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Abstract

Processions controller devices and Human-Machine Interfaces (HMI) are quite important in automated systems.
They provide the necessary informations about the system’s functioning for the user. The aim of this paper was
to create communication between humans and machines with industrial devices, which is completed with a
teachable system. In this case the teachble system is a 3D model of robot arm, controlled by a Programable
Logic Controller (PLC). Teaching is a greatly important part of industrial systems. It makes easier the
programming of sequential or time based controlling. The machine-operator have to control and move the
system manually only once, and then the system can make the process and moves automatically.
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Osszefoglalas

Az automatizalt rendszerekben fontos szerepet toltenek be a folyamatokat irdnyit6, szabalyozé berendezések,
valamint az ipari megjelenité egységek (HMI), melyek a felhaszndlé szdméra biztositjdk a berendezés
mitkddtetéséhez szilkséges informaciokat. A dolgozat célja az iparban hasznalt eszk6zokkel megvalositott
ember-gép kommunikéacié létrehozasa volt, melyet egy betanithaté rendszerrel egészitettiik ki. A betanithat6
rendszer - ebben a cikkben - egy programozhatd logikai vezérldvel (PLC) iranyitott 3D robotkar modell. A
betanithatosag fontos szerepet tolt be az ipari rendszereknél. A sorrendi és id6 alapu vezérlések esetén
megkonnyitheti a folyamatok, mozgasok leprogramozasat. Elegendé a gépkezelének egyszer kézzel végig
irnyitani, mozgatni a rendszert, majd az automatikusan ismétli azt.

Kulcsszavak: robotkar, PLC, HMI, programozas, betanités

1. A felhasznalt 3D robotkar modell kinematikaja

A cikk sordn a Fishertechnik nevii cég altal gyartott épitéelemekbdl felépitett robotkar
modellt hasznaltuk. A vezérlésehez szikség van a robotkar kinematikajanak ismeretéhez. A
robotkar kinematikai lanca szerint egy RTT tipusu, amely egy rotacios és az ahhoz csatlakoz6
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csukloval és két transzlacios izilettel rendelkezik. A kinematikai l1anc nyilt, melynek végén
egy megfogd talalhato.

dy
TOF w0

1. abra. A felhasznalt RTT - tipusu robot kinematikai lanca és munkatere

Az RTT tipusta robotok munkatere egy hengergytrti (1. abra), tehat henger koordinata
rendszerben dolgozik. A robotkar kinematikajabol adédoan érdemes az Oy ponthoz régziteni a
bazispontot, mely ponthoz csatoljuk a vilagi koordinatarendszert, valamint a robot
koordinatarendszert. A robot koordindtdk meghatarozzédk a robot manipulator effektoranak
(megfogo) helyzetét. Ennek pozicioja a Descartes-féle koordinatarendszer koordinatai (X, y, z)
segitségeével, irhatd le, orientacidja a modositott Euler-szogekkel adhatdé meg (¢, 6, ). Az
izuletek koordinata rendszereit a Denavit-Hartenberg konvekcio alapjan vettlk fel. A felvett
koordinata rendszerekre felirjuk az egyes izlletekhez tartoz6 Denavit-Hartenberg
transzformacios matrixokat (1) [1].

‘cos(f,) —sin(6,) 0 O 1 0 0 0 1 0 0 d,

op, = [ sin(B) cos(@) 0 0):p [0 1 0 0|z _[0 10 0O
( 0 0 10/ *7loo1d/ *loo1 o 1)

0 0 0 1 00 0 1 000 1

Ezutan az Oy rogzitett ponthoz kétott Denavit-Hartenberg féle homogeén transzformacios
matrix (2) az egymast kovetd koordinata rendszerek szorzataval hatarozhaté meg.

sin{f,} cos(f,) 0 dy-sin{f) )
0 0 1 i
0 0 0 1

‘cos(f,)} —sin(d,) 0 dy-cos(f)
°T,=°D,-'D,- D <

2. A mozgatashoz és betanitashoz hasznalt ipari eszk6zdk

Finder ipari

=13

2. dbra. A mozgatashoz és betanitashoz hasznalt ipari eszk6zok
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A robotkar mozgatasahoz olyan programozhatd eszkdzoket hasznaltunk fel, amelyek
segitségével a kezeld vezérelni tudja a megépitett robotkart. A felhaszndldé szamara a
rendszerrel valo kapcsolatot Phoenix Contact TP 12T tipusi HMI biztositja. A HMI és a
robotkar kozott egy Phoenix Contact ILC-150ETH tipust PLC tartja a kapcsolatot, a PLC
digitalis kimenetei a motort kapcsolo relék tekercseihez vannak bekotve, a roboton 1évo
mikrokapcsolok jelei a PLC digitalis bemeneteibe érkeznek. A HMI és PLC kapcsolata egy
INTERBUS - OPC (Object Linking and Embedding for Process Control) szerveren keresztil
torténik, TCP/IP protokollon keresztiil, mely egy ipari kommunikécios szabvany [2].

