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1 GYARTAS SZIMULACIOS RENDSZER MEGISMERESE, FELEPITES

1. abra: Moduldris Mechatronikai Oktato berendezés

mMS4.0 Oktatd berendezés felépitése
Gyartdsor felépitése:
e Alapanyag tarolo és adagold allomas
e Szerel6 dllomds — gyartdsor

e Magas raktar dllomas — raktarozas

Adagol6 allomas - Stationl
e Fehér hasab adagolasa
e Fekete hasab adagoldsa
e Szinellen6rzése
e Orientacio ellenérzése
e RFID olvasdsa
e Eltavolitas a folyamatbdl

e Erzékeld (conveyor elhagydsa)



Szerel6 allomas - Station2

Erzékeld (érkezés a konvejor - ra)

Pozicié szenzor

Stift adagolas, beillesztés

Pozicié szenzor

tengelyes linearis mozgato, hasabok Osszeillesztése, préselése

Pozicié szenzor (RFID)

Magasraktar allomas - Station3

RFID olvaso
Pozicid szenzor

tengelyes linearis mozgaté megfogd karral, magasraktar

Failure - proof megoldasok

Az elinditott gyartasnak megfelel6 alapanyagok kivdlasztasa a BOM alapjan

Anyag ellen6rzése /fém vagy mianyag/

Szin ellenGrzése

Szinszenzor segitségével az alapanyag szinének ellen6rzése (Fekete-fekete, fehér-
fehér, fekete-fehér, fehér-fekete)

Orientacio ellendrzése /Pneumatikus munkahenger végallas pozicidja hatarozza
meg az érzékelt orientdciot/

RFID olvasasa - Egyedi azonositdt tartalmaz minden egyes darab

mMS4.0 hardveres felépitése és lizembe helyezése

Teljesitménykapcsolé — Siemens

Tapegység

Egyfazisu kapcsololizemd tapegység

IN: 100-240VAC OUT: 24-28VDC/10A

INPUT: 85...265 V AC/90...250 V DC OUTPUT: 24...28 V DC, Aramerdsség: 10 A



3. dbra: mMS4.0 bekétése

1.
2
3.
4
5

Fékapcsold

Osszekotd kabel /biztonsagi kdr vezetékei stb./
Tapfesziiltség csatlakozd

Ethernet csatlakozd

Levegé el6készitd egység



4. abra: Kapcsolo

Suritett leveg6 csatlakozo
Tapkabel

Osszekotd kabel /biztonsdagi kor vezetékei stb./

W oPe

Ethernet csatlakozd

Bekotés miuvelete:
1. 3 dllomas egymashoz illesztése, csatlakoztatasuk. A rendszernek zartnak kell lennie —
az 0sszekotd kdbelek szélsé csatlakozdinak zaré elemmel, vagy csatlakozdjukba

visszakotve zartnak kell lennitk.

2. Rendszer s(ritettleveg6-haldzatba csatlakoztatasa

Kezel6panel kulcsallapotok:
”0” Karbantarté Gizemmad
”1” Kézi lzemmoad
”2”  Automata izemmad

"3 Léptetéses lizemmadd



mMS4.0 beinditasa

A berendezés belizemelése el6tt célszerd a sziikséges mennyiségli munkadarabot a

magasraktar dllomasbdl kiszedni, hogy a munkadarabok kivétele /ajto kinyitasa/ a

biztonsagi reléket ne oldja le.

1. Elektromos f6kapcsold ON alldsba minden dllomason, az allomas bal oldalan -

inicializalas:

5. dbra: Elektromos fékapcsolo

2. A PLC-k RUN allapotba kertilnek

6. abra: RUN dllapot

3. Kompresszor bekapcsolasa, nyomaskapcsoldk allapotanak ellenérzése
4. Safety relék allapotanak ellendrzése.
5. Kulcsos forgdkapcsold ,,2” AUTOMATA izemmoddjaban RESET gomb megnyomasa

6. Kulcsos forgdkapcsold ,,1” KEZI izemmddban START gombok megnyomasa (3-as

allomason LED-es ON gombot is megnyomni — tengelyvezérl6k engedélyezése)



7. Kulcsos forgdkapcsold ,,2” AUTOMATA izemmad kivalasztasa
8. Magasraktar foglaltsaganak ellenérzése ”Check stock” gomb megnyomasaval
torténik.

A teljesen kilritett raktar esetén a Check stock gomb 5 mp ideig torténé nyomva

tartdsaval a rendszer a raktart Uresnek mindsiti.

Allomasok IP cime:

1. allomas: 192.168.1.10
2. allomas: 192.168.1.20
3. allomas: 192.168.1.30

2 IPAR 4.0-RA TORTENO ATTERES

Alkatrészek betarazasa
A gyartérendszer képes azonositani az alkatrészeket anyag, szin és orientacio alapjan. Az
egyes alkatrész-felek azonositott adatai az alkatrészeken levé RFID chipeken is

eltarolhatdk, és visszaolvashatok.

A munkadarab-felek be tdarazdsa (un. line supply) kell legyen, hogy kovesse az elinditott
rendelésekben megadott késztermék tipust. (A nem megfelel6 alkatrészeket a gyartdsor

felismeri, és a folyamatbdl eltavolitja.)

llleszté Stift mennyiségének ellenérzése — igény szerint feltoltése

Magasraktdr dllomas iiritése

A rendelkezésre all6 munkadarabok elfogydsa utan (vagy a magasraktar allomas
megteltével) a magasraktar dllomas munkadarabjai eltavolitanddk. Ezzel az informacidval

a magasraktar allomasnak is rendelkeznie kell.



e Csak néhany munkadarabot eltavolitva — kézi Gzemmaddban ,,Check Stock”
megnyomasa. Ezt kdvetben az dllomas az dsszes poziciot ellendrzi, hogy van-e ott
munkadarab.

e Az 6sszes munkadarab eltdvolitdsaval a ,Check Stock” gombot 5 masodpercig
folyamatosan nyomva tartva a gomb jelz6 LEDje villogni kezd, ezzel tudatva, hogy

az allomas memdridjaban a torlés sikeres.

mMS4.0 rendszer allapotanak feliigyelete — RexrothDiagnose
Az mMS4.0 rendszer allomasain a valtozok allapota a RexrothDiagnose applikaciét futtatva

lekérdezhet6, kdvethetd. Kapcsolat WIFI - kommunikacion keresztiil zajlik.

Kapcsolédds az mMS4.0 WIFI-re (WPAZ2; Titkositas AES)

(jelszd: Rexroth12345)

Rexroth

7. abra: RexrothDiagnose

e Logolt hibak megtekinthet6k

e Valtozék dllapotainak valtozdsa real-time kovethets az egyes allomasokon
Ez a ”Variables manager” meniponton belil kdvethetd. A vizsgalni kivant
valtozék hozzaadasa a jobb felsé "+” gomb megnyomadsa utan lehetséges.

e 3-as allomas tengelypozicidinak real-time kdovetése

A tengely kézzel terhelése esetén a tartonyomaték kévethetd



3 AZ ALLOMASOK FUNKCIOI

Az aldbbiakban bemutatjuk az mMS 4.0 rendszer egyes egységeinek és azok elemeinek

felépitését és miikodési elvét.
Az oktatasi berendezés harom allomasbdl all (de van egy negyedik, az el6z6ekhez a
kés6bbiek folyaman integralandd KUKA robotot tartalmazé allomas is), amelyek

egymashoz mechanikusan rogzithetdek, a jelek villamosan tovabbithatdsaga is megoldott.

Az dllomasok —6sszecsatolt allapotban az dbran lathaték.

8. abra: A berendezés harom dllomdsa

A berendezés az ejt6 tarban tarolt kiilonb6z6 anyagy, illetve szin(i munkadarabok
helyzetét anyagat megvizsgalja és tovabbitja a munkadarabokat az el8irt mdédon
egymashoz rogzité kozépss allomashoz, majd a kész ,,terméket” a végsd allomdson

kiépitett taroldban helyezi el.
A munkadarabok 10x10x5 milliméter méret téglatestek, amelyeknek egyik oldala lireges,

sarkaikban a csapos 6sszeszerelést lehetévé tévd furatok taldlhaték. Két ilyen darab

illesztésével egy 10x10x10 milliméteres kockat kapunk, amely a végterméknek felel meg.

10



9. abra: Munkadarabok

Szallitészalagok

A munkadarabok szallitdsdért mindhdarom allomason egy-egy egyenaramu motor altal
mozgatott szallitdszalag felel. Amikor egy alegységnél (pl.: szenzorok, csapok illesztésére
szolgalé szerkezet stb.) meg kell allitani a munkadarabot, akkor a szalag, vagy egy érzékeld
jelére (pl.: fényfluiggony/optokapu), vagy egy elére definidlt id6zités lejarta utan megall,

hogy a megfelel6 miveletek elvégzésre keriljenek.

Beldthatd, hogy az id6vezérelt mikodtetésnek vannak hatranyai, példdul, hogy méréseket
vagy préobalgatasokat igényel a megfelel6 id6 meghatarozasa. Az id6vezérelt mikodtetés
bizonytalansagat a szallitészalag pozicionalasaban a motorra kapcsolt feszlltség valtozasa
mellett az id6vel valtozd surlédasi paraméterek is befolydsoljak. Nem megfelel6
id6tartam valasztasa esetén a szalag vagy feleslegesen mozog, és az alkatrész tovabb
halad a megallas helyett, vagy pedig nem ér el a munkadarab a megfelel6 helyre. Ezt a
problémat a kovetkez6 oly mddon kiisz6bolték ki, hogy a munkadarabot egy (itk6z6 - ami
jelen esetekben egy lemez vagy kar - dllitja meg a megfelel6 helyen, de a szalag alatta

tovabb mozoghat.

Az ejt6 tarak (magazinok)

Az 6sszeszerelendd elemeket a két ejt6 tarba feladatuknak megfelelGen kell behelyezni. A
jobb oldali ejt6 tarba az alsd alkatrész-felek keriilnek, amelyek kimunkalt része felfelé kell
nézzen, mig a bal oldaliba a fels6 munkadarab-felek kertilnek lefele néz6 kimunkalt

résziikkel. Az ejt6 tarakba kilonbo6z6 szinli, anyagl munkadarab-felek kertilhetnek
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(fekete vagy fehér mlanyag, valamint aluminium). Az 6sszeszerelt munkadarabok ezekbdl
az elemekbdl dllhatnak. Az ejt6 tarakba rosszul behelyezett munkadarabok a selejt tarba

[6kédnek ki.

A folyamat inditasat kovetSen a berendezés az ejtétar megfelel6 tarolorekeszébdl egy

munkadarabot tol ki a szallitdszalagra. Az ejt6tarak az alabbi dbran lathatok.

