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Abstract

This article describes the testing the rotational speed of a wheel driving an AGV, taking into account several
effects. The effects are as follows: unloaded and loaded cases; forward or backward direction; servo motor
control input voltage; and the linearity of different prescribed speed values. The article details the composition
of the measuring system and summarizes the measured results in tabular form.
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Kivonat

A cikk bemutatja egy vezetd nélkiili targoncdt hajto kerék fordulatszamanak vizsgalatat tobb hatas
figyelembevételével. A hatisok a kévetkezok: terhelés nélkiili és terheléses eset; elore vagy hdtra irany,
szervomotor vezérlé bemeneti fesziiltség; valamint kiilonbozd eldirt sebességeérték linearitasa. A cikk részletezi
a mérdrendszer osszedllitasat, valamint tablazatos formaban dsszefoglalja a mért eredményeket.
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1. BEVEZETES

Manapsag az lIpar 4.0 és Logisztika 4.0 technoldgidk révén felgyorsultak a gyartads és szallitas
automatizalasi folyamatok [1]-[2]. Ezen folyamatok egyike kdzé tartozik a vezet6 nélkiili targoncak vagy mas
néven AGV-k (Automated Guided Vehicle) egyre nagyobb szamban torténé megjelenése [3]-[4]. A vezetd
nélkali targonca egyik kulcsfontossagu eleme a mozgasvezérlés. Ezen targoncék elektromos hajtasuak, és a
mozgas egy vagy tobb villamos motorral valosul meg. Ezen motorok jellemzéen szervomotorok.

A Miskolci Egyetem Logisztikai Intézete rendelkezik egy vezetd nélkiili szallitotargoncaval [5], amelyet
2db szervomotor hajt, mint a [6] irodalomban. A targoncaban talalhat6 egy szamitégép (PC), amely a mozgas
palyajanak megtervezéséért, s a motorvezérlok szamara biztositott jel eloallitasaért felelds.

Kordbban nem allt rendelkezésre olyan adat, amely biztosan megmondta volna, hogy a motor
fordulatszdma valtozik-e a kvetkez6 hatasokra:

o 4db sorba kotott akkumulator fesziltségének valtozéasa

e eldre vagy hatra torténd mozgas,

o terhelés nélkuli eset, azaz targonca felemelt helyzetében a kerék szabadon foroghat, vagy terheléses

eset, azaz a targonca normal helyzetben, a kerekeivel mozog,

e PC-n irt programban a kimend érték allitasaval ténylegesen linearisan valtozik-e a fordulatszam.

Ezen hatasok vizsgalatara egy mérés-sorozat kerult megtervezésre és végrehajtasra. A mérés 4db
kiilonb6z6, a targoncaba beépitett PC altal elballitott kimend értékre tortént, ezeket az elsé 3 felsorolt eset
esetén megismételve, dsszesen 32db mérés kerllt elvégzésre. A mérés a kerék mellé rogzitett kameraval
tortént, amely videoGfelvételeket készitett. A szamitdgépen tortént meg a videdk kielemzése az egy fordulathoz
sziikséges id6 megallapitasa, majd ebbdl percenkénti fordulatszam kiszamitasa érdekében.

A cikk ezen mérést ismerteti, kitérve az esetekre, a mérési eredményeket tablazatos formaban foglalja
0ssze, végul a konkluziot levonja.
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2. MERES OSSZEALLITAS

Amint a Bevezetésben szo esett, a mérés fo eszkdze egy kamera, amely a targoncara keriilt rogzitésre,
ahogy az 1. abra alsé részén lathatd. A hasznalt kamera egy GoPro markaji Hero 5 tipusd kamera. A mérési
vided készitése soran torekedtem a minél magasabb fps (frame-per-second) elérésére, ugyanakkor a magas
felbontas nem volt 1ényeges. Ennek érdekében 848x480-as felbontassal és 240fps-el torténtek a mérési videok

elkészitése. Ebben az esetben két képkocka kozotti periddusidé kiszamolhato:
1
Teamera = m = 0,004167s (1)
A mérések egyik esete a 4db sorba kotott akkumulator fesziltsége volt, amely mérése érdekében egy

multiméter keriilt elhelyezésre, ahogy az 1. abra felsé része mutatja.

1. &bra. Kerék fordulatszamanak mérésének dsszeallitdsa

A kiértékelés soran a mérési video keriilt kielemzésre. A 2. abra illusztralja a kamera szemszogébol
lathat6 képet. Amint az abrén lathato, a keréken fels6 részén egy fliiggdleges vonal keriilt megjelolésre. A kerék
forgasa soran ez a vonal is forog, azonban a videdban mindig lesz két olyan id6pillanat, amikor ez a vonal
ismét a fels6 helyzetében lesz. A kielemzés soran ezen két helyzet k6zott eltelt id6 kerilt feljegyzésre.

