Skip
Condition segitségével van megadva. Ha a Skip feltétel teljesiil a robot félbehagyja a
mozgast és a kovetkezd sorban folytatja a programot. Ha nem teljestil, a LBL[ ] cimkeére

ugrik. Beéllitani 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

27



4.1.2 REGISZTEREK

A regiszterek szdmokat tarolnak. Példa: R[1]=2 utan az elsd regiszter tartalma 2
lesz. Osszesen 200 regisztert tarolhatunk, melyeket kozvetlenill vagy kozvetve
cimezhetlink. Kozvetlen cimzés esetén a regiszter indexét beirjuk mint szdmot: R[1].
Kozvetett 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:

o Osszeadis: R[1=..+..

e Kivonas: R[]=...-..

e Szorzas: R[]=..%..

e Osztas: R[]=..1..

e FEgész szam 0sztas: R[]=..DIV..
e Maradékosztas: R[]=..MOD ...

A regiszter tipusat a sor beszurasakor valaszthatjuk ki, az elvégzendd mivelet
elemeit pedig amikor a kurzorral rddllunk a tagokra. Egy parancson beliil maximum &t,
azonos miiveletet végezhetiink. A programba az F1 [INST] gomb megnyomasa utdn a
Register meniiponttal hivhatjuk meg ezeket. A miveleteknél konstanst és regisztert is
megadhatunk, A regiszter szdmat a kurzorral a regiszterre allva a numerikus billentytikkel

beirjuk és ENTER-rel rogzitjiik.

Pozicié regiszterek

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

DATA Position Reg

PR[Z] UF:F UT:F CONF:NDE 000
EEEEEE EEE mm W EEEEEE _x*E dag
Y orEEEEE AEE mm P EEEEEE_xEE dag

z *****1_*** 0Im R ******_*** deg

PR[ 1: 1=R
=
PR[ 3: 1=*
PR[ 4: 1=+

4.6. dbra: Pozicio regiszterek listdja
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Miikodésiik hasonlit a regiszterekére, hasonléan lehet miiveleteket végezni veliik,
melyek vagy a regiszter teljes tartalmara vonatkoznak (Példa: PR[1] = PR[2] + PR[3]),
vagy egy ¢értékre azon beliil (Példa: PR[1,2] = 100 esetében a poziciod regiszter Y értéke

crer

gombot megnyomjuk ¢és a 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 robot ¢és digitalis kimenetek irhatdéak, a bementek pedig beolvashatéak a

programokba. Ezek beillesztésésének folyamata:

1. F1[INST]; I/O
2. Kivalasztjuk a kivant tipust, példaul DO [ ] =...

3. A zarojelre allva adjuk meg a kimenet szamat, majd a ...-ra allva az értéket, ahogy

az 22. abran lathato.

1:J P[l] 50% FINE
z: rorl)=ji
2
I

3 Pulse (,width)
4 R[ ]
=5 (o]

6
7
(=]

4.7. abra: A be- és kimenetek valaszthato értékei
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4.1.3 EGYEBPARANCSOK
WAIT parancs

Leallitja a program futdsat adott idore, vagy adott feltétel teljesiiléséig.

Példa: WAIT 1.00(sec)

1

2 WATT o=
SE BMGE oo oisin o
4 WATT oafaars
ST T et = e
6 WATT oo,
AT D T =
8 WAIT (...)

4.8. dbra: A Wait parancs lehetséges feltételei

JMP LBL] | és LBL|[ | parancs

Feltétel nélkiili ugras a megadott sorszdmu cimkére (LBL[ ]). Beillesztése:
1. F1[INST]; JIMP/LBL;
2. Cimke beszurasahoz a LBL-t, az ugrashoz a JMP_LBL-t valasztjuk.