10. dbra: Ejté tdrak

A tarakban az adagolas feladatat kettds mikodésd munkahenger latja el, amelyet egy
5/2-es pneumatikus szelep vezérel. A végallasokat Reed-szenzorok érzékelik, illetve a
feltoltottség ellenbrzését egy tovabbi kapacitiv érzékeld vizsgdlja. A szenzor addig ad jelet,

mig a tarban elegendd munkadarab talalhaté.
A vizsgalo egység (szenzorblokk)

A kil6kott munkadarab ezutan a szenzorokat tartalmazé ellenérz6 egység alatt halad el.

Ennek az egységnek a képe lathaté a kdvetkezd abran.
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11. dbra: A vizsgdloegység elemei

A szenzorok az alabbi vizsgalatok elvégzésére alkalmasak:

Az (1) jel elem egy kapacitiv szenzor, amelynek érzékelése a kapacitas
megvaltozasan alapul. Tartalmaz egy tarcsa alaku elektrédat és egy részben
nyitott fegyverzetet, igy, ha valamilyen targy az érzékelési tartomanydaba kerdil,
akkor a szenzor kapacitasa megvaltozik. A m(ikodés soran a szenzor nem
érintkezik a vizsgalt munkadarabbal. Az ilyen szenzort érintésmentesnek hivjuk.
A mérési elvnek készénhetb6en hasznalhaté elektromosan vezet6 és szigetel6
anyagok érzékelésére is.

A (2) jelld mérbegység egy tavolsag ellen6rzd szenzor. Konstrukcidjat tekintve
egy munkahenger, amely egy rudat mozgat, amig az a munkadarab fellletét
vagy véghelyzetét el nem éri. Ebben az esetben a vizsgalt alkatrész és a
tapintérad érintkezik egymadssal. Ezeket az érzékel6ket érintésesnek (un. taktilis)
nevezzik. A munkahengerre szerelt Reed-relé érzékelGk megfelel§ pozicidban
elhelyezve képessé teszik a mérérendszert annak ellen6rzésére, hogy a kockafél
nyitott vagy zart felével néz felfelé.

A (3) jell elem egy optikai szenzor. Fényt bocsajtva ki magdabdl a visszaver6dé
fénysugarak mennyiségét érzékeli. Ha nincs reflektalt fénymennyiség, az azt

jelenti, még nem érkezett munkadarab a szenzor ala. Ha van visszavert fény,
13



akkor valamilyen targy kerult a szenzor ala. A visszavert fény erésségébdl pedig
eldonthetd, hogy a munkadarab sotét (fekete) vagy vilagos (fehér) szin(i. Ennek
ismeretébenez a szenzor az értésmentes szenzorok kdzé sorolhatd. Jelen
berendezés esetén rossz szenzor orientacié esetén a szenzor alatt elhaladé
felfelé nyitott munkadarab fényes mligyanta-feliiletének visszatiikr6z6dése
hibas detektalast (tévesen vilagosnak érzékelés) eredményezhet.

= A (4)jell elem - amely szintén érintésmentes- egy induktiv szenzor. Kils6re
nagymértékben hasonlit a kapacitiv érzékel6re, de m(ikodési elve Iényegesen
kiilonbozik. Ennél a fajtanal egy oszcillator magneses teret |étesit Ugy, hogy az
erGvonalak az érzékel6 fellileten Iépjenek ki. Ha fém kerll az érzékelési
tartomanyba, akkor az csillapitja az oszcillator rezgésének amplitudojat, és a
szenzor egy adott érték alatt kapcsol. Ez a szenzor a jelen esetben arra

haszndlhatd, hogy megkilonboztesse a fémes munkadarabot a mlanyagoktol.

A vizsgal6 egység alatt torténd athaladas sordn a PLC programban el6re definidlt
kovetelmények ellenérzése megtorténik, a munkadarab tovabb haladva egy RFID érzékel6
el6tt all meg. Az azonositds utan, ha megfelelt a kordbbi ellen6rzésen, akkor tovabb
haladhat a masodik dllomdasra. Amennyiben nem felelt meg valamelyik kbvetelménynek,
akkor a szallitodszalag visszafelé indul el, és az alkatrész eltavolitdsra keril a

munkatertletrdl. Az RFID olvasodval torténd ellen6rzés lathato az abran.
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12. abra: RFID azonositds

A selejt tar

A szerelési munkafazishoz nem megfelel6 munkadarab-fél szallitészalagrél torténd
eltavolitasat a selejt tar és beavatkozoja végzi. Eltavolitandd munkadarab esetén egy 5/2-
es szeleppel vezérelt egyszeres mikodtetésd pneumatikus munkahenger I6ki be a

munkadarabot a lejtés tarba. A munkahenger végallasat itt is Reed-relék érzékelik.

A selejt tar képe lathaté a kovetkez6 abran.

13. dbra: A selejt tar

A csapillesztd egység
Az Osszeszerelés folyamatdban az 6sszeszerelend6 munkadarabokat két illeszt csap
tartja 0ssze, amelyek behelyezését a masodik allomas elsé alegysége latja el. Az egység

felépitése és elemeit mutatja az abra.
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14. abra: A csapilleszté egység

Az (1) és (2) jell elemek egy-egy transzmisszids optokapu (fénysorompd), azaz egy optikai
érzékeld fénykibocsato (emitter), és érzékeld részei (receiver). Kordabban a vizsgald egység
bemutatasanal emlitésre kerilt egy optokapu, ott visszaver6désen alapult az érzékelés, itt

pedig a szenzorok kozé érkez6, a fény utjaba keril6 alkatrészt kell érzékelni.

A (3) és (4) jell elemek egyszeres miikodésli munkahengerek, amelyek az alkatrész
belokéséért, illetve kiadasaért felelnek. Az (5) jeld munkahenger felel azért, hogy
egyszerre csak egy-egy csap keriiljon kiadasra (mindkét oldalon egy furatba), majd a (6)
jeld munkahenger ezeket a furatba illeszti. Az eszkoz digitalis I/O modulon (7) keresztil
kommunikal a PLC-vel. Minden munkahengert 5/2-es vezérls szelep irdnyit, illetve a

végallasok érzékelésére minden hengernél Reed-szenzor kerliilt beépitésre.

A mozgato6 — portal - egység

A csapok behelyezése utan a munkadarab tovabb halad, majd a mozgatd egység a
présgép taroldjaba helyezi. A szerkezet vizszintes (1) és fligg6leges (2) mozgasaért 5/2-es
szeleppel (5) vezérelt, Reed-szenzorral ellatott pneumatikus munkahengerek felelnek. A
munkadarabokat vakuum ejektor (3) fogja meg. A mozgaté egység PLC-vel a kapcsolatot,

azaz I/0 modulon (4) keresztll tartja. Az egység az alabbi dbran lathaté.
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15. dbra: A mozgato egység

A pneumatikus prés
Amikor az illeszt6 csapokkal ellatott alsé fél darab, illetve a fels6 fél darab is megérkezett,
és a présgép tarold részében egymasra megfelelé helyzetben elhelyezésre keriilt,

megkezd&dhet az 6sszepréselésiik.

Ezt az aldbbi dbrdn lathatd pneumatikus présgép végzi. A munkadarab érkezésére egy —a

csapilleszté egységben levével megegyez6 — fénysorompd taldlhato (1).

A (2) jell pneumatikus prés végzi a két munkadarab Osszeillesztését. A betdltésért és a
kitolasért a (3) jelli kett6smiikodésli munkahenger felel. A vezérlését két (hatul
elhelyezked§) 5/2-es szelep végzi, a véghelyzetek érzékelésére pedig Reed-relével van

felszerelve. A PLC-vel a (4) jel(i digitalis I/0 modulon kommunikal.

17



16. dbra: A pneumatikus prés

A harmadik allomas
Miutdn a préselés megtortént és a portdl visszahelyezte a mar készterméket a szalagra,
egy Ujabb RFID azonositas torténik, majd a termék a harmadik allomasra érkezik, ahol egy

polcos taroldban, a magasraktarban keril elhelyezésre. Ezt az dbran lathatd berendezés

végzi.

17. dabra: A harmadik dllomdson taldlhato tdr és mozgatd egység

A szervomotoros kéttengely(i mozgatas (egy vizszintes és egy fligg6leges irdnyban) az (1)

és (2) jeld tengelyek mentén torténik. A felvett munkadarab elhelyezéséhez azonban el is
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kell fordulni 180°-al. Ezt a (3) jell forgatd egység biztositja. A késztermékeket vezetékkel
ellatott munkahenger (4) helyezi a polcokra. A termék megfogasat az (5) jelli megfogd
végzi, és végil el is helyezi a (6) jell polcos taroldba. A biztonsag érdekében a megfogé is
el van latva egy szenzorral, az esetleges Uitkdzés elkertlésére. Ez az allomas plexifal

mogott van elhelyezve, amely a kdvetkezd abran figyelheté meg.

18. abra: A harmadik dllomds hdza

Az (1) jell elem maga a haz, mig a (2) jell egy ajto, biztonsagi kapcsoldval ellatva. Amig az
ajtd nyitott allapotban van, a biztonsagi relék nem engedik, hogy a berendezés

m(ikédésbe lépjen.

Biztonsagi szervek

A megnovekedett biztonsagi el6irds miatt a technoldgiai berendezéseket gyakran zajvédé
boritassal, keritéssel, fénysorompdkkal 1atjak el. Hasonld biztonsagi rendszerek vannak az
mMS4.0 berendezésen is. A hanghatdsok ugyan nem szamottevéek, de a mozgé részek
miatt a mozgastérbe nyulas veszélyes, balesetet okozhat. Ezért a vezérlGegység feldl
torténd benyulas érzékelésére a berendezést fényfliggonnyel lattak el. Az ejtd tar feldl és
a harmadik egységen egy-egy nyithatd ajto taldlhatd, amelynek nyitott/zart allapotat

szenzorok érzékelik.
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Ameddig valamelyik biztonsagi szerv nincs megfelel allapotban (példdul: csukott ajtok,
fényfliggdnybe nem lég bele semmi) addig az inditas nem lehetséges, illetve, ha eddig

futott a berendezés, akkor le fog allni.

VezérlGpultok
Mindharom allomas az aldbbi abran |athaté kulccsal mikodtethetd irdnyitépanelekkel lett
felszerelve. Tobbek kozott vészmegallité gombot, reset és inditdgombot, kiilonb6z6

vezérl6 gombokat tartalmaz. Az 6sszes gomb felhasznalhaté a PLC programban.

