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Abstract

In the industrial processes the linear movements and the positioning with high accuracy are really
important. In this paper we controlled two different powered linear axes, one is electropneumatical,
and the other one is electrical. This model has two main parts, the pneumatical one (a pneumatical
transporter with magnetic clutch) is moving to the x direction, and the electrical one (servo engine
with its linear axis) is positioning to the y direction. The communication network is created with the
PLC (Programmable Logic Controller) via CANopen protocol and FHPP data profile.
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Osszefoglalas

Az ipari folyamatokban a nagy pontossagu pozicionalasi feladatok megvaldsitasa kiilondsen fontos.
Kettd kiilonbozé az iparban hasznalt, de eltérd segédenergiaval (elektropneumatikus, elektromos)
miikdd tengelyen transzlacids poziciondlast valositottunk meg. A pneumatikus egység
(magneskuplungos pneumatikus transzporter) az x iranyba végez pozicionalast, az elektromos egység
(szervo motor ¢s az altala meghajtott linedris tengely) pedig az y iranyba torténd mozgast valdsitja
meg. A kommunikaciés halézatot egy programozhaté logikai vezérlével (PLC) hoztuk 1étre CANopen
protokollon és FHPP adat profilon keresztiil.

Kulcsszavak: szervo motor, linedris tengelyek, szabalyozds, PLC.

1. Bevezetés munkaasztal linedris mozgast végez a szer-
vo motor altal iranyitott elektromos meg-
hajtasu tengely alatt (1. abra). Az egységek
iranyitasat ¢és Osszehangolasat a PLC
(Programmable Logic Controller) végzi.

A cikk bazisat a pozicionalasi feladat
képezte. A Festo szervo motorral (x irany)
hajtott linearis egység kinematikai lancat
egy arra merdleges transzlacios tengellyel is
kibovitettiik (y irany). A kiegészitd tenge-
lyen vald6 mozgast egy magnes kuplungos
pneumatikus transzporter valdsitja meg. A
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1. abra. 4 megvalositott modell

2. Pneumatikus egység bemutatasa

Pneumatikus hajtasok esetében elony,
hogy a munkahenger sebessége fokozat
nélkil allithatd, viszont koriilményes a
pontos pozicionalés a levegd dsszenyomha-
tosdga miatt.

2.1. Pneumatikus rész felépitése

Hi

@

2. abra. A pneumatikus egység kapcsoldsi rajza
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A pneumatikus transzporter mozgasa-
hoz kettd elektropneumatikus nyomassza-
balyozé szelepet, a pontos pozicionalasahoz
egy 0-503 mm mérési tartomanyu utado-
szenzort hasznaltunk fel.

A Rexroth D&C Scheme Editor szoftver
segitségével terveztik meg a pneumatikus
egység kapcsolasi rajzat (2. dbra). A pneu-
matikus kapcsolas a kovetkezd elemekbdl
épil fel: egy kettds mikodtetési
magneskuplungos pneumatikus transzporter
(1) utado szenzorral felszerelve (S1), vezé-
relt visszacsapd szelepek (2), nyomasmé-
résre is hasznalt (S2) 3/3-as monostabil
elektropneumatikus nyomas-szabalyozo
szelep (3), monostabil, kézi mikodtetésii
3/2-es pneumatikus utvalto szelep (4), leve-
g6 elokészitd egység (5), kompresszor (6).

2.2. Szabalyozas kialakitasa

A pneumatikus transzporter munkaasz-
talanak pozicionalasdhoz egy PID szaba-
lyozast hasznaltunk, ami a PLC CODESYS
programozé kornyezetében egy eldre defi-
nidlt funkcioblokként megtalalhat6. Ez
konnyen paraméterezhetd, egyszerii behan-
golast tesz lehet6vé, pontos pozicionaldssal.
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3. abra. A PID szabadlyozds hatdsvazilata

A szabalyozas kimenetének megfelelden
egymassal ellentétesen vezéreljilk a kettd
elektropneumatikus nyomasszabalyozo
szelepet. A pneumatikus munkaasztal aktu-
alis poziciojarél a Hall-effektus elvén mi-
kodo utado szenzor szolgaltat informaciot.

A szabalyozas atviteli fliggvénye:

u(t) = Kpe(t) + K; [y e®dt +Kp 5 (1)




Kiilonbozo energiaforrasu linearis tengelyek iranyitdasa

ahol Kp az aranyos atviteli tényezd, K; az
integralo atviteli tényezé [1/s], Kp a diffe-
rencialo atviteli tényezo [s] és e(t) az aktua-
lis hiba.

A szabalyozas lényege, hogy a szaba-
lyozott jellemzé mért y értékét (pneumati-
kus munkaasztal pozicidja) Osszehasonlitja
az yO0 alapjellel. A kiilonbségiikbol (a hiba-
jelbdl, e — error) ezutdn megadhatd az Uj
beavatkozo jel (u) értéke, hogy a y kdzelebb
keriiljon y0 alapjelhez [1]. A PID szabalyo-
zas harom tag, egy aranyos (P), egy integra-
16 (I) és egy derivalo (D) parhuzamos kap-
csolasaval valosult meg.