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

l: LBL[1l:CIMKE]
2:J P[l] 50% FINE
3:L @P[Z2] 100mm/sec FINE
4: JMP LEL[1]
[End]

4.9. dbra: Feltetel nélkiili ugras

CALL

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

utan folytatja a foprogram futtatasat. Beillesztése:

1. F1[INST]; CALL PROGRAM

2. A listabol valasszuk ki a megfeleld programot.
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IF (Feltétel)

Feltétel, melynek teljesiilése esetén a program végrehajtja az altalunk megadott

parancsot. Beillesztése:

1. F1[INST]; IF/SELECT

2. Kivalasztjuk a listabol a feltételt (1asd az x. abran) és a végrehajtand6 miiveletet.

IF statement 1

AL e

74 IO ST S

BT TR

4 IF ...<=...

T

6 IF ...>=...

b B

8 —--next page--

4.10. abra: Feltetelek

SELECT

A C nyelvben hasznalt Case struktara Karel-beli megfelelje. Egy regiszter értékét
hasonlitja 6ssze mas regiszterek vagy konstansok értékével és ettdl fliggden mas usitasokat

hajt végre. Beillesztése:

1. F1[INST]; IF/SELECT
2. Kivalasztjuk a struktura elsé sorat, majd ismételjilk meg az elsd ponttol, mig az

Osszes sziikséges sort 1étrehoztuk.

1 P[1l] 50% FINE

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

s

[

| =]

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

4.11. abra: Példa a Select strukturara
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REMARK (Megjegyzés)

1. F1[INST]; Miscellaneous; REMARK

2

2. A kurzort mozgassa a ,,!” mogé és nyomjon ENTER-t.

3. Irja 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.

1. A hibaleirast a MENU; SETUP; USER ALARM meniipontban adhatunk meg (x.

abra).

Setting/User Alarm

1/10

Alarm No. User Message
[1]: [fNINCS ANYAG
[2]: [
[3]: [
[4]: [
[5]: [
[6]: [
[
[
[
[

[?1:
[8]:
[2]1:
[10]:

— e e e e e e e e

4.12. abra: A User Alarm bedllitasa

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

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

A parancs végrehajtasa utan az lizenet megjelenik a Teach Pendant képerny6jén,
mikdzben a program tovabb fut. A programba valé visszatéréshez nyomja meg az EDIT

gombot.

1. A programba vald beillesztéshez nyomjuk meg az F1 [INST] gombot, majd a

Miscellaneous-on beliil valasszuk a MESSAGE] ] meniipontot.

Miscellaneous statements 1

1 RSR[ ]
2 UALM[ ]
TIMER[ ]
OVERRIDE

Remark

Message

Parameter name

W -] & s W

--next page--

4.13. dbra: A Miscellaneous meniipont

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

TIMER (Id6méré)
1. A programba vald beillesztéshez nyomjuk meg az F1 [INST] gombot, majd a
Miscellaneous-on beliil valasszuk a TIMER][ ] meniipontot.
2. A zargjelen belill adja meg az idémérd szamat, majd nyomja meg az ENTER-t.

3. Valassza ki a START, STOP vagy RESET funkciét.

l: TIMER[1l]=RESET
Z: TIMER[1l]=START
3:J @P[1l] 100% FINE
4:J @P[Z] 100% FINE

S5: TIMER[1l]=STOP
[End]

4.14. abra: Timer funkciok

A TIMER aktualis értékét megtekinteni a MENU; 0 [NEXT]; STATUS;
PROGRAM TIMER pontban lehet.
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OVERRIDE (Sebesség szabalyozo)

A robot mozgasi sebességét a maximalis sebesség megadott szazalékara allitja be.

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

2. Irjuk be a szazalékos értéket, majd nyomjunk ENTER-t.

MAX_SPEED (Sebesség korlatozo)
A robot maximalis sebességét hatarozza meg, linearis vagy joint mozgas esetén.

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

2. Valasszuk ki a tipust (Joint vagy Linear).
3. Irjuk be az értéket, majd nyomjunk ENTER-t.

PAYLOAD (Hasznos teher)

A robot altal mozgatott hasznos teher megadasara szolgal, melyet bedallitani a MENU,

SYSTEM; PAYLOAD pontban lehet.