I/ A\

Rexroth
T
@D «
.- BEE REZ 45 @ ~
@ momPRE & T Aol

?ﬂ_ e

19. dbra: A vezérlbpult

4 IPAR 4.0 A GYARTAS SZIMULACIOS RENDSZEREN KERESZTUL

Az ipar 4.0-ra torténd attérés keretében a gyartas szimulacids allomasok
osszekapcsolddnak a legkorszer(ibb informatikai és kommunikacids technikaval, az
elektronika és az informatika altal egyfajta intelligens gyartébazisként (az ugynevezett

,Smart Factories”), amely leképezi a negyedik ipari forradalom lényegi elemeit.

Mdszaki alapjat intelligens, digitalis, hdlézatba kapcsolt rendszerek alkotjak, amelyek
segitségével onszervezbvé tehet a gyartas. Ebben a koncepciéban kozvetleniil

kommunikalnak és egylttmikodnek az emberek, gépek, berendezések, logisztika és

termékek.
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Az mMs gyartas szimulacids rendszert két robotos kiszolgdlas egésziti ki, egy
hagyomdanyos hat szabadsagfoku csuklds robotkar és egy szintén hat szabadsagfoku

kollaborativ robotkar — robotasszisztens.

Az oktatod berendezés egésze és részenként is fel van szerelve mindazon biztonsagi

egységekkel és eljarasokkal, amik biztositjak a berendezés biztonsdgos oktathatdsagat.

5 IPAR 4.0 MEGOLDASOK A GYARTAS SZIMULACIOS
RENDSZERBEN

Az Ipar 4.0 témdakhoz az mMS 4.0 rendszer fokozatosan tovabbfejleszthetd és

kiegészithetd Uj 6sszetevikkel.

Az mMs robotokkal kiszolgalt oktatd gydrtas szimulacids rendszer az aldbbi oktatasi
modulok ismereteit teszi lehetévé:

- mMs gydrtdbazis egyes allomasainak haszndlata 13.0 megolddasokkal

- Az egyes dllomasok infokommunikacios fellleteinek megismerése

- Magas szint(i PLC programozasi ismeretek

- Terepibusz rendszerek alkalmazasa

- HMI egység integrdlasa a berendezéshez

- mMs gyartdbazis egyes dllomasainak hasznalata 14.0 megoldasokkal

- Megel6z6 és el6re jelz6 karbantartds (szervizriasztdsok, intelligens érzékeldSk,

fellgyelet)

- Felh6kapcsolat (Cloud computing, Big Data, a targyak internete)

- Munkadarab altal vezérelt gyartas (RFID)

- Kapcsolat a MES rendszerrel

- WEB szerver alkalmazas

- Robotprogramozasi ismeretek

- Kollaborativ robot ismeretek

- Akiterjesztett valdsag alkalmazdsa ipari rendszereknél
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- Energysaving - energiamanagement

Mindezeket a tuddsmodulokat konkrét projektfeladatokon keresztil lehet elsajatitani,

mikdzben megismerhet6vé valnak a gydrtasdigitalizalasi koncepcio elemei és eljardsai.

6 MAGAS SZINTU PROGRAMNYELVEKEN PROGRAMOZGATO PLC

A vezérl6 PLC-k
A rendszer vezérlését minden allomason egy-egy PLC (programozhaté logikaju vezérld)

végzi. A beépitett Bosch Rexroth IndraControl L25 illetve L45 PLC-k az dbran lathatok.

=== === .

21. abra: A hasznalt PLC vezérlbk 2.
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Programozasi kérnyezet
A PLC rendszer hagyomanyos programozasa az IEC-1131-3 nemzetkdzi szabvany alapjan

egységesitett.

Az IEC-1131-3 szabvany (International Electronical Comission) a PLC programozasi

nyelvére és a PLC-projektek felépitésére tartalmaz szabvanyositott elGirasokat.

A felhasznaléi program legkisebb, 6nallédan kezelhetd szoftveregysége a

programszervezési egység, azaz POU (angolul Program Organisation Unit).

A POU-k egy részét a gyarté hozza létre, egy masik részét a felhasznalé. A megfelelGen
megirt és tesztelt felhaszndldi programok segitségével POU kényvtarak hozhatdak létre,

melyek kés6bb ujra felhasznalhatdak egy kovetkezd projektekben.

Megkilonboztetiink standard, gyartd-specifikus és felhaszndlo altal készitett
programszervezési egységeket. Az IEC-1131-3 szabvany elGirja a leggyakrabban el6forduld
standard fliggvények (pl.: aritmetikai, 6sszehasonlité fliggvények stb.) ill. standard

fliggvényblokkok (pl. id6zit6k, szamlalok) fellleteit és viselkedésiket.

Az IEC-1131-3 szabvanyban az alabbi harom POU tipus vagy ,,blokk tipus” kerilt
definidlasara az Uj szabvanyban, a POU tipusai lehetnek fliggvények, funkcidéblokkok és

programok.

Az mMs rendszer programokat célszer(i SFC programnyelven megirni.

Az SFC els6dlegesen egy grafikus nyelv, de szoveges leirasara is lehetGséget ad.

A szekvencidlis funkcié diagram egy programon belil kiilénb6z6 programrészletek
idérendi sorrendben torténé elvégzésére képes, adott feltételek mellett. A
programrészleteknek megfelel6 elemek itt a |épések, amelyekben tébb mlveletet lehet

végrehajtani. Ezeket vezetékek (atmenetek) kotik 6ssze, amelyekre feltételeket irhatunk.
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Egy atmenet mentén akkor halad at a program, ha a feltétel tejesiil, vagy ha nem volt

feltétel.

A programrészletek irhatdk az eddig targyalt nyelvek barmelyikén, igy mindig az adott
részfeladatra leghatékonyabb mddot valaszthatjuk a programkdd irdsanadl. A Iépésekhez
hozzaadhatdk belépési és kilépési mUiveletek, amelyek egyszer futnak le, amikor a

program be- illetve kilép onnan.

A diagramban elhelyezhetdk alternativ dgak, melyeknél egy pontbdl tobb vezeték indul ki.
Itt a kiértékelés balrdl jobbra torténik. Elhelyezhet6k benne parhuzamos agak is és

tovabbi alternativ agak.

A parhuzamos 4gak esetén a kiértékelés egymassal parhuzamosan térténik. Ugy
kiilonboztethet6k meg az alternativ dgaktél, hogy ezek mindig dupla vonalbdl indulnak és
dupla vonalba, vagy ,ugras” utasitasba térnek vissza. Tartalmazhatnak alternativ agakat

vagy tovabbiparhuzamos agakat is.

Az SFC nyelvben egy program egység egy |épésnek tekinthetd, amit téglalap jelol. A
megirt program célja, hogy meghatarozzuk az egyes programegységek végrehajtasanak
sorrendjét és szerkezetét. A végrehajtas sorrendjét grafikus szimbolumokkal irjuk le és az
alabbi jel6léseket hasznaljuk:
- Init —inicializalo |épés
- Step — normal programegység, mely a szimbdlumon beliil a |épés nevét
tartalmazza és tetsz6leges nyelven megfogalmazhaté, utasitasokat tartalmaz.
- Trans — kilépési feltétel, amit vizszintes vonallal jel6link. A program akkor lép a
kovetkez6 lépésre, ha a (BOOLE) feltétel igaz (TRUE).
- Action — az utasitas addig hajtodik végre, amig aktiv.
- Action specidlis funkcioi:
Entry / Exit Action

Qualifier (mingsit6k)
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Az Init inicializalé l1épést a Stepl programlépés koveti, ami egy programegységet jelent.

Init Property Value
= Common
Name Init
Comment
r::}: Trans0 Symbol
= Spedific
Stepl Initial step ]
= Times
Minimal active
Maximal active
e = Actions
i Step active
> Init Step entry
Step exit

22. dbra: Step 1

Két egymast kovetd |épés sorrendi végrehajtasat az dbra szerint irhatjuk le.

Stepl

+ Trans

Step2

23. dbra: Step 2.

A Stepl végrehajtasat kovetSen a Step2 akkor hajtédik végre, ha a kilépési (BOOL) feltétel
igaz (TRUE).

Alternativ elagazas

Jelblése vizszintes vonal.

A program azon az agon fut, amelyiken a belépési feltétel teljesiilt.

Ha egyszerre tobb 4gon is teljesiil a feltétel, akkor a bal oldali ag lesz aktiv (konvencid).
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+ Tranal. |J|:| Tranal.

Step0 Stepl

+ Tranad. + Tranas.
l

24. dabra: Alternativ eldgazds

Parhuzamos elagazas

Jel6lése dupla vizszintes vonal.

A parhuzamos agak mindegyike aktiv és parhuzamos agak a talalkozdsnal bevarjak

egymast. A végrehajtds akkor kovetkezik be, ha mindegyik |épés teljesil.

Trans0
Bran..

Stepl Step2 Step3

= TRUE

25. dbra: Pdrhuzamos eldgazds

Elagazasok

Miutdn a parhuzamos agak a taldlkozasnal bevarjak egymast, tovabblépés csak akkor, ha

az 0sszes parhuzamos ag futdsa befejez6dott.



Init

T Feltetell

Lepesl

—“+Feltetel?

Lepe=2 Lepe=22 Lepesdds

T Feltetell —+Feltetell3

Lepesid Lepesid

—+Felteteld ——Felteteldd

Lepe=4

T Feltetelt

Lepe=h

—+Feltetelt

>

Init

26. dabra: Eldgazdsok

Ugro utasitasok, hurkok
Ugré utasitasok

Sem parhuzamos agakbdl kifelé, sem befelé nem engedélyezett.

Hurkok

SFC programozasi nyelvben keriilendé (végtelen ciklus).

Belépési / kilépési utasitasok
Belépési utasitas

Az adott Iépésbe Iépve végre hajtodik.



27. abra: Belépési utasitds

Kilépési utasitas

Adott l1épésbdl kilépve hajtodik végre.

Step0

x|

28. dbra: Kilépési utasitds

Minésiték (Qualifier)

IEC — SFC bévitett programozasi nyelv esetén engedélyezett.

—Trans3

Stepl H

R B E
g
0
&
W
o
B
w

L t#10= |Action_ 5
SL t#10s|Action_6
D t#10s |Action_ 7
DS t#10s|Action_8
SD t#10s|Action_9

—TransD

29. dabra: Minésiték alkalmazdsa
N - Nem tarolt minGsit6. Amig a |épés aktiv, addig fut az akcio.

S - Tarolt mindgsitd. Az akciot taroltan inditja, ami a |épés utan is aktiv marad.

R - Tarolt akcid ledllitasa.
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P - Az akcid csak a lépés aktivva valasakor és deaktivalasakor fut le.

Az akcidk a mindsit6 aktivalddasakor és deaktivaléddasakor is lefutnak. igy minden

mindsitd legaldbb kétszer aktival egy akciot. Ez leginkdabb a P mingsiténél érdekes.