A szabalyozas bedllitasat a Ziegler-
Nichols moédszerrel végeztiik el [2]. Ennek
eredményeképp a szabalyozas stabil, lengé-
sekt6l mentes lett.

3. Az elektromos meghajtasu egy-
ség bemutatasa

Az y iranyban megvalosuldé mozgast
egy Festo gyartmanyu szervo motor teszi
lehetové, amellyel 0-300 mm nagysagu
tartomanyban torténik a pozicionalds egy
fogas szijas meghajtasu linearis tengelyen.

3.1. Kozponti szabalyozod egység

A szabalyozast végzd kdzponti egység
egy modularis felépitési programozhato
logikai vezérld (PLC), amelynek a Festo
CPX-CEC-M1 tipust valasztottuk. Feladata
a motor, illetve a pneumatikus aranyos
szelepek vezérlése, a szabalyozas megvalo-
sitasa, a szenzor adatok begytjtése, illetve a
szamitogéppel valdo kommunikacio.

A CPX—CM-HPP kommunikaciés mo-
dullal kiegészitve a PLC CAN buszon ke-
resztiil valdsitja meg a motor vezérlését. A
kommunikacio az erre a célra fejlesztett
FHPP (Festo Handling and Positioning
Profile) adatprofilon keresztiil jon 1étre. Az
elektromos meghajtast linearis egységet
vezérl6 program alap szerkezetét a Case
fliggvény hasznalataval valositottuk meg. A
programkddot  strukturalt szdveges prog-

ramnyelvvel készitettik el, a PLC

CODESYS fejlesztokdrnyezetében.

3.2. A kommunikacié megvaldsitasa

Az FHPP adat profilt hasznalva a
motorvezérld 4 tengely konfiguralasahoz és
iranyitasahoz (CAN buszon keresztiil) 32
byte adatteriilet all rendelkezésre. Ebbdl
egy tengelyt hasznalva 8 byte-ot vesziink
igénybe a motorok iranyitasahoz.
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4. abra: Az eszkozok kozotti kommunikacio

Ketté kiilonb6z6 mod valaszthato, az
ugynevezett Record select beallitassal a
motorvezérlében konfiguralt diszkrét pozi-
ciok ¢és dinamikai tulajdonsagok érhetek
el. A Direct mode kivalasztasaval (a masik-
kal ellentétben) a PLC altal kiildott tetszo-
leges pozicid, illetve sebesség is beallithato,
¢és dinamikusan valtoztathat6. Az eszk6zok
kozotti adatcsere a vezérld és statusz byte-
ok hasznalataval valosul meg (4. abra).
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4. Megjelenit6 feliillet bemutatasa
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5. abra: Az elkészitett felhasznaloi feliilet

Az altalunk készitett kezel6feliileten (5.
abra) elérhet6vé tettik a pneumatikus
targyasztal és az elektromos meghajtasu
tengely szanjanak (az abran: linearis egy-
ség) pozicionalasat, amelyeket csuszkakkal
valositottunk meg. Az altaluk behatarolt
munkateriiletet is megjelenitve, a cstiszkak
allapotahoz hozzarendelt fiiggbleges ¢és
vizszintes piros szakaszok metszéspontja
jeloli a pneumatikus szan és az elektromos
szan fiiggbleges vetiiletét a munkaasztalra.
Az operator a kezelGpanellel iranyithatja a
rendszert, valamint elhelyezésre keriilt a
Start, Stop, Reset gomb és a Mod valaszto
kapcsolok. Az aktualis allapotokrol a sta-
tusz LED-ek adnak visszajelzést.

A bal oldali fligg6leges csﬁszka felel a
adasaért. A linedris egység pozicionalasa-
hoz kettd mod kozil is lehet valasztani a
vezérlopanelen talalhatd kapcsolokra kat-
tintva. Az als6 skaldk tizemmodtol fiigget-
leniil kijelzik a szanok aktualis sebességét.

A munkateriilet f6l6tt talalhatd Direct
modhoz tartozd csuszkaval beallithato a
szan adott poziciora, illetve a munkateriilet
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jobb oldalan 1év6 skala segitségével hozza-
rendelhet6 a mozgashoz sebesség érték is.

Masik lehetdség az altalunk kialakitott
Following Position Mode, ezzel aranyosan
a linedris egység szanja valos id6ben fo-
lyamatosan képes lekovetni a cstuszka moz-
gasat és annak valtozasi sebességét is.

5. Osszegzés

A kettd kiilonb6z6 energiaforrasu ten-
gellyel megvalodsitottuk a pozicionalast
Festo linearis hajtastechnikaval, valamint
megterveztiik és Osszeallitottuk a pneumati-
kus kapcsolast. Létrehoztuk a CANopen
kommunikaciés halézatot FHPP adat profi-
lon keresztiil. Egy PID szabalyozast hasz-
naltuk fel a pneumatikus transzporter mun-
kaasztalanak poziciondlasara. Bemutattuk a
kezel6 személy és a szervo rendszer kozotti
kommunikaciohoz és a teszteléshez elkészi-
tett felhasznaloi feliiletet. A jelen konstruk-
ci6 bdvithetd kiilonbozé fejegységekkel,
amivel rajzolasi (toll), vagy athelyezési
(megfogd) miveleteket tudunk végrehajta-
ni.
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