Miiszaki tudomdanyos kozlemények 3.

XX. Fiatal Miiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka, 2015. Kolozsvdr, 347-350.
http://hdl.handle.net/10598/28654

DOI: 10.33895/mtk-2015.03.79

EROVISSZACSATOLT HIDRAULIKUS EMELOBERENDEZES
MODELL MEGVALOSITASA IPARI ESZKOZOKKEL

IMPLEMENTATION OF FORCE FEEDBACK LIFTING
EQUIPMENT MODEL WITH INDUSTRIAL DEVICES

Zilahi Krisztian Laszlo', Szabé Norbert?, Piros Sandor’

'Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Villamosmérnoki és Mechatronikai Tanszék,
4028, Magyarorszag, Debrecen, Otemetd utca, 2-4,imkrisztian@hotmail.com

’FESTO Kft., 1037, Magyarorszag, Budapest, Csillaghegyi ut, 32-34, Telefon: +36
(1) 436-5111, norbert_szabo@festo.com

3Debrecem' Egyetem, Miiszaki Kgr, Villamosmérnoki és Mechatronikai Tanszék,
4028, Magyarorszag, Debrecen, Otemetd utca, 2-4, piros@eng.unideb.hu

Abstract

Lifting equipment are used in many fields of industry. In this paper, we will introduce a special con-
struction of an electro-hydraulic lifting equipment application which is regulated by an electro-
pneumatic force feedback controller. The created system can be used in special fields, where the phys-
ical feedback is important for the operator of the lifting process. To ensure the reliability, we used
industrial sensors, actuators and controller units in the system.
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Osszefoglalas

Az iparban szamos teriileten alkalmaznak emel6berendezéseket. A tanulmanyban egy specialis elekt-
rohidraulikus emel6berendezés modelljének 1étrehozasat mutatjuk be, mely egy erévisszacsatolasos,
elektropneumatikusan miikddtetett munkahenger segitségével szabalyozhatd. A 1étrehozott rendszer
alkalmazhat6 olyan teriileteken, ahol a kezeld szamara fontos, hogy fizikai visszahatasa legyen az
emelési folyamatnak. A megbizhatdsag érdekében a berendezés érzékeld, végrehajto és vezérld egysé-
gel, ipari eszkozok segitségével keriiltek kialakitasra.

Kulcsszavak: hidraulika, PLC, szabdlyozas, emeloberendezés, erdvisszacsatolas.

veszélyes vagy a kezel6 szamara elérhetet-
len, veszélyes munkakornyezet esetében az
elvégezendd folyamatot a kezeld egy

1. Bevezetés, el6zmények

Hidraulikus végrehajtoegységek alkal-

mazasa szamos teriileten eléfordul az ipar-
ban. Ezen egységek mozgatasara tobb féle
megoldast dolgoztak mar ki.Lehetséges a
munkahengereket, 0Osszetett kinematikai
lanc (példaul foldmunkagépek, markolok)
esetén,analog alapjelképzd (joystick) segit-
ségével iranyitani [1].Egyes helyzetekben,

teleoperacios rendszer segitségével végzi
el.Ilyen rendszerek esetében az iranyitd és a
végrehajtd berendezést térben elvalasztva
helyezik el egymadstol, ezzel 1étrehozva egy
master - slave kapcsolatot [2].

A rendszer kialakitasa soran figyelembe
vettiik a jelenlegi megoldasokat, alkalmaz-
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va azok elény6s tulajdonsagait. Az
emelGberendezés biztonsagos ilizemét a
felhasznalt ipari fluid elemek és ipari prog-
ramozhat6 logikai vezérl6 (PLC) biztositja.

2. Az emelOoberendezés modell
bemutatasa

1. abra. Az emeléberendezés hidraulikus és
pneumatikus egységei

A dolgozat alapjaul az elkészitett
emel6berendezés modell (1. abra) szolgal.
A modell fébb részegységei: a végrehajtd
egység, mely a teher siillyesztését, illetve
emelését végzi, a hidraulikus kor,amelyet a
kezelé egy pneumatikus korrel tud miikod-
tetni, a vezérl6 egység,a szamitogépen
futtathatd megjelenité és mérésadatgyiijto
alkalmazas, és egy mobileszkdz, mellyel a
tavvezérlési funkcid végezhetd. A fluid
egységeket a FESTO DIDACTIC oktato-
készlet elemeibdl épitettiik fel.