L - IdSkorlattal végrehajtott akcio. Az id6 lejarta, vagy a l1épésbdl vald kilépés utan az akcio

véget ér, attol fliggben, melyik kovetkezik be el6bb.

SL - Tarolt limitdlt mindsits. A lépésbél vald kilépés utan is fut még az akcid, de egy

bizonyos idé lejarta, vagy ledllité (R) utasitas utan automatikusan leall.

D - Akcio késleltetett inditdsu, de a |épés végével az akcid is véget ér. Ha a késleltetés

lejarta el6tt vége lesz az adott Iépésnek, akkor az akcid sosem lesz aktiv.

DS - Késleltetve tarolt minGsit6. Ha a késleltetés a |épésbdl vald kilépés utdn jar le, akkor
nem fog elindulni az akcid, viszont, ha az aktiv |1épés alatt jar le a késleltetés, akkor az akcid

tarolddik (S).

SD - Tarolva késleltetett akcid. Az akcio tarolddik, de csak késleltetve indul el. Ennek
kdszonhet6en, ha a |épés el6bb véget ér, mint a késleltetés, akkor is aktivalédni fog az

akcio.

SFC program Step allapot lekérdezések
Step érvényességének (aktivitasanak lekérdezése)

STEPO.x

Step aktivalasanak kezdete 6ta eltelt id6

STEPO.t

Az alabbi abran [athatd példa egy gyartdsor egyszer(sitett miikodését hivatott bemutatni.
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Init

Alkatresz

Kuldes

—Megfelelt

Megmunk

—Meg_kesz

Tarolas

Vege

Init

30. dbra: Szekvencidlis funkciédiagram példaprogram

Amikor egy alkatrész rendelkezésre all, akkor az ,Alkatrész” atmenet igaz értékre valt és
az alkatrész bekuldésre keril. Ezutan, ha az alkatrész megfelelt, a program atengedi a
megmunkalo egységbe. Amikor a megmunkalas kész, akkor elhelyezésre kerl a termék
egy taroldban, majd, ha ez megtortént, a program ujraindul és a kovetkez6 alkatrész

fogadasara készen all.

Itt fontos megemliteni, hogy kivilrél ugyan csak az atmenetek és a Iépések nevét latjuk,

de ezek belilil hosszu, bonyolult programok is lehetnek, az egyszer( kiils6 kinézet ellenére.

A harom grafikus nyelv kozil ez a legdsszetettebb, és taldn a leglassabban elsajatithato,

hiszen a tobbi nyelv ismerete is sziikséges, viszont konnyebben atlathaté kédot irhatunk

30



vele, és a programrészletek kiilonb6z6 nyelveken vald irasanak lehet6sége miatt is

mindenképpen elényods.

Az IndralLogic szoftver

A programozasra hasznalt kérnyezet az mMs esetében az IndraWorks programcsomag
egy része, az Indralogic program. A szoftver PLC programok kezelése mellett tartalmaz
szamos mas funkciét is, példaul fejlett diagnosztikai eszk6zoket, szabvanyos elemekbdl

allé konyvtarakat, szabdlyozasra kialakitott kdrnyeztet stb.

Az aldbbiakban ismertetésre kerlilnek az egyes PLC programnyelvek, valamint Firmware

kezelése, mindezzel komplexebb feladatok is konnyedén elvégezheték.

Megnyitdskor az dbran lathaté feliilet jelenik meg.

S5| Indralogic - (Untitled)* - O *
File Edit Project Insert Extras Online Window Help

i F'DUSI B2 Data typesl Visualizationsl % Hesourcesl

[ONLINE [0% [READ

31. dbra: Az Indralogic program kezddéfeliilete

Felll a mas programoknal is megszokott menisor taldlhato, alatta a mentés, megnyitas,

program felt6ltés stb. ikonokkal. Jobb oldalon lathaté a munkateriilet, amely még
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természetesen Ures, hiszen nincs megnyitva egy projekt sem. Baloldalon a projektfat

l[athatjuk, alatta pedig a tobbi filre valthatunk.

A szoftver minden fliggvényt, funkciéblokkot és programot POU-nak hiv, amely az angol

»,Program Organization Unit” roviditése (magyarul: programszervezési egység).

Uj programot a szokdsos médon készithetiink: a file-meniiben a ,New” gombra kattintva,

ezt kdvetben az aldbbi dbran lathatd ablak jon elé.

Mame aof the new POL: FLC_PRG 4
Type of POL Language of the POLI Cancel

{* Pragram (= L
" Function Block LD
" Function " FED
Return Type: " 5FC
[EO0C ] cosT
" CFC

32. dbra: Uj program létrehozdsa

Itt ki kell valasztani az 4j POU tipusat, amely lehet program, funkcidblokk, vagy fliggvény.

Emellett ki kell valasztani a hasznalni kivant programozasi nyelvet.

Az Indralogic alkalmas minden IEC-61131 szabvanyban megnevezett PLC programozasi
nyelv kezelésére. Ezek a kbvetkezd6k:

= Utasitaslista (Insctruction List - IL)

= Strukturdlt szoveg (Structured Text - ST)

=  Funkcidblokk diagram (Function Block diagram - FBD)

= Szekvencidlis funkcio diagram - (Sequential Function Chart SFC)

= |Létradiagram (Ladder Diagram -LD)
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Az els6 két felsorolt nyelv szoveges, tehdt a programokat soronként irt megfelel6en
strukturdlt szoveg adja. Az utolsé harom nyelv grafikus, melyeknél — az elnevezésnek

megfelel6en- grafikus elemek 6sszekotésével alkotjuk meg a programkddot.

Ha ezeket beallitottuk, akkor nevet kell adni a POU-nak. Amennyiben ez az elsé program a
projektben, Ugy a szoftver automatikusan felajanlja a PLC_PRG nevet. Minden projektben
sziikséges egy ilyen nev(i program létezése. Mas kornyezetekben ezt 0. programnak is

szokas nevezni.

Ha kész vagyunk, az ,OK” gombra kattintva elkésziil a projekt, és megjelenik a PLC_PRG

nevld POU a munkateruleten.

Példaul utasitaslista esetén a feliilet a kovetkez6 abranak megfelel6en néz ki.

E
File Edit Project Insert Extras Online Window Help
2= \B|@)]edES & | B 8 ]
SRR [= |[= == |
PLC_PRG [PRG) 000[FROGRAM PLC_PRG

>
i F'DUSI B8 Dats typesl Visualizationsl % Hesourcesl >
[ |Lin 7. Cal: 1 [ONLINE [0V [READ

33. d@bra: Ures, utasitdslista nyelvii program hozzdaddsa

A munkaterileten lathato a POU szerkesztd felllete, amely két részbél tevédik 6ssze. A

felsé rész a deklaracios rész, ahol a POU neve, haszndlt valtozdinak deklaracidi, hasznalt
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funkcidblokkok stb. kerlilnek megnevezésre. A valtozé deklardcionak minden esetben a

»VAR” és ,,END_VAR” kifejezések kozé kell esnie.

Az also (képen Ures) rész az Ugynevezett body (test), amelybe magdt a program

algoritmusat irjuk, vagy grafikus nyelv esetén szerkesztjik.

A projektfan jobb egérgomb lenyomasa utan adhatunk hozza uj POU-kat az ,,Add Object”
menuponttal. Ennek menete megegyezik az els6 program létrehozasdaval, kivéve, hogy

mar nem kotelezé a PLC_PRG név hasznadlata, tetszélegesen nevezhetjiik mar a POU-kat.

A projektfa alatti menilben a ,,Data Types” fiilre kattintva sajat adattipusokat is
Iétrehozhatunk, illetve mellette, a ,,Visualizations” flilben elkészithetiink a projektiinkh6z
vizualizacidkat, amelyek segithetnek a m(ikodés szemléltetésében. A ,Resources” fiil
szamos egyéb funkcidt tartalmaz, példaul a céleszkoz beallitasait, vagy a konyvtarakat

kezel§ fellletet, melyrél kés6bb részletesen is sz6 esik.

A miikodteto szoftverkérnyezet
A PLC-ket fejleszt6i kbrnyezete gyakran tartalmaznak hibaelharitasra ugynevezett ,, debug-

madot”, ahol [épésenként is vizsgalhatjuk, mi torténik a programunkban.

Library Manager

A szoftver kapcsan fontos még emlitést tenni a , Library Manager”-rél. Amennyiben a PLC
programunkban olyan el6re megirt programrészleteket, funkcidoblokkokat szeretnénk
hasznalni, mint példaul az id6zit6, vagy RS tarold, akkor kényvtar hozzaadasa szlikséges.

Ezek a file-ok az Indralogic program mappajan belil a ,Library” mappdaban talalhatok.

Ahhoz, hogy hasznalni tudjuk a konyvtar tartalmat, hozza kell csatolni a projekthez. Ez ugy
torténik, hogy a projektfa alatt Iévé meniben kivalasztjuk a ,,Resources” lapot. Ekkor
megjelenik tébbek kozott a , Library Manager” is, és ha rakattintunk, akkor megjelenik egy

Uj, négy részre osztott ablak. A kdvetkezd dbran lathatd mddon lehetséges Uj konyvtar
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csatoldsa. Ha betoltésre kerilt a kivant konyvtar, akkor mar hasznalhatok is a kivant

elemek.

ml File Edit Project Insert Extras Online Window Help

B|=8| E|@)]eelE| S0 RG] 2 [52]6]50]|]

Utillib 27.11.10 19:56:42
%Hesources lecsfclib 27.11.10 19:57:20
B- 3 Glabal Variables Standard.LIB 27.11.10 19:56:32
- Global_Variables
Warable_Configuration (VAR _COMFIG
B[ brary lecsfe.ib 27.11.10 19:57:20: glabal
B[ library Standard LIB 27.11.10 13:56:32: gld

B0 Rrar UtiLib 27.11.10 19,5842 global var Additional Library .. Ins
- (4 larm configuration Delete Del

m Library bd anager Em Properties ... Alt+Enter

----- [E PLC - Browser

----- i PLC Configuration

----- Sampling Trace

----- ﬁ Target Settings

----- Taszk configuration

----- Q “Watch- and Recipe Manager
----- % wiarkspace

34. abra: Library Manager — uj kényvtdr beillesztése
Az dllomasok alapveté miikodését ellaté programkaddjai SFC programnyelven
A programkddok rendelkezésre allasa utan osszedllithaté a féprogram, amely mar

emlitett médon SFC nyelven irédott. A program a kovetkezd képeken lathato.

A legelsé lépés jobb also sarkdban [athatd X arra utal, hogy a Iépéshez kilépési kdd is

tartozik. Ez azt jelenti, hogy amikor a program a kévetkez6 |épésre ugrana, akkor ez a kéd

lefut. En itt arra hasznaltam ezt, hogy a munkadarab jellemzSket tarolé véltozokat

visszaallitsam. Ez a rovid kod lathatd a abran.