1. A beillesztéshez nyomjuk meg az F1 [INST] gombot, majd valasszuk a Payload

mentipontot.
2. {rjuk be az elére megadott Payload szamat, majd nyomjunk ENTER-t.

ARMLOAD (Kar terhelés)
A robot 1-es és 3-as tengelyeire adhatunk meg terhelést. Beallitasa:

1. MENU; 0 [NEXT]; SYSTEM; Motion; F4 [ARMLOAD]

2. Irjuk be tomegeket, majd nyomjunk ENTER-t.

MOTION/APRMLOAD SET

1/2

Group 1
1 ARM LOAD AXIS #1 [kg)
Z ARM LOAD AXIS #3 [kg] 0.00

4.15. abra: A karok terhelésének beallitasa
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FRAME (Koordinatarendszer kivalasztasa)

A programon beliil megadhatjuk a hasznalni kivant koordinatarendszert.

1. F1[INST], Offset/Frames

2. Vilasszuk ki a megfelelé6 parancsot (UTOOL, UFRAME, UTOOL NUM,
UFRAME_NUM).

3. Irja be a PR sorszamat, vagy a megfeleld értéket, majd nyomjon ENTER-t,

Qffset/Frames 1

OFFSET CONDITION

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

N -1 o e N

4.16. abra: Koordinatarendszerek kivalasztasa

PAUSE (Sziinet)
Sziinetelteti a program futdsat, mig Start jelet nem kap.

1. F1[INST]; Program Control; Pause

ABORT (Megszakitas)
Megszakitja a program végrehajtasat.

1. F1[INST]; Program Control; Abort

5 PROGRAMSZERKESZTES| MUVELETEK

Sor torlése

A kurzort allitsa be a térlend6 sor elé, majd nyomja be az F5 [EDCMD] gombot;
DELETE; ENTER; (tobb sor torlése esetén a kurzor segitségével valassza ki a térlendd
sorokat, de csak Osszefliggd tartomanyt lehet kijeldlni); F4 [YES].

35



EDCHMD

1 Insert

Copy
Find
Replace
Renumber
Coreuent
Undo

3
4
5
6
<
8

5.1. dbra: A programszerkeszto meniipont

Sor beszurasa

Allitsa be a kurzort a megfeleld helyre (a beszuras a kurzor elé torténik), majd
nyomja meg az F5 [EDCMD] gombot, INSERT; a ,,HOW MANY LINES ... ?” kérdésre

adja meg a beszrand6 sorok szamat; ENTER.

Sor masolasa

Az atlathatobb 1épések kedvéért pontokba szedve:

A kurzort allitsa be a masolando sor elé.

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

Vélassza ki a masolando teriiletet.

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 a k~ w nhoRE

6 JELMAGYARAZAT

A szovegben nagy, félkovér betiikkel irt szavak a Teach Pendant egyes billentyliit
jelolik, példaul: ENTER. Amennyiben ezutan szogletes zardjelben kiegészitd szoveg
talalhato, az egy Soft-Key és a Teach Pendant LCD-kijelzdjén a billentyl folott talalhato
felirat kombinacioja. Amennyiben nem egyezik a segédlet és a kijelzd tartalma, akkor a
PREV ¢és NEXT gombokkal léptetheti azok tartalmat. Ha ez sem segit, kezdje elolrdl az
adott 1épést.
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7 A VILLAMOS MOTOROK MUKODESI ELVE

A villamos motor a legelsé olyan berendezések kozé tartozik, melyet arra terveztek, hogy
elektromos energiat alakitson 4t mechanikus energiava. A villamos motor miikddésének alapjait
Michael Faraday fogalmazta meg az elektromagnesesség terén végzett kisérletei
eredményeképpen. Ezek alapjan, ha egy drammal atjart elektromosan vezets testet magneses
térbe helyeziink, arra erG hat. A vezetére haté erd (1) nagysaga fligg a magneses tér nagysagatadl,
a vezetSben folyé dram er@sségétdl, valamint a vezetd és a magneses tér altal bezart sz6gtdl.