3. A megjelenité egységre létrehozott menustruktura

A HMI feliiletérdl a kezel6 informacidkat kap a rendszerrdl, valamint utasitasokat is adhat.
A HMI altal tovabbitott informdacidkat és parancsokat, valamint a robotkaron 1évd
szenzoroktol szarmazo adatokat is a PLC-re megirt program dolgozza fel.
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3. abra. 4 létrehozott meniistruktiira és a hozzdatartozo kezeldfeliiletek

A kezel6 feliiletet (3. abra) mentipontokra tagoltuk. Figyelembe véve a kiilonboz6 pontok
jelentdségét a felhasznald szempontjabol. Az els6 meniipont az ,,Alaphelyzet felvétel”,
melyben a robotkar beall az alaphelyzetébe, hogy az Gtmérd rendszerét bekalibralja. A ,,Kézi
mozgatas” pont alatt lehet a robotot manualisan iranyitani, megismerkedni a mozgatasert
felel6s feliilettel. A ,,Kézi programozas” funkcioban a fellileten manualisan megirt program
vihet6 be a PLC-nek. A ,,Betanitdé tizemmadd” esetén a mar ismert ,,Kézi mozgatas” feluletére
¢épiild struktirdval mozgathatdé a robot, kiegészitve egy betanitd funkcidval, mellyel
tetszOleges mozdulatsorra (tengelyenként 1000 poziciéra) tanithatdé meg. ,,A megfogd
helyzete” funkcio a ,,Kézi programozés” ¢és a ,,.Betanitd tizemmod” meniipontokbdl érhetd el.
Itt a robotkar effektoranak mozgasa kovetheté grafikonokon, melyet egy piros kereszt jel6l.

4. A betanitas modszere

Kielemezve a tengelyek mozgasanak iddbeni valtozasanak lehetdségeit arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy elegenddé két feltételt vizsgalni a mozdulatsor
megjegyzéséhez. A szdmlalo mechanizmus miatt, a tengely pozicid idébeni véltozasanak
értéke nem folytonos (1épcsés fliggvény).

Az els6 feltétel, amikor a tengely egy pozicion all adott ideig (4. abra I. rész). Ezt ugy
vizsgaltuk, hogyha a tengely koordinata értéke nem valtozik t = 0,5 s-on belil, akkor a
poziciot (pm1) és a pozicion toltott id6t (tmy) Kell megjegyezni. A mésodik feltétel szerint
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lokalis széls6 értékeket kell keresni (4. abra II. rész), azaz, ha megvaltozik a tengely
mozgasanak iranya, akkor a tengely koordindta — id6 grafikonon lokalis minimumok vagy
maximumok keletkeznek. Itt elegend6 csak a széls6érték koordinatajat (pm2) megjegyezni,
tmz = 0 s-ot rendelve hozza. Ez a pozici6 ugy hatarozhaté meg, hogy figyelni kell az utolsé két
(Pm2-1, Pm2) €s az aktualis poziciot (pmz+1). Ha teljesil a pmz-1 = pma+1, akkor a pmz koordinatat
kell megjegyeztetni.
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4. dbra. A pozici6 rogzitésének lehetséges feltételei

A feltételeket figyelembe véve elkészitettik az azokat figyeld programrészletet. A
feltételek teljestilését egy szamlaldval (rot CTUL) szamolom. A tanulési folyamat (5. abra)
alatt (tanul_rot), az esemeények bekdvetkeztével ndveljik a szamlalo értékét (rot CTUL.CV).
A koordinatak és id6k mentésére tengelyenként egy-egy tdémbot definidltunk (pl.:
memory_pos_rot, memory_time_rot). A tdémbokbe valé6 mentés soran a szamlald értékének
megfelelden a tombok sorindexe (i) valtozik, igy a megjegyzendd értékek a tombok aktualis
sorindexi sordba menthetéek. A tarolt adatokat a visszajatszasért felelés programrész
hasznalja fel.

17 rot_CTU1 (CU:=(tanul_rot AND (rot_rtrig.Q OR rot rtrig2.Q}),
is RESET:= NCT (tanul_rot), PV:= 1000):

19 i:=rot_CTIUl.CV;

20 IF rot_rtrig.Q THENW

21 memory pos_rot 1[i] := rot_M2;

22 memory time rot 1[i] := t#0s;

23 END IE;

24 IF rot_rtrig2.Q THEN

25 memory pos_rot_1[i] := rot_Mi:

26 memory_time rot 1[i] := (rot ido + t#0.513) ;
27 END IF;

5. dbra. A koordinatak és a hozzdtartozo idék mentési folyamata
5. Osszefoglalas

Elkészitettlink egy megjelenité alkalmazast, melyen keresztiil 1étre jott a felhasznal6 és a
rendszer kozotti kommunikacio. Az alkalmazas segitsegével a kezel6 igénybe tudja venni az
altalunk megirt kilonb6z6 funkciokat, mint példaul a robotkar kézi vezérlése, betanitasa,
programbevitele. Az altalunk megvalositott rendszer vezérlési része alkalmas a hasonld
feladatok ellatasara, igy kivaléan felhasznalhaté ismétlédé mozgassorok megtanitasara és
azok visszajatszasara [3].
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