0001 ContourQpen:= FALSE;
0002 Metallic:=FALSE;
{]{J{ngElright::F.i.LEE;

35. dbra: A kilépési kod
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Az aldbbi dbran lathatd az elsé dllomas féprogramja.

Init_Stationd Hezdeti step
X

g b_bKafypa-:I[:,

—Activatshi2

Station1_St=pE [ Magazin2

Crit2

Corit1

Alafw) =

Activatehl2

-S2_i_Sensc >

Station1_Step2

Stationi_Stepi

Crit1

Crit2

mmle] =

Activateh2

T EM1_L_Sensc[

Stationi_Step2  [1%

CB_q Pr[==|Ha 3 tar munkshangers

Testok

—TRUE

Ststioni_Stepd [N

Test

Testok AND [j;;

Stationi_Stepé MR

—+Megfeleit

1 NOT Megfeklt

Magazin' Star gomb nyomasa utan az

Station_Step5 3

CE_g Prl=] [stationi_Steps HLE1S

CB_q £ =z

—TRUE

-+ Slalinr'_sla|[>

Station1_Step?  [L 513

-1 S-Latior'_sta|[:>

Init_Station1

36. dbra: Az elsé dllomads féprogramjanak kddja
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A kéd ugy éplil fel, hogy a start gomb megnyomadsdra a bal oldali dgon fut el6szor a
program. Az elsé tarolé programja indul el, mellette folyamatosan fut az els6 munkadarab
kritérium-figyel6 programja. Amikor visszahuzddott a tar munkahengere, akkor elindul a
szalag és 0 értékre allitjuk a , Testok” segédvaltozot, amely majd a vizsgalat végét jelzi.
Ezutdn elindul a Test program, majd, ha lefutott, és a Testok valtozé mar 1 értékd, illetve
a munkadarab elérte az dllomas végén |év6 fénysorompodt, akkor megdll a szalag.
Amennyiben megfelel a kritériumoknak a munkadarab, akkor a bal oldali agon halad a
program és visszatér az elejére. Ha nem megfelel6 az alkatrész, akkor visszafelé indul a

szalag a selejttarig, ahol a munkahenger bel6ki a tarba, majd a program az elejére ugrik.

Amikor az elsé tar programija elindul, a masodik tar engedélyezé valtozdja is 1 re valt, igy
amikor az els6 munkadarab elhagyja az dllomast, vagy a selejttarba keriil, és a program
visszaugrik az elejére, akkor a jobb oldali 4gon fut tovabb. Itt elindul a masodik tar
programja, a masodik munkadarab kritérium-figyel6 programja, és visszaallitjuk a masodik
tar engedélyez valtozojat. Amikor a tar munkahengere visszaért az alapallapotba, akkor a
2. szdmu |épésre ugrik a program, igy az elsé tar programja nem fut le Gjbél. Ezutan a
program ugyanugy halad tovdbb, mint az els6 munkadarab esetén, csak, amikor a végére
ér, és visszaugrik az elejére, akkor nem torténik semmi egészen addig, amig nem nyomjuk

meg ismételten a start gombot.

A masodik allomas
Amikor egy munkadarab megfelel az elvartaknak az elsé dllomason, akkor a masodik

allomasba lép, ahol a kovetkez6 pontokban leirt folyamatokon megy at.

Csapok illesztése

Az elsé egység ezen az allomdason a csapillesztésért felel. Amikor a munkadarab az egység
ald ér, a szalagnak meg kell allnia. A programkddban figyelni kell arra, hogy mindkét
taroldban legyen rendelkezésre allo csap. Az alkatrészt a beloké munkahenger az

egységbe tolja, majd visszahuzddik. Ekkor — elegendd csap jelenléte esetén- két furatba 1-
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1 csapot juttat az adagoldsért felel6s munkahenger. Ezutan ezeket bele kell nyomni a

furatba, majd, ha a folyamat véget ért a munkadarabot vissza kell tenni a futdszalagra.

Szemléltetésképpen ez a kéd létradiagramban van megirva. Latszani fog, hogy a
kiilonbség a szekvencialis diagramhoz képest, és az is, hogy utébbi miért kimondottan

elényos az id6ben egymast kovet6 feladatok megirdsara.

Ahogy az a kdvetkez6 abran l1év6 programkddban lathatd, a megfelel6 mliveleti sorrendet
ugy lehet biztositani, hogy ugynevezett flag-eket hasznalunk. Ezek boolean tipusu
segédvaltozok, melyeknek gyakran egy komplex haldzat adja az értékét. A programban

ezek az Y-nal jelolt valtozok. Minden Y véltozo egy |épést jeldl.

Azt is meg kell akadalyozni, hogy korabbi lépések uUjra lefussanak. Ezt Ggy lehet megtenni,
hogy az adott Iétrafogban sorosan kapcsoljuk a kovetkezd Y valtozdé negdlt kontaktusat.

igy, ha 1 értéket kap valamely flag, akkor a korabbi 4gak nem tudnak ismételten lefutni.

Az 1. sorban az inditas feltétele lathatd. Amennyiben mindkét taroldban van elegendd
csap, és a start gomb megnyomasra keril, aktivalédik Y1. Ezutan elindul a TON1 id6zit6,
amely 4 masodperc utdn aktivalja Y2-t, amely elinditja a betold munkahengert. A 4.
sorban Y3 akkor kap igaz értéket, ha Y2 is igaz, és a munkahenger elérte a véghelyzetét.
Ha ez megtortént, akkor az 5. sorban lathatd SR1 jell bistabil elem elinditja a csap
adagolast. Ezutdan 3 masodperc mulva aktivalédik Y4 valtozd, amely elinditja a csapokat a
furatba présel6 munkahengert. Ha a prés elérte a végallapotot, akkor aktivalodik Y5 flag,
és ha a munkahenger visszatért az alapallapotba, akkor igaz értéket kap Y6. Ha a csap
adagolé munkahenger visszahuzddott, és a kitold henger még nincs kint, akkor aktivalodik
Y7. Végil az utolsd sorban azt lathatjuk, hogy a kitold henger akkor van mikédtetve, ha az

Y1 vagy Y7 valtozd igaz értékd.
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0001
E_B2BT_pinleftok E_B2BE_pinrightok Start 2 1
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¥7
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37. dbra: A csapilleszté egység programkodja

Betoltés a présgépbe
Mivel a présgépbe az termék also és felsé felét is kilon-kiilon be kell helyezni, célszer( ezt
egy kilon programban megvaldsitani. Amikor az alkatrész megérkezik a présgép elé,

akkor a megfogé fliggblegesen leereszkedik (,,Z”-tengely mentén), majd amikor leért, a
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vakuum ejektor megfogja a munkadarabot. Ezutan a fliggéleges munkahenger
visszahuzddik felfelé, majd befelé. Ezutan befelé (,X”-tengely mentén) mozdul el a
szerkezet, ezt kovet6en ismételten leereszkedik, és a leérkezést kovetéen a megfogd

elengedi az alkatrészt. A fliggbleges tengely visszahuzodik, és a folyamat itt véget ér.

A program az aldbbi dbran lathaté.
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Init_Betolt K

-E_8382_port [

Betolt_Stepi

Hs

& _83vd_i[|Hs

E_83B4_port [

Betolt_Step2

P

e

—-TRUE

Betolt_Stepd

Hs

& BTY4_I[==]ce

-E_83B3_port [

Betolt_Stepd

R

P

5

& _BIY2_I[>

-E_8381_port [>»

Betolt_Steph

Hs

[8 833 i |Ha

E_83B4_port [

Betolt_Stepd

& BIYE_|[=|Hs

& BTY1_[=

—TRUE

Batolt_StepT

5

& B34 2at

-E_8383_port [

Betolt_Steph

R

& BIYZ_|[=|Hs

R

& B4 [

Init_Betolt

-E_8382_port [

38. dbra: A betdlté program kddja

A préselés

(]

']

']

(]
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Ennél a feladatnal célszerld megemliteni a kétkezes inditds fontossagat. A félautomata
modban miikods gépeknél (pl.: gydrtdsori présgépek) fontos, hogy az Gizemeltet6t dvjuk
az esetleges sériilésekt6l. Ennek egyik modja a kétkezes inditds. Automata gépsoron ez
kevésbé kivitelezhetd, ott inkdbb mas megoldasokat szokas alkalmazni, példaul

fényflggonyt, vagy kerités/géphaz kiépitését.

Ennek a programrészletnek a feladata csupan a préselés elvégzése lesz. Amikor mar a
termék mindkét fele a présben van, akkor indulhat a folyamat. A kétkezes inditds
feltételének teljesilnie kell, azonban ezt konkrétan még nem definidltuk. Természetesen
nem elvarhatd, hogy azonos idépillanatban nyomja meg az lizemelteté mindkét gombot,
ezért egy idGintervallumot kell megadni, amely alatt mindkét gombot megnyomva a

feltétel teljesiil.

A kétkezes inditast kezel6 alprogram a kovetkez6 dbrdn [athatd. Fél masodperc alatt kell
mindkét gombot megnyomni. Ez Ugy van megoldva, hogy a megnyomaskor egy
impulzusjel keletkezik, amely 500 milliszekundumig aktiv. Amikor mindkét gomb jele

egyszerre aktiv, akkor fogadjuk el az inditdst, és a , ketkezeskesz” valtozé igaz értéket kap.