F=B:-l:l-sihx (1)

ahol: F: a mozgod toltésre hatd Un. Lorentz-erd,
B: a magneses indukcidvektor,
I: a vezet6n atfolyd aram,
|: a vezet6 hossza,

a: az indukcidvektor és az dram iranya altal bezart szog.

MAGNESES MEZ0

e

VEZETOBEN FOLYO ARAM = . B
VEZETORE HATO ERO

7.1. dbra: Faraday torvénye

Az 7.1. dbra Faraday térvényének szemléltetését lathatjuk. A villamos motornal nem egy szalbdl
allé vezet6t, hanem tekercset alkalmaznak, ami sok vezet6bdl, azaz menetbdl all. A tekercsek
szdmanak novelése, valamint az atfolyd dram ndvelése ardnyosan noveli a motorban lezajld
magneses kolcsOnhatds intenzitdsat, igy nagyobb lesz az allérészben és a forgdrészben [évé
magnesek altal kifejtett erd, ezaltal a tengelyen nagyobb nyomaték keletkezik.

A Miskolci Egyetemen publikalt [1 - 4] tanulmanyok targyaljak a villamos motorokat. Az [5]
kézikonyv atfogd osszefoglalast kzol a mechatronikdban alkalmazott aktuatorokrdl. A [6] irodalmi
forras a villamos motorok matematikai modellezésével foglalkozik.

7.1 EGYENARAMU MOTOROK

Minden egyenaramud motor (Direct Current — DC) egy forgo és egy allorészbdl all. Az allérészen
permanens magnesek, vagy tekercsek hozzak létre a magneses teret. A forgérészen tekercsek
helyezkednek el, melyek a kommutatoron és a szénkeféken keresztiil kapnak aramot.
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Manapsag a szabdlyozhaté sebességli villanymotorok lizletdganak meghatdrozé elemei ezek a
villamos motorok. Az egyendramu motorok sebességét - f6leg a mai modern digitalis technika
alkalmazasanak kdszonhet6en - nagyon kdnnyen lehet valtoztatni, ezért szervo hajtasokban,
poziciondld, mozgatd berendezésekben elészeretettel alkalmazzak. Az allérész magneses terét -
ami egy allandé magneses mez6 - vagy allandd magnesekkel, vagy tekercsekkel hozzak létre. A
forgdrész magneses terét a kommutdatoron és a forgdrész tekercsein atfolyd dram hozza létre. A
forgdérész magneses tere magat a forgérészt mindig az allérész magneses terének irdnydba forditja
el, de miel6tt a két mezd egybeérne, a rotor magneses mezejét a kommutétor atkapcsolja. igy a
forgdrész sosem éri utol az allérész magneses mez6jét. Az egyendramu motor forgdsi sebessége
elsGsorban a forgdrész magneses mezejének erdsségétél fligg, azaz minél nagyobb
egyenfesziiltséget kapcsolunk a motorra, annal gyorsabban fog forogni.

Tekercs

Kefe

Kommutator

vV
7.2. dbra: Kétpolusu egyenarami motor

Az egyendramu motor mikodési elvét a 7.2. dbra mutatja be, ahol U, a kapocsfesziiltség. Az dbran
egy allandé magnes magneses terében egy vezets keret, mas néven armatura van elhelyezve,
amelyben aram folyik. Az aram hatasara a vezet6 koril magneses mezd alakul ki, amely meréleges
lesz az dllandé magnes magneses terének vektoraira. A két magneses mezd kélcsénhatasa
kovetkeztében - a fentiekben mar emlitett Faraday térvény szerint - a tekercsre er6 hat és a
forgdrész elfordul. A kommutdator biztositja, hogy a tekercs korl keletkez6 magneses mez6 a
forgdrészt az egyik irdnyba forgassa.