2.1. A hidraulikuskor felépitése

AzemelGberendezés végrehajtod egységét
egy hidraulikus kor(2. 4bra) alkotja.A
hidraulikus kapcsolasta FESTO FluidSim
programmal rajzoltuk meg.

A hidraulikus kor f6 egységei: egy hid-
raulikus munkahenger és egy 4/3-as pro-
porcionalis utszelep. A 3/2-es utszelep és a
vezérelt visszacsapd szelepek biztonsagi
funkciot latnak el (a henger zuhanasgatlasat
aramkimaradas vagy nyomasesés, csotorés
esetén).A hidraulikus munkahenger pozi-
cidjanak meghatarozasahoz a munkahen-
gerhez rogzitettitadd szenzort hasznaltunk
fel. A henger altal kifejtett ered6 eré meg-
hatdrozasdhoz  egy-egy  nyomasmérd
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szenzorthelyeztiink el a munkahenger mun-
kacsatlakozasain.
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2. abra. A hidraulikus kér kapcsolasi rajza

2.2. A pneumatikus kor bemutatasa

Az emeldberendezés miikodtetése egy
pneumatikus munkahenger mozgatasaval
torténik. ARexroth D&C Scheme Editor
program segitségével megterveztiik a pne-
umatikus kapcsolast (3. abra).

3. abra. A pneumatikus kor kapcsolasi rajza

Az emelSberendezésmiikddtetd karjanak
funkciojat a pneumatikus munkahenger tolti
be, igy a henger dugattyujanak pozicidja
szolgaltatja a referencia jelet az emel6 hen-
gernek. A pozicidt egy Gtado szenzor hata-
rozza meg.A kezel szamara az erdvissza-
hatast a pneumatikus munkahengerre kotott
két elektropneumatikus nyomdasszabalyozo
biztositja.




Erévisszacsatolt hidraulikus emeléberendezés modell megvalositasa ipari eszkozokkel

3. Az emeléberendezés iranyitasa
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4. abra. A komplex rendszer hatdsvazlata

Az emel6 mozgatasdhoz sziikséges egy
vezérldegység (FESTO CPX-CEC tipusu
PLC) mely a modellben elhelyezett szenzo-
rok adatait feldolgozza, és szabalyozza a
komplex rendszert (4. abra). A szabalyozas
kialakitasa azért sziikséges, hogy a mitkod-
tetd kar- mely a szabdlyozas alapjel képzo
szerve - helyzetének fiiggvényében az eme-
16henger poziciora torténd beallasa 1étrejo-
hessen.

3.1. A PID szabalyoz6 implementalasa

A szabalyozashoz egy diszkrét PID sza-
balyozé funkcioblokkot készitettiink el a
PLC-re. A folytonos PID szabalyozas atvi-
teli fiiggvénye:

0= e 1 [ 55 ()

ahol: Kp: aranyos atviteli tényez06, K: integ-
ralé atviteli tényez6 [1/s],Kp: differenciald
atviteli tényez0 [s],e(?): az aktualis hiba az
alapjel és a visszacsatolt jel kozott.

Az (1)-es szamu Osszefliggés és a PLC
programfuttatasi strukturaja alapjan megha-
tarozhat6é a programkodba implementéalhatd
diszkrét PID szabalyozo atviteli fiiggvénye
pedig:

u(k) = Kpe(k) + K, 282D L 5015 +

Ko S oe 2
ahol:e(k): hiba az aktualis ciklusban,e(k-1):
az el6z6 ciklusban szamitott hiba értéke.

A (2)-es szaml egyenlet alapjan
felvettiika funkcioblokk valtozoit, majd
elkészitettiik a programkodot.

3.2. A szabalyozas kompenzalasa,
vizsgalata

A szabalyozas kompenzalasat a Ziegler
— Nichols frekvencia valasz modszere sze-
rint végeztiik el. Meghataroztuk a kritikus
erbsitési  tényez6t (Kpggir), valamint az
ahhoz tartozd lengések  perioduside-
jét(Txri), majd a hangolasi Osszefliggések
alapjan kiszamoltuk a rendszer id6allandoit
(Kp, Ti—K;, Tp—Kp). Ezen értékek megha-
tarozdsanak segitségével hangoltuk be a
szabalyozasi kort [3]. A hangolas folyama-
tat LabVIEW alkalmazason keresztiil vé-
geztiik.