0001

TP1 SR2
TP AND SR
gb_bKeypadlLefiButton134IM Q SETH a1 Ketkezeskesz
#a00ms—<PT ET— RESET ﬁfﬁ
TPZ2 gb_bKeypadRightButton 15
TP E_83B2_poralxaxisGST—
gb_bKeypadlLeftButton15-IN Q)
#e00ms—PT ET—

OR
gb_bKeypadLeftButton 13-
gb_bKeypadLefiButton 15—

39. dbra: A kétkezes inditdsra irt programkdod

Az inditast kovet6en a munkadarabokat a bet6lté munkahenger a prés ald mozgatja. A
kétkezes inditas feltételének teljesiilése esetén a présgép 6sszenyomja a termék feleket,

majd visszahuzddik. Amint ez megtortént, a kiadasért felelés munkahenger visszatolja a
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mar készterméket a betdltd pozicidba, ahonnan a mozgatd majd visszateszi a szalagra. A

présgép programkddja az aldbbi dbran lathaté.

|Irit_F'raa Kezdeti step, vagy ha a program vegigfut, es a Preskesz valtozo igaz

g b_hi(aq,fpa—:l[:}

Pres_Stepi MR Startpres Start gomb megnyomsasa utan Ketkeres es a PresHesz valtozo reseteless
R Preskesz
——E_5-4E3_|:-LII;[:;-,
Fres_Step2 ﬂE- |-3~_54‘I’ZJ[:=-|—.= huzo-myomo henger kint es pres fent, skkor huzo-myomo be
——E_5-4E4J:ul.ll;[;-,
Pres_Stepd ﬂN |E-tart|:-raa Ha huzo-nyomo bent, akkor set Kethezes valtozo (Jeles a ketheres inditashoz
—+Kethezeskesz

Pres_Stepd ﬂE- |-3~_54‘I"J[:=-|—.= megtortent a ketkeres inditas, akkor pres le

—E_B4BZ_Pres [:-_-,

|
Fres_Steps ﬂF{ |A_5.-W'J|:}|_= -

—E_B4B1_Pre: [::,

Pres_Stepd ﬂF{ |F~_5-4‘f'24[3}|—.= pres fent, skkor huzo-mypome

E_84B3_puly [

Pres_StepT ﬂE |F'EE~KEE»1 Ha huzo-myome kint, skkor sst Preskesz valtoz:

—Preskesz

>

Init_Pres

40. abra: A présgép programkddja
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Kivétel a présgépbdl

A folyamat Iényegében nagyon hasonlit a bet6ltésre. A mozgatd elindul a gép irdnyaba,
majd ezutan fliggblegesen lefelé. Amikor leért, a vakuum megfogd m(ikdédésbe lép, majd a
szerkezet felemeli a terméket és a szdllitdszalagra teszi. A megfogd elenged, a szerkezet

pedig felhuzddik az alapallapotba. Ez a programkdéd az dbran [athato.
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Init_Kivesz K

-E_8382_port [

Kivesz Stepi [ [A_83Y2_i[=]Ha 7 tengaly fant £5

-E_83B1_port [

Kivesz Stepz [N [a_83¥2 i=]Ha « tengey bent, 2k

-E_8384_port [

—-TRUE

Wivesz Stepd [N [8_83va iz teroery o=

-E_8383_port [

~E_8382_port [

Kivesz_Steps [N [&_B3Y2_I[=|Ha  tengety kint akk

-E_83B4_port [

—~-TRUE

Kivesz Steps [N A_BTY4_i[==]7 tenc

-E_83B3_port [

o

Init_Kivesz

41. abra: A présgépbdl valo kivétel programkddja

Wivesz_Step? 3 [A_83¥1_t[=]H= 7 tengety lent, skkor megfoge be

Kivesz Steps [P [A_B3Y2_i[z=|H= Z tengety fent, skkor reset

Hiwesz_StepT ﬂR |-"-_53‘f"_5[33=-|—.= Z tengehy lent, akkor megfogo k



A masodik allomas teljes miik6dtetése

Az el6z6 részben megirt szubrutinok ismertetése utan az egész allomast mikodtetd
program osszeallithatd. A kovetkezd l1épéssoron kell végigmenni: a futdszalag elindul
el6re, majd a csapilleszté egység fénysorompdjat eléri az elsé munkadarab (az also fele a

terméknek). Ekkor elindul a csapillesztd szubrutin elindul, és a szalag megall.

Miutdn kész az illesztés, a szalag Ujra elindul elére. Ezutdn az alkatrész dthalad a présgép
el6tti fénysorompon, a szalag megall és a mozgatd egység behelyezi a présgép betoltd

pozicidjaba.

Megint elindul a szalag, de mar nem kell a csapilleszt6 egységgel foglalkoznunk, hiszen
csapok csak az als6 munkadarabba kellenek. Amikor a masodik alkatrész athalad a
présgép fénysorompdjan, akkor az el6z6vel egyezé6 mdédon a mozgatd betolti a masik fél

tetejére.

Ezutan megtorténik a préselés, majd visszahelyezi a szerkezet a terméket a szalagra. A

szalag elindul és a termék a harmadik dllomasra keriil at. A masodik allomas fGprogramja

77 7

a kovetkez6 abran lathato.
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Init_Station? Kezdeti step, vagy ha a program vegigfutott s 3 szalag megallt

-3 h_hKafg,rpa-:l[‘_}

StationZ_Stepl ﬂE- |.=-._5-1-K'_:[::=~|—_= 3 veszstop nem skt

-E_85811_ligt[>»

StationZ_Step? ﬂN |E;.a|:| Az elso fem

—StationZ_Stey [‘_}

—StationZ_Ste [:;,

StationZ_Stepd ﬂN |F~_54K'_=[3=-|'7 masodpere mulva wra e
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—StationZ_Ste [‘;}
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StationZ_Ste E:,
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- MNOT A_B4K1 [:}



FMOT A_B4K? [‘:;,

StationZ_StepiD ﬂN |Eét€l|t Ha megallt 3 szalag, akkor elindul a betolto program

—StationZ_Ste [‘_‘_-:,

StationZ_Stepii ﬂN |F'EE~ Kt masodperc mulva elindul 3 pres program

—StationZ_Ste [::}
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FMOT A_B4KT [‘:;,
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Imit_Station?

42. abra: A mdsodik dllomds féprogramjdnak kddja

7 OSSZEKOTTETES OKOS RENDSZEREKKEL

Az mMs 6sszekothetd tablettel, amin keresztil bizonyos folyamatok inditasa lehetséges,
valamint a rendszer alkalmas SMS kildésre mobil halézaton keresztiil. Ehhez az okos

eszkdzok webszerverrel torténd haldzati kapcsolatara lesz sziikség.

Az okos rendszeren megjelenithetd a gyartas szimulacids rendszer digitalis képe, az eljaras
az alabbi médon érhetd el:

Digital Twin — digitalis iker
OCE Demo App:

Az 1-es dllomasion a szenzorok allapota tableten nem csak kovethetd, hanem az egyes

aktuatorok a tablettel m(ikodtethet6k:
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Rexroth

> OCE
DEMO
43. dbra: OCE Demo
J munkahenger m(ikodtetés duplaklikk
J szalag uUjjal a szallité mozgatasanak irdnyaba huzni

Haszndlatahoz az IP-cimet megadni: 192.168.1.10.

Kulcs —,,0” allapotba forgatdsa

8 HMI

A HMI (angolul Human Machine Interface) az ember és a gép kozotti kapcsolat
megteremtésére szolgdld eszkoz altaldnos megnevezése. A HMI megfelel6
kialakitdasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a géppel torténd , kommunikacidonk”

kell6en fejlett és biztonsagos legyen.

A HMI gyakran egy olyan képernyére, kezel6fellletre utal, amely informacidkat, adatokat

és mérdszamokat kozol grafikusan, vagy az adatok vizudlis megjelenitése révén.

A képerny6t az ember mlkodteti, aki ezaltal a legegyszer(ibb berendezés iranyitasi
feladatoktdl a komplexebb lizemi — technoldgiai vezérlésesekig felligyeli a folyamatokat

és dontéseket hoz.
A HMI tehat egy olyan eszk6z, amellyel az ember a géppel kapcsolatba Iép.

Az emberi gép interfész egyik legelterjedtebb példaja a szamitogép billentylizet és az

érintGképernyd.
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Ezek az eszkozok lehetbvé teszik az ember szamara a szamitégépes programok elérését és
haszndlatat, vagy a mai korszer(i okos telefonok esetében az adatok megszerzését,

tovabbitasat.

Az mMs HMI-vel torténé 6sszekottetése az aldbbiak szerint torténik:

A HMI-integracids és programoz6 R901437515 és ,tablagépes WiFi Utvalaszto”

R901438601 késziilékkészletbdl a kovetkezd dsszetevbkre lehet sziikség:

Megnevezés Cikkszam Darabszam
KAPCSOLO TS-AC-FL R961008648 1
KAPCSOLO SFNB

HMI TS-AC-VR2107.01- | R901445042 1

00-0

MODEM GO- R913039779 1
DSL-N151

1. tabldzat: Osszetevék

A haldzati kapcsolathoz sziikség lesz az Ethernet-kabelre.

Az 6sszetevbket a kovetkez6 elrendezésben szereljiik fel:
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44. dbra: A hdlozati 6sszetevik felszerelése- HMI bekotése

9 |RANYITAS ONLINE FELULETEN KERESZTUL

Ahhoz, hogy online fellletrél lehessen irdnyitani a berendezést sziikség lesz a halézati

kiépitésre.

A haldzati adatatvitelhez sziikséges kapcsold a kapcsoldszekrény kalapsinjének egy (ires
helyére szerelhet6, a PLC mellé. Az aramellatashoz a csatlakozokabel a

kapcsoldszekrényben az X24V 4L+ és X24V L- kapocsra kothet6.

’
uu

. [l s o
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45. abra: Adatcsere-switch

A HMI a VAM 40 kezel6pult mellé, az dllomas kezelGpultjanak felerésits lemezére

rogzithetd. A 24 V= és 0V labordugaszokkal csatlakoztaté a tapellatashoz.

A WiFi atvalasztd az asztallapra szerelhetd; 100 — 240 V~ tapfesziiltséget igényel.

Wifi

\_/

s e |

100-240V AC

)7
Router!

Ethernet RJ45

46. abra: A WiFi utvdlasztd felszerelése

A haldzati csatlakozas elosztdsa Ethernet RJ45 kabelekkel az mMS 4.0. 1. allomasan

Netzwerk zur

Station 2 Router




47. abra: Ethernet hadlozati csatlakozdsok

10 AUGMENTED REALITY MEGOLDASOK AZ IPAR
SZOLGALATABAN

Augmented Reality (AR) — Kiterjesztett valosag
Az "Augmented Reality” (AR) azaz kiterjesztett valdsag alatt a valds kérnyezet virtudlis

elemekkel torténd kiegészitését értjik.
A raktdrozé allomas linearis mozgatdegységének 3D modellje és adatlapjaik:
A modell kiterjesztett valdsaggal torténé megjelenitéséhez android kdrnyezetben az

"mmsar.apk” applikacié futtatasa, majd az okostelefon/tablet kamerajanak az abrara

irdnyitasa:

Rexroth

48. dabra: Jel

DRIVE& CONTROL
ACADEMY
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49. dbra: Drive&Contorol Academy

A modell kiterjesztett valdsaggal tortén6 megjelenitéséhez android kdrnyezetben
"adcsg500.apk” applikacio futtatasa, majd az okostelefon/tablet kamerajanak az dbréra

irdnyitasa:

Rexrqth

50. dbra: Példa: axidldugattyus szivattyu 3D megjelenitése

sconoicomeany  REXTOtH
Bos

sch Group

Media

Drive & Control Academy

51. abra: Rexroth Media

11 RFID AZONOSITAS, TERMEK NYOMON KOVETES

Az ipar m(ikodése ma mar nem képzelhet6 el RFID (Radio Frequency Identification) nélkil.