7.2 AZEGYENARAMU MOTOROK GERJESZTESI MODJAI

Az egyendramu motoroknak négyféle gerjesztési modja létezik, ezeket az aldbbiakban ismertetjik.
A 7.3. dbra7.4. dbra7.5. dbraés 7.6. dbraban hasznalt jel6lések magyarazata:

Ui: a motorra kotott kapocsfesziiltség,

U;: az armatura indukalt feszlltsége,

Ug: a kiils6 gerjesztés(i tekercsre kotott fesziiltség,
l,: az armatura aramer@ssége,

lg: @ gerjesztd tekercs dramer@ssége,
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Lgs: a soros gerjesztd tekercs,
Lgp: @ parhuzamos gerjesztd tekercs,

Lek: a kiils6 gerjesztd tekercs.

Soros gerjesztésti mad (7.3. dbra)

A soros gerjesztés( villanymotorban az allérész magneses terét és a forgdrész magneses mezejét
el6allitd tekercsek sorba vannak kotve. A tekercsek soros kapcsoldsa egy er6s magneses mez6t
hoz létre, ennek kdszonhet6en nagyon magas a motor inditdnyomatéka. Ezeket a motorokat
el6szeretettel alkalmazzak olyan helyeken, ahol magas indité nyomaték sziikséges, tobbnyire
darukban, csorl6 szerkezetekben és a jarmdvek hajtdsanal.

LgS

7.3. abra: Soros gerjesztésii villamos motor sematikus abraja

Parhuzamos (sont) gerjesztésii mod (7.4. abra)

A pdrhuzamos gerjesztésl egyenaramu motornal az allérész magneses terét is tekercs
szolgdltatja. Ez a gerjeszt6 tekercs parhuzamosan van kapcsolva a forgdrész tekercsével és
ugyanarrol a tapfesziltségrél mikodik. A parhuzamos gerjesztés(i villanymotorok viszonylag
egyenletes sebesség-nyomaték gorbével rendelkeznek, de kisebb az inditényomatékuk, mint a
masfajta gerjesztési egyenaramu motoroknak.

1.4. abra: Parhuzamos gerjesztésii villamos motor sematikus abrdja
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Yo 4

Vegyes gerjesztésli mod (7.5. abra)

A vegyes gerjesztésl egyendramu motorban egyarant haszndlnak parhuzamos és soros gerjeszté
tekercs kapcsolasi modokat az allérész magneses terének |étrehozasara. A motor sebesség-
nyomaték goérbéje az allérészben alkalmazott gerjeszt6 tekercsek soros-parhuzamos
kapcsolasanak megfelelé aranydaval valtoztathato.

1.5. abra: Vegyes gerjesztésii villamos motor sematikus abrdja

A kisebb méret( vegyes gerjesztési villanymotorokban altaldban egy gyengébb soros, valamint
egy er6sebb parhuzamos gerjesztést alkalmaznak, hogy el6segitsék a motor inditdsat. Ezzel a
gerjesztési mddszerrel viszonylag magas inditdnyomaték érhetd el egyenletes sebesség-
nyomatékgorbe mellett. A motor egyik nagy hatranya, hogy a forgasirany valtoztatdshoz a
parhuzamos és a soros gerjesztéseket egyarant kapcsolni kell, s ez rendszerint nagy és bonyolult
aramkoroket, kapcsoldeszkozoket igényel.