1d6 [ms]

5. abra. Vizsgalat az egységugras fiiggvényre

A szabdlyozas az egységugras vizsgalod
fliggvényekre adott valaszfiiggvénye az 5.
abran lathatd. A hidraulikus munkahenger
az atmeneti allapotban kis tallendiiléssel, az
emelési feladat ellatdsahoz kelléen gyorsan
és pontosan, valamint lengés nélkiil veszi
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tasokra sem tér ki abbol.

4. Az erdvisszacsatolasszarmaz-
tatasa a terhelés fiiggvényében
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6. abra. A hidraulikus munkahenger altal kifej-
tett erd szarmaztatasa
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A hidraulikus munkahenger kifejtett
erejének szarmaztatdsa a 6. abran lathato,
ahol: puq: a hidraulikus munkahenger du-
gattyurud oldali toltényomasa,p,,: a hidra-
ulikus munkahenger dugattytirad nélkiili
oldal toltényomasa.

Tovabba felirhato az alabbi egyenlet:

Fa() = par(®) - Ay — pao(t) - Ay —
YF A (Tt v) = —(m g+m -a(t)) (3)

ahol:F,(t): a hidraulikus munkahenger altal
kifejtett pillanatnyi erd,A;: a hengerben
1év6 dugattyu feliiletének nagysaga,A,: a
dugattya dugattyarad feléli feliiletének
nagysaga,y. Fo4(Ty, t,v): a sarlodasokbdl
fellépd pillanatnyi er6k Osszessége, m: a
mozgatando teher tomege, g: a gravitacios
gyorsulas, a(?): a teher aktualis gyorsulasa.

Az emelésbol visszahatd eré meghata-
rozhatd a (3)-as szamu egyenlet alapjan.
Jelenesetben a srlodasbol szarmazo erdktol
eltekintettiink. A kiszamitott terheléerdvel
aranyos nyomast - annak eldjelétdl fliggden
— a nyomasszabalyozo szelepek allitjak el
a pneumatikus munkahengerben. Az moz-
gatasi folyamat alatt a hidraulikus munka-
henger altal kifejtett erd, a sulyerével és a
gyorsulasbol szarmazo erével tart egyen-
sulyt. A fenti &sszefiiggéseknek megfeleld-
en elkészitettiik az erdvisszacsatolas PLC
programjat.

5. Tovabbfejlesztési lehetdségek,
alkalmazasi teriiletek

Osszetettebb megfogasi és mozgatasi
folyamatok ellatdsa az emel6berendezés
kinematikai lancanak bdvitésével biztosit-
hat6 (tobbtengelyes manipulator).

A programozhaté logikai vezérlére
megirt PID szabalyozast kiegészitve auto-
matikus hangolds funkcioval,a rendszer
konnyebben lenne csatolhaté kiilonbozo
végrehajto egységekhez is.

A rendszer felhasznalhato foldkiterme-
16-rakodogépeknél, ahol eléfordulhat, hogy
a munkafolyamat kozben a foldben 1évo
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vezetéket, kabelt sért meg a gép, az
erdvisszacsatolassal ezek a balesetek nagy-
részt elkeriilhetéek lennének. Ezen esetben
a rendszer konnyen telepithet6, mivel a
munkagépek is hidraulikus segédenergiaval
iizemelnek.

6. f)sszegzés, kovetkeztetések

Létrehoztunk egy emelberendezés mo-
dellt, melynek segitségével a felhasznald
olyan emelési, manipulacios feladatok el-
végzését tudja végrehajtani, melynél fontos
a folyamat fizikai visszacsatolasa. Tovabba
az elkészitett rendszerrel teleoperacios
feladat is végezhetd. A rendszer kinemati-
kai lancanak bovitése esetén a kezeld sza-
mara egyszertbb, egyértelmti felhasznalast
biztosit, a joystick-os megoldasokhoz ké-
pest.

Megterveztiink egy pneumatikus kap-
csolast, amelyben a felhasznalt aranyos
nyomasszabalyozok segitségével az erd
visszacsatolas pontosan szabalyozhato.

Osszedllitottunk egy - az aktuator funk-
cigjat betoltd - hidraulikus kort, mellyel
kénnyen mozgathatéak nagy tomegii ter-
hek.

Elkészitettiik a berendezés iranyitdegy-
ségeként felhaszndlt PLC programkod;at,
melynek rugalmassagabol adodoan, az
konnyen konfiguralhato kiilonb6z6 fluid
végrehajtoegységekhez [4].
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