Ez a technika bevalt adatok centralizalt vagy decentralizalt, érintésmentes atvitelére. Az
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ipar 4.0-ben ez a technika az egyik alapja annak, hogy az adatok barmikor és barhol
rendelkezésre alljanak és tovabbithatdok legyenek. A tényleges munkadarabbal
parhuzamosan virtualis kép hozhaté létre, a teljes megmunkalasi folyamat tarolhaté a

munkadarabon, és adatszinkronizalas végezhet6.

Az RFID technolégia:
Az RFID technoldgia tehat a targyak azonositasara alkalmas és a gépek kozotti

kommunikacio egyik alapeleme.

Jelentése radiofrekvencias azonositast jelent (angolul Radio Frequency Identification).

RFID esetén az add és a vevd kozotti kommunikacid jon létre, az adatok tovabbitdsa
radidhulldmokkal torténik. Ennek elénye, hogy a rendszer tobb szaz méteres tavolsagroél is

alkalmas vezeték és kontakt nélkili adat tovabbitasra.

A kommunikacio része az RFID cimke, vagy RFID tag, transponder és az ir6/olvaso fej. Az
RFID mikodését meghatarozza a frekvenciatartomany és a rendszerében hasznalt aktiv,
vagy passziv eszk6zok. Az mikodési elvben kdzos, hogy a cimkék adatokat tarolnak, az
olvasé pedig radidjel segitségével lekéri ezen adatokat. A cimke a lekérésre valaszként

elkildi el a tarolt informacidkat, ez egyértelm(ien azonositja a cimke hordozdjat.

Az RFID egy kell6en adaptiv azonositd rendszer, mely jelentésen igazodik a felhasznalas

korilményeihez. A feladattdl fliggéen kilonbdz6 rendszereket lehet kiépiteni. Ezek a

rendszerek néhany dologban azonosak.
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RADIO-FREQUENCY  IDENTIFY TRACK RADIO WAVES TECHNOLOGY  INFORMATION

52. abra: RFID struktura

Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-
photos/rfid.html?filter=all&qview=245330510 (2022.03.28.)

Az RFID alapelemei:

- Cimkék, vagy tagek
- Olvaso (iro) fej

- Antenna

A cimkék, vagy tagek jelolik meg az egyes elemek, targyak, szerszamok, termékek, amiket
a rendszeren belll akarunk azonositani. A cimkék lehetnek aktiv vagy passziv jellegliek. Az
aktiv cimkék rendelkeznek sajat, beépitett aramforrassal és képesek 6nalléan tovabbitani
a jeleket. A passziv cimkék nem rendelkeznek sajat akkumuldtorral, mlkédésiikhoz az

olvaséfej altal kibocsajtott radidhulldmokat hasznaljak.

Az RFID olvasé fejek azonositjak az RFID cimkéket és az adatokat 6sszehasonlitjak a sajat
belsd, vagy kils6é adatbazisukkal. Jeleket kiildenek és fogadnak, igy képesek kommunikalni

a cimkékkel, és feldolgozzak adataikat.

Az RFID antennak segitenek fogadni és tovabbitani a radidjeleket. Antennat tartalmaznak
a tagek és az olvasofejek is. Tovabbi antenndkra akkor van sziikség, ha ki akarjuk

terjeszteni az olvasasi tavolsagot.
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Frekvenciatartomanyok:
Az RFID rendszerek kiilonb6z6 frekvenciaju radidhullamokat hasznalhatnak, amelyeket

alapvetéen harom kategéridba sorolunk.

Alacsony frekvenciatartomany

Ebben a tartomanyban 30 és 300 kHz k6z6tt mikodnek az eszkdzok.

Magas frekvencia
Itt az RFID eszkdz 13.5 MHz-es frekvencidn kommunikal. Az elterjedtebb, mint az alacsony

frekvenciatartomany.

Ultra magas frekvencia

Ultra magas frekvencia a 300 és 3000 MHz kozott tartomany, ezen beliil az RFID

rendszerek 433 MHz, a 860-960 MHz kdzotti tartomany és a 2,45 GHz.

RFID felhasznalasi teriiletek:
Az RFID az adat tovabbitas elemi funkcidjat tolti be, ezért a felhasznalasi teriilete nagyon

kiterjedt s sokrétd. Alabb néhany teriilet felsorolasszerden:

- Készletek nyomon kovetése

- Gyari folyamatok ellen6rzése

- Termékek nyomon kovetése

- Beléptet6 rendszerek

- Haszndlati eszk6zok leltarozasa
- Jarmd{kovetés

- Gépek kozotti kommunikacido M2M rendszerben
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Az RFID technoldgia felhaszndlasi teriilete ennél is szélesebb, rengeteg mas teriileten is

hasznalhaté.

A harom allomas (adagold, szerel6 dllomds pneumatikus présgéppel, raktar) rendelkezik
RFID hardverrel. Az egyes allomasok kommunikaciés moduljai 6ssze vannak kotve a
PROFIBUS korokkel. A hardvert be kell dgyazni az IndraWorks projektbe, az olvasdshoz és

irdshoz sziikséges programrészeket létre kell hozni.

D I PROFIBUS Datenkabel
3842410112

«

53. abra: Példa: mMS 4.0 — 1. dllomds buszrendszere

12 MEGELOZO KARBANTARTAS

Megel6z6 karbantartas
A megel6z6 (preventiv) karbantartds az, amelyet el6re végeznek annak érdekében, hogy
megelGzzék a készlilékek, elektronikus berendezések, gépjarm(ivek, nehézgépek stb.

hibainak megjelenését.

Néhdany megel6z6 karbantartasi mlvelet: bedllitasok, tisztitas, elemzés, kenés, kalibralas,
javitds, alkatrészek cseréje, tobbek kdzott. A szamitastechnika teriiletén a megel6z6
karbantartds a szamitdgép vagy a szamitogép szoftverének és hardverének

felllvizsgdlatabdl all, amely lehet6vé teszi a felhaszndld szamara, hogy megbizhato
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berendezéssel rendelkezzen az informacidk cseréjére a rendszer konfiguracidjanak

maximalis sebessége mellett.

A fentiekre valé tekintettel a szamitastechnika teriiletén meg kell kiilonboztetni
a megel6z6 karbantartast és a frissitett karbantartast, mivel utébbi a felhasznald kérésére
készil, a rendszer fejlesztése érdekében a rendszerben taldlhaté technoldgiai programok

frissitésével.

Hasonléképpen, a megel6z6 karbantartas koltségeit a tulorak, a segitdidé és a
munkavégzés, valamint az alkatrészek leltaranak segitségével szamitjak ki: példaul

autdkban, szlir6k cseréje, kenés stb. A csere mas koltségekkel jar.

A megel6z6 karbantartdst id6szakonként végzik. Hasonléképpen, a megel6z6
karbantartds célja olyan hibak felderitése, amelyek a karbantartott targy hibas
mUkodéséhez vezethetnek, és ily modon elkeriili a magas javitasi koltségeket, csokkenti
az el6re nem lathatd megallasok valdszinliségét, és hosszabb id6tartamot tesz lehet6vé a
felszerelések és felszerelések, valamint nagyobb biztonsag a munkavallalok szamara,

kilondsen azok szamara, akik iparban dolgoznak nagy gépekkel.

A megel6z6 karbantartast a kovetkez6kre osztjak: Uitemezett karbantartas, prediktiv
karbantartas és lehetGségek karbantartdsa. Az Gitemezett karbantartast az jellemzi, hogy
egy bizonyos id6ben vagy futott kilométerben hajtjak végre, mint az autdk esetében; a
prediktiv karbantartdst egy olyan nyomon kovetés utjan hajtjak végre, amely
meghatdrozza az emlitett karbantartas elvégzésének pillanatat, és a nevét

megjelold lehetbség fenntartdsat az adott id6szak hasznalatdnak id6szakat kihasznalva

hajtjak végre.

Masrészrél, a gépek, felszerelések, jarmdvek kiilonféle karbantartasanak elvégzéséért

felel6s személyeket technikusoknak nevezik, akik képesek vagy képesek ezen a terlileten.
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Javité karbantartas

A javito karbantartast, amint a neve is mutatja, a berendezések és gépek hibdinak
kijavitasa vagy kijavitasa jellemzi. Ha azonban a késziiléken azonnal elvégzik a javito
karbantartdst, akkor azt feltételes javitd karbantartasnak is nevezhetjiik, ehelyett, amikor
a berendezés meghibdsodasanak felllvizsgdlatara és kijavitasara tervezendd nap

van, programozhato javitd karbantartasnak nevezziik.

A javité karbantartast a gép vagy berendezés javitasa jellemzi, amikor a sérilt alkatrészt

kicserélik egy masikra, és ezaltal a rendszer ismét megfelel6en mikodik.

Prediktiv (el6rejelz6) karbantartas

A prediktiv karbantartds a berendezések, autdk vagy gépek jov6beni meghibasoddasainak
el6rejelzésébdl all. A prediktiv karbantartast akkor kell elvégezni, ha a gép barmilyen jelet
ad, példaul: zaj, rezgés, h6mérsékletek, egyebek mellett, és a berendezés allandé

ellen6rzése mellett, amelyet a késziilék hasznal.

A prediktiv karbantartds meggatolja a korrekcids karbantartds altal igényelt lehetséges
hibdkat. Egy megfelel§ karbantartasi stratégia kidolgozasahoz a géprdl is folyamatosan

adatoknak kell érkeznie. Ehhez kell6 szdmu szenzor sziikséges.

A gépek ,felfegyverzése” szenzorokkal transzparens képet ad a gépek miikodésérdl és
adott esetben az idedlistdl eltéré allapotrdl is. Az érzékel6kbe érkez6 adatok egy zart
felhSben gyllnek 6ssze, melyeket a gépek allapotdnak elemzésére lehet felhasznalni. A
szoftveralkalmazas a beallitott kiiszobértékek eltérésekor tizenetet kiild a felhasznalonak,
aminek segitségével id6ben, még a probléma kialakulasat megel6z6en nyujt megfelelé

informaciét a kezelGknek.

Amikor Ipar 4.0-r6l beszéliink, legtébbszor vadonatuj gyartdsort képzellink magunk elé.
Sok vallalat m(ikod6képes gépparkkal rendelkezik, egyetlen dolog hidnyzik csak: ezek

csatlakozasa a halézathoz. Az loT Gateway rendszer megfelel6 megoldast kinalja ahhoz,
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hogy meglév6 berendezéseit haldzatba kapcsolhassa. Ezzel a modern allapotfeliigyelet
egyszerlen és gyorsan, akar utolag is haldzatba kéthetS. Az eredmény: atlathato

mUikddés, raadasul gyartotdl fliggetlendil.