7

Kiils6 gerjesztésli mod (7.6. abra)

A kiilsG gerjesztésli egyendaramu motor fépdlusait a forgdrésztdl fliggetlen energiaforras taplalja.
Mikodési elv szempontjabdl ide sorolhatdk a gerjeszt6 tekercset helyettesité dllandé magneseses
gépek is. A motortipus elénye a mellékaramkorhoz viszonyitva abban all, hogy meghatarozott
Gzemi jellemzGi valtoztathatdk (pl. inditasi aramldkés csokkentése, fordulatszam maddositas) a
kapocsfesziiltség csokkentésével, mert a pélusfluxus dllandé marad. Tovabbi el6nyként emlithet6
még, hogy fordulatszdma kevésbé fligg a terhel6nyomaték valtozdsaitdl. Olyan hajtasoknal
haszndljak, ahol a fordulatszamot a terheléstdl fliggetlenil széles tartomanyban kell valtoztatni.
Alacsony tizemi fordulatszdmon a ventilacié gyenge, ezért kilsé megoldassal kell biztositani a
megfelel6 mértékd hitést.
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LgK

7.6. dbra: Kiilsé gerjesztésti villamos motor sematikus abradja

Az egyendramu motorok jellemzd alkalmazasi teriiletei

Az egyendramu motorokat el6nyben részesitik szerszamgépipari, papiripari és jarmd ipari
alkalmazasokban. Ez azért van, mert a tobbi motorhoz képest jobban tartja a fordulatszamot és a
fordulatszam kénnyen szabalyozhatd.

7.3 VALTOARAMU MOTOROK

Napjainkban a villanymotorok lzletdgdnak meghatarozd szegmensei a valtdaramu villanymotorok
(Alternating Current — AC). A valtéaramu motorok viszonylag allando sebességl berendezések. A
valtéaramu motorok koérébe tartoznak az aszinkron és a szinkron gépek. Egy valtéaramu motor
fordulatszamat (2) két f6 tényez6 hatarozza meg: a tapfesziiltség frekvenciaja és a motor
polusszama.

f,.120 f, .60
Ny =— =1 (2)
p Po
ahol: n,: a magneses mezG fordulatszama,

fi: a tapfesziiltség frekvencidja,
p: a polusok szama,
Po: @ poluspdrok szama.

Aszinkronmotorok

Az aszinkron gépek ma a legelterjedtebben alkalmazott motorok. A villamos hajtasok kb. 2/3 része
aszinkron motoros. Jellemz6 rajuk, hogy egyszerl( felépitésliek, lizembiztosak, kis karbantartas
igényliek (nincs kefe-kommutator), forgorésziik kis tehetetlenségi nyomatékkal bir és jol
alkalmazhatdak ott, ahol nem olyan fontos a fordulatszam stabilitas. Az ipari alkalmazasokban
elsésorban a haromfazisu aszinkronmotorok terjedtek el, az egyfazisi motorok altaldban
haztartasi gépekben taladlhatok.
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A haromfazisu aszinkronmotor forgérészének felépitése lehet kalickas, vagy nagyobb
teljesitményeknél csuszégyliris. A motorok allérészén tekercsek helyezkednek el, melyeket mas
néven pdlusoknak hivunk.

Mkodési elvének megértéséhez célszerl az aszinkronmotort egy transzformatornak tekinteni. A
primer kort tekintsiik a motor allérészének, a szekunder kort pedig a motor forgérészének. Ha
ennek a transzformdtornak a primer tekercsére fesziiltséget kapcsolunk, akkor a rajta keresztiil
folyé aram fesziiltséget indukdl a szekunder tekercsben. Az egyik magneses mez6 az allérészben
épil fel, mig a masik mez6 a forgdérészben indukalddik. A két mez6 kdlcsonhatdsa mozgdst
eredményez. Az allérész forgd magneses mezeje fogja meghatdrozni a forgdrész sebességét. Az
allérész magneses mezejét a forgérész megprobadlja lekdvetni, de a rdkapcsolt terhelés
kovetkeztében a forgdrész sebessége kisebb lesz, mint az allérész magneses mezejének forgasi
sebessége. Az aszinkronmotorok forgérésze mindig kisebb sebességgel forog, mint az allérész
magneses mezeje, ezt a jelenséget nevezik cslszasnak, vagy ,slip"-nek.

Kapocstébla _ ““\/ Kapocsdoboz

Py e Alldrész-lemezkiteg
Ventilator !