2. abra. Kerék fordulatszamdanak mérése a kamera szemszogébdl
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3. MERESI EREDMENYEK

A mérési videOk kielemzése és a fesziltségek, irdnyok, terhelési esetek, program altal beéllitott
sebességértékek feljegyzése utan foglaltam 6ssze a mérési eredményeket az 1. tdblazat szerint. Osszesen 32db
mérés tortént, a tblazatban lathatok a kilonb6zo esetek. A mért idébél ki lehet szamolni a kerék percenként

megtett fordulatszamat az alabbi 6sszefiiggés szerint:
1

Nwheel,measurement = 7 ool ; 60 2
wheel,measuremen

A kiilonboz6 sebességértékek esetén kiilonboz6 fordulatszamok keletkeznek, ezek linearitasat egységre
vetitett fordulatszamként vizsgalom az alébbi 6sszefuiggéssel:

Nywheel,measurement - 1000 (3)

nwheel,measurement,looo =
Nwheel,setup

1. tblazat Kerék fordulatszamanak mérési eredményei

Mérés| Beallitott | Targonca | Forgas f Me rt’ Meért Kerek percen,kénti Egysegre ve:u’tett
ID | sebesség [] | helyzete irdnya eszlltség id [s] fordulatszam fordulatszdm
[Vl [rpm] [rpm]
1 1000 Felemelt | Elbre 46,4 0,8 75,000 75,000
2 1000 Felemelt Hétra 46,4 0,797 75,282 75,282
3 500 Felemelt | Elbre 46,7 1,602 37,453 74,906
4 500 Felemelt Hétra 46,7 1,595 37,618 75,235
5 300 Felemelt | Elére 46,8 2,664 22,523 75,075
6 300 Felemelt Hétra 46,8 2,66 22,556 75,188
7 100 Felemelt | Elére 46,9 7,999 7,501 75,009
8 100 Felemelt Hétra 46,9 7,999 7,501 75,009
9 1000 Leengedett | Elbre 46,1 0,802 74,813 74,813
10 1000 Leengedett | Hatra 46,1 0,797 75,282 75,282
11 500 Leengedett | Elére 46,4 1,599 37,523 75,047
12 500 Leengedett | Hatra 46,4 1,605 37,383 74,766
13 300 Leengedett | Elére 46,6 2,668 22,489 74,963
14 300 Leengedett | Hatra 46,6 2,664 22,523 75,075
15 100 Leengedett | Eldre 46,7 8 7,500 75,000
16 100 Leengedett | Hatra 46,7 7,999 7,501 75,009
17 1000 Felemelt | Elbre 50,5 0,801 74,906 74,906
18 1000 Felemelt Hétra 50,5 0,8 75,000 75,000
19 500 Felemelt Elore 50,6 1,601 37,477 74,953
20 500 Felemelt Hétra 50,6 1,6 37,500 75,000
21 300 Felemelt | Elére 50,7 2,664 22,523 75,075
22 300 Felemelt Hatra 50,7 2,668 22,489 74,963
23 100 Felemelt | Elére 50,8 7,997 7,503 75,028
24 100 Felemelt Hétra 50,8 7,997 7,503 75,028
25 1000 Leengedett | Elére 50,2 0,794 75,567 75,567
26 1000 Leengedett | Hatra 50,2 0,799 75,094 75,094
27 500 Leengedett | Elére 50,3 1,596 37,594 75,188
28 500 Leengedett | Hatra 50,3 1,598 37,547 75,094
29 300 Leengedett | Elbre 50,5 2,666 22,506 75,019
30 300 Leengedett | Hatra 50,5 2,665 22,514 75,047
31 100 Leengedett | Elére 50,6 8,017 7,484 74,841
32 100 Leengedett | Hatra 50,6 7,999 7,501 75,009

Az egységre vetitett fordulatszamokbol megallapithat6, hogy a 75-6s értékt6l még a legnagyobb eltérés
is 0,4% lett, ennélfogva a kerék fordulatszama a kiilonb6z6 hatasoktol fliggetleniil, a beallitott sebességértékkel
lineédrisan allandé marad. Ennek oka a szervomotor azon tulajdonsaga, amely az enkdder segitségével
fordulatszdmat szabalyozza és az eldirt értéken tartja.
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4. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A cikk egy vezetd nélkiili szallitotargonca kerekének fordulatszamanak vizsgalatat mutatta be
kiilonb6z6 hatasok esetén. A hatdsok kozé tartozik els6ként az el6re- vagy hatrameneti mozgas. Masodjara a
terhelés nélkili vagy terheléses eset volt, ahol a targonca sajat kerekein gurult, vagy felemelt helyzetben a
kerekek a levegdben forogtak. Harmadik eset a lemeriilt és feltoltott akkumulétor volt, amikor két kiillonb6zd
bemeneti fesziiltséget kapnak a motorok szabalyz6i. A negyedik eset pedig a programban bedllitott
sebességérték, amelynek kovetkeztében a targonca kereke kiilonbozo sebességgel forgott.

A mérésre egy képi megfigyeld rendszer keriilt kiépitésre, amelynek eleme volt egy, a targoncara
rogzitett kamera. Ezen kamera videofelvételt készitett a mozgasrdl, és a keréken elhelyezett jelolévonal
segitségével meg lehetett allapitani, hogy a kerék egy fordulatot mennyi id6 alatt tett meg, majd ebbdl
kiszamitani a kerék percenként megtett fordulatszamat.

Az eredményeket a cikk tablazatos formaban 0sszefoglalja, amely az 6sszes esetet figyelembe véve 32
kiilonb6z6 mérés eredményét tartalmazza. A kiilonb6zd sebességértékeket a legnagyobb sebességhez
viszonyitva egy egységre vetitett fordulatszdm keriilt meghatarozasra. Ez utobbi értékeket attekintve
megallapithatd, hogy a targonca kerekének fordulatszama alland6é maradt az elsé harom hatéstol fiiggetlentil,
mig a negyedik hatasnal linearis maradt.

Ezen tapasztalatok a mozgasvezeérlés megvaldsitasanal keril felhasznalasra, ugyanis igy megéllapithato,
hogy a vezérlésnek nem kell a kiilonb6z6 hatdsokat figyelembe vennie. A szervomotor ezen szabalyzéasat
egyediil az aramerdsség figyelésénél kell figyelembe, ahol sztochasztikusan valtozd érték jelenik meg a
folyamatos aramcsokkentés-, vagy ndvelés miatt.
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