Online Diagnostics Network (ODiN)

Az Online Diagnostic Network (ODiN) szolgaltatas érzékel6k, felh&alapu alkalmazasok és
gépi tanulasi mdédszerek kolcsonhatasan keresztil biztositja a modelleken alapuld tGzemi
kortlmények monitorozdsat és a megel6z6 karbantartasi tevékenységek elvégzését. A
betanulasi idészak soran egy gépi tanuldsi algoritmus figyelemmel kiséri a gép,
berendezés vagy gépcsoport kiilonb6z6 — példdul nyomas, aramlas, rezgés, hémérséklet
és olajminGség — érzékelGinek jeleit, majd ezek alapjan hatarozza a gép normal
(egészséges) allapotat. A gép megvaltozott viselkedése nyoman azonban a rendszer
problémadra figyelmeztet, amennyiben a tobb érzékel6bél szarmazd adatok elbirt

hatarértéken beliili megvaltozdsa miatt romlik az allapotindex.

Egy varatlan leallas és az azzal jard szervizelés mindig rosszkor jon és tul sokaig tart. De
gondos tervezéssel mindez elkeriilhetd! A megel6z6 karbantartdsi stratégia segitségével
folyamatos ellenGrzés alatt tarthaté a gépek allapota, igy elére tervezhetévé valnak a

ledlldasok és megspdrolhatdak a varatlan gépledllassal jard koltségek.

Vevdi elényok
o Az allasid6 miatti koltségek csokkentése
e A hatékonysag és a termékmin@ség javitasa
o Ateljes termeléskiesés elkeriilése
e Atarolasi koltségek csokkentése
e Egyszerl és biztonsagos felhGalapu megoldas

e Biztonsagos, egyirdanyu adatkapcsolat
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13 INTERAKTiIV ADATMEGJELENITO RENDSZEREK

Amennyiben a webszerver technoldgiat az ipari eszk6zok folyamatainak és adatainak a
megjelenitésére akarjuk hasznalni, az ipari berendezést el kell [atni olyan adatkozI6
rendszerrel, amely az internetes fellileten keresztil biztositja meg a berendezés

informacioit.

Ehhez az ipari berendezésen is kell egy eszkdz, amelyik ,1atja” a berendezést. Ez lehet a
PLC, hiszen a vezérlés latja a szenzorok, bemenetek allapotat és utasitja az aktuatorokat
adott munkamd(veletek végrehajtasara a kimenetek kapcsolasdval. A PLC 6nmagdban nem
tarol webhelyeket, els6sorban terepibusz rendszerrel kommunikal, mint a Modbus TCP,
EtherNet/IP és PROFINET IO és egyéb haldzatok. Az ipari PLC-t tehat webszerverrel kell

felszerelni annak érdekében, hogy egy tavoli helyrél is elérjik a berendezés informacioit.

Erre azért lehet sziikségilink, mert amint kiléplink a berendezés kozvetlen informacids

kornyezetébdl a felligyeleti és beavatkozasi lehet6ségeink lecsokkennek.

Napjainkban mar informacids technoldgia az elsédleges 6sszekdtd csatorna a
termel6iizem és a menedzsment funkcié kozott. A termelési adatokon, terveken és
min&ségi mutatdkon tul a karbantartds és diagnosztika is aktivalhaté ezen a strukturdn
keresztiil. A gépvezérlés webszerverrel torténd 6sszekapcsolasa lehetbséget ad a
gyartasautomatizalasai adatok megjelenitésére akar tableten, vagy okos telefonon. Az
adatok hozzaférését pedig korlatozhatjuk az egyénileg beallithatd felhasznaldi lista

segitségével.

Az eljaras része az loT koncepcidnak, ahol a termelési eszkoz6k képesek egymas kdzott
kétiranyd kommunikaciot folytatni, netes adatbazisok vagy felhGalapu rendszerek révén

meg tudjak osztani a m(ikodés soran keletkez6 adatokat.
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Egy ledllt berendezés gyakran csak kisebb beavatkozast igényel a munkamdveletek
folytatasahoz paraméterek beallitdsaval, vagy a vezérl6programban térténdé

beavatkozassal.

Ezekben az esetekben nem mindig sziikséges a szakember helyszini jelenléte,

tavfelligyelettel is megoldhatjuk a feladatot.

Egy PLC eszk6z webszerverrel kiegészitve biztositja a hozzaférést a gép
vezérlérendszeréhez és miikodési paramétereihez. Mindez lehet6séget ad, hogy a gép
allapotat web bongészdn keresztiil figyeljlik, ellendrizziik a statisztikai adatokat és

beavatkozzunk a vezérl6programba, médositsuk a paramétereit.

Alabb néhany példa azokrdl a lehet6ségekrél, amiket az interaktiv web alapu

kommunikacio biztosit:

- Valds idejli adatgylijtés és adatelemzés

- TavfelUgyeleti lehet6ség a berendezés lizemeltetéséhez

- A PLCvezérlésbe torténé beavatkozas lehetGsége

- Figyelmeztetl lizenetek azonnali kiildése akar email és SMS, vagy egyéb szbveges
formaban a technolégiai m(ik6dés soran

- Tavoli segitség a gépkezel6knek a keletkezd kisebb problémak elharitdsdhoz

- Megel6z6 karbantartasi feladatok megoldasa

- Webszerver elérése Ethernet, Wifi és mobilhalézat segitségével

- Kommunikacios kapcsolat helyi Gizembe helyezéshez és tdvmikodtetéshez,
tavfellgyelet és riasztas.

- Kapcsolt a MES gyartasvezérléssel

14 OSSZEKOTTETES MES RENDSZERREL

MES rendszer hasznalata Excel programmal.
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Felsd szintl termékfelligyelet és beavatkozas:
¢ Adagold allomas és Szereld allomas — gyartdésor /POD1/

e Magasraktar allomas — raktarozas /POD2/
A gyartas az allomdson levé PLC-k programja alapjan torténik. A rugalmas gyartérendszer
demonstrdlasakor a gyartasi informacidkat egy MES funkcidkat ellaté Excel makro

szolgaltatja. (SAPsimulation.xls)

Szoftver feltételek: Microsoft Office

Futtatas Adminisztratorként.

Regisztracio sziikséges az alabbi fellileten: C:\Program Files (x86)\Rexroth\MLPI-
SDK\01VRS\mlpi4COM\bin: register

A 64 bites verziot is be kell mdsolni és regisztrdlni!

1. Allomasok bekapcsolasa és inicializalds:
1.1. A PLC-k RUN dllapotanak megvarasa
1.2.  Kulcsos forgdkapcsolé ,,2” AUTOMATA lGzemmoddjaban RESET gomb
megnyomasa.
1.3.  Kulcsos forgdkapcsold ,1” KEZI izemmddban HOME utdna START gombok
megnyomasa (3-as allomason LED-es ON gomb is).
1.4.  Kulcsos forgdkapcsolé ,,2” AUTOMATA lGizemmod kivalasztasa.

1.5. SAP gomb megnyomdsa a kezel6fellleteken.

2. Aszamitogépnek az mMS4.0 rendszer WIFI-re kell csatlakoznia!

3. SAP szimuldtor inditds: ikon az asztalon, az indulaskor fel fog dobni egy debug

hibalizenet ablakot. End gomb megnyomasa.
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4. ShopOrderRelease ablakban a rendelendé mennyiség kivalasztdsa. (max 3 db

egyszerre)

A B (e} D E F
1 e ————
2
. ReXro
4
s Bosch Group
6
7 Shop Order [Material Description [MNR [aty |_lShopiarder Release
8 | 2|Cube_bkwh_50x50x50 [T901XX0102 | 1]

©

10
11
12

54.

Cube_whwh_50x50x50
Cube_bkbk_50x50x50

Cube_whbk_50x50x50
Cube_bkwh_50x50x50

dbra: Shop order

5. POD1 ablakban START —ha nem indul el a gyartas akkor az 1-es allomason RESET

gomb megnyomasara elindul a kévetkez6 darab gyartdsa.

A B 3 D E F
1
2
: ReXro
4
s Bosch Group
6
7 'Shop Order |Material Description [MNR [aty S
8 [ 2 Cube_bkwh_50x50x50 R901XX0102 1 Start
9
10
1"
12 Complete

55.

dbra: Start

6. Amikor a rendelésben a meghatdrozott darabszam legyartasra keriilt, akkor a
rendelést a POD1 ablakban zarjuk le a ,,Complete” gombra kattintva. A legyartas
azt jelenti, hogy a sziikséges mennyiség( kocka (1-3 db) a:

7. raktdrozo allomas konveyoran varakozik.

8. POD2 ablakban START

9. A POD?2 /raktarozas/ befejeztével COMPLETE gomb megnyomasa
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' Rexroth

s Bosch Group

Compioto

Sign O

POD1 - Auftrag aktiv

56. dbra: Complete

WebConnector segitségével tavoli panelhasznalat lehetdsége.

Kezel6felllet tavoli virtudlis megjelenitése és hasznalata

1.
2.

WebConnector futtatdsa PC-n — 2 6raig m(ikodik, utdna djrainditani!
Tableten Browser futtatasa:
http://192.168.1.101:8085/WebConnector/mMS.html#station3

A pontos IP-cim a WebConnector alkalmazas elején visszakereshet6

Tavoli beavatkozds engedélyezése kezel6panelen:

Gépi kezel6fellileten OPC UA gomb megnyomasa — (némely géppanelen
»Stock is full” feliratd gomb — téves matricdzds miatt)

Kulcs 0-3s allasba forditasa

A ,Hand” gomb megnyomasaval a beavatkozdk a virtudlis kezel6panelen
keresztil miikodtethet6k (pl. 3-as allomas tengelyeinek mozgatasa)

Egyéb allomdsokra is ra lehet csatlakozni, az eszkdzoket miikodtetni.

Portal | PinPress .
Key04 | Horizontal | Insert “'fg‘f ONOFF | HOME
Cylinder | Cylinder g
. L
Pin Press
%
1 - .
AR cee )
2 Key1l | Press Key 25 sToP
3 ress Kot Press
\\ Cylinder 4 Cylinder y

Cube Pin Press
Press Portal Stop,
Case Drop

Cylinder Cylinder

Vertical
Cylinder

HAND MOI AUTO

% Wh ‘ail...

Key 07 n OPCUA | sAP | RESET
Vecuum | cviinder

Mo

J0G Conveyor | Conveyor

300~ || ‘wapip. || 900+ Bolt[<~ | Bett->|

START
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57. abra: mMs gydrtds szimuldcios rendszer kezelbfeliilete

15 HAT SZABADSAGFOKU IPARI ROBOT ALLOMAS MEGISMERESE

A csuklds robotkar felépitésében az emberi vall, kar, konyok és csukld mozgdsat képezi le,
amely rendszer ezaltal 6sszetett mozgasokra képes. A robotkar ennek megfeleléen lehet
4-,5-,6- vagy 7-tengellyd, vagyis