Gordiilé-
ceapagy

Rovidzar-

/
Forgdrész-lemezkoteg gyuru

forgdrészrudakkal

7.7. abra: Kalickas forgorészii aszinkronmotor metszeti képe [2]

Az aszinkronmotorokat legtobbszor kézel allandé fordulatszamon Gizemeltetik szabvanyos
frekvencidju vonali fesziiltségrél. Manapsag egyre nagyobb az igény a szabalyozhaté
fordulatszamu berendezésekre. Ennek a kivitelezése frekvenciavaltd alkalmazdsaval torténik
gazdasagosan. llyen lizemeltetésre nem minden aszinkronmotor alkalmas, mert frekvenciavalté
alkalmazasakor a motor csapdagyain - a motorban keletkez6 6rvényaram miatt - aram folyik at, igy
azt hamar tonkreteszi. Ezt a problémat szigetelt csapagyak beépitésével lehet megoldani.

Szinkron gépek

A szinkronmotorok az aszinkron gépektGl a forgdrész kialakitasaban és az ebbél adédé eltéré
m(ikodésben kiilonbdznek. A szinkron gépek allérésze az indukcids gépekhez hasonldan
rendszerint haromfazisu, forgdrésze pedig valamilyen allandé magnes. Nagyobb teljesitményeknél
a forgorész a két csuszogydriln be- illetve kivezetett egyenaramu elektromagnes. Az allo és
forgdrész polusparok szama azonos. Kisebb teljesitményeknél a gép allandé magnesd, reluktancia
(magneses ellendllas), vagy hiszterézis forgdrész( lehet.
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Szinkron motorok forgdrésze az allérész forgd magneses terével megegyez6 fordulatszamon, azaz
szinkron forog, amibél az elnevezés is adddik. A szinkron gépek miikodhetnek generatorként is és
motorként is. A gyakorlatban azonban tulnyomédrészt generatorként hasznaljak, igy ez a
haromfazisu villamos energiatermelés legfontosabb gépe az erém(ivekben.

A szinkronmotorok konstrukcidja kétféle lehet:

e az Ongerjesztéses szinkronmotor,
e adirekt gerjesztéses szinkronmotor.

Az 6ngerjesztéses szinkronmotor hornyolt forgérésszel (7.8. dbra) rendelkezik. A forgérész
kerlletén taldlhaté hornyok szdma megegyezik az allérészen taldlhaté pélusok szdmaval. A
forgdrész kiallé polusokkal késziil. A kialakitas teszi lehetévé, hogy a szinkron forgas
megvaldsulhasson.

ALLORESZ

TENGELY

FORGORESZ TENGELY

ALLORESZ TEKERCS

HORNYOLT FORGORESZ

BURKOLAT

7.8. abra: Hornyolt forgorészii szinkron motor metszeti képe

A direkt gerjesztés(i szinkron motor hengeres forgérésznek vastestét allandé magnesekkel
kombinaljak. A permanens magnes északi és déli pdlusai hasonléképpen viselkednek, mint a kiallo
polusrészek az dngerjesztéses motorndl és megakaddlyozzak a slip kialakulasat.

Mind a két fajta szinkron motornal a forgdrész egy bizonyos szoggel késik az allorész forgd
fluxusahoz képest, ezt a szoget illesztési szognek hivjak. Ez az illesztési sz0g a motor terhelésével
aranyosan né mindaddig, amig a motort tul nem terheljiik. Ekkor a forgdrész kiesik a szinkronbdl
és a motor leall. Ujrainditashoz szinkronozni kell. A szinkronmotorokat altalaban nyilthurku
rendszerekben alkalmazzak, ahol egy adott terhelést allandd sebességgel kell forgatni. Meg kell
még emliteni, hogy ezek a motorok nem képesek 6na

6an beindulni, ezért segédfazist,
inditokondenzatort kell alkalmazni, ami esetenként bonyolithatja a miikodteté aramkor
kapcsolasat. A szinkronmotoroknak harom alapveté tipusa van:

e a hiszterézis (amit viszonylag kis teljesitménynél alkalmaznak),

e azdllandd magnesi szinkronmotor (direkt gerjesztéses),
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e areluktancia, és a kapcsolt reluktancia motorok.

A hiszterézis motorok viszonylag kis teljesitménydek és pl. a finommechanikaban (HI-FI
technikaban) alkalmazzak.

Az dllandé mdgnesti szinkron motorok fordulatszamtartasa jo, teljesitményik altaldban a 0,5 - 10
kW tartomdnyban taldlhatd, leggyakrabban el6tolé és pozicionald hajtasok, illetve robothajtasok
szervomotorjaiként hasznaljak.

A reluktancia motorok jé fordulatszdmtarté gépek, amelyeknél a pélusok irdnydban és arra
merdleges iranyban az eltér6 magneses ellenallast (reluktanciat) hasznaljak ki. Alkalmazésa
jellemz&en elterjedt, pl. robbanasveszélyes helyeken torténd hajtasokban.

7.4 UNIVERZALIS MOTOR

Azokat a soros kommutdtoros motorokat, amelyeket egyendrammal és valtakozé drammal is
taplalhatunk, univerzalis motoroknak nevezziik. Alkalmazasuk elsésorban haztartasi gépekben és
elektromos kéziszerszdmokban, példaul elektromos furdgépekben, mixerben, porszivoban terjedt
el. EI6nylk, hogy olcséak és megbizhatdak. Hatranyuk a kefe-kommutdator kapcsolatban rejlik, ami
karbantartdst igényel. Az univerzdlis motor felépitését a 7.9. dbra mutatja. Ezeknek a motoroknak
a forgdrésze és az allérésze egyardnt tekercselt. A forgérész tekercsei egy kommutatorra
kapcsolédnak, a kommutdtorhoz pedig két szénkefe fesziil.

Armatira
Elektromagnes

Egyenaramm vagy valtakozo
aramu tapegység

7.9. dbra: Univerzalis motor sematikus dbrdja [1]

Valtakozé fesziiltségli taplalaskor az dram polaritasanak megforduldsakor egyszerre fordul meg az
allorész és a forgdrész magneses terének irdnya, megérizve az egymas kozti eltérést, igy a
tekercsek kozti kdlcsdnhatds ugyanolyan irdnyld marad. A 7.10. dbra az univerzalis motor metszeti
képét mutatja.
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Energia o\ : Elktromagnes
Forgérész
Kefe Tengely
Csapagy

Hiito ventilator

7.10. dbra. Univerzalis elektromos motor metszeti képe [1]

7.5 EGYENARAMU MOTOR ELEKTRODINAMIKAI MODELLJE

Egy egyenaramt motor elektro-dinamikai egyenletrendszere:

J‘jj—‘t‘ubw:ekti_mgm. @3)
di
La+R|+kea)=U. (4)

A (3)-(4) differencial egyenletrendszer megoldasara a SCILAB/SCICOS rendszer alatt
szimulacids programot fejlesztettiink ki. A program blokkvazlatat a 4.1 dbra mutatja.
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7.11 &bra
Elektro-dinamikai egyenletrendszer szimulaciés programja

A szamitasokhoz az alabbi paramétereket alkalmaztuk: L=37x10°H, R=018Q,

U =18V K, =K, =9x10°Vs, b=3x10°Nms, M, , = 0,0314,

gor
Az elkészitett program segitségével megvizsgalhatjuk a motor aramfelvételét és

fordulatszam valtozasat az 1d6 fliiggvényében.
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7.12. abra: A motor aramerdsége és fordulatszama a bekapcsolds utan

Irodalomjegyzék:

[1]
(2]

Leybold Didactic: Electric Motors, Section 9.5;
http://sdt.sulinet.hu/Player/Default.aspx?g=6e76f314-f94c-4c04-8a82-
00bf73a435bb&cid=48abel124-5ccc-4894-977e-5342186ef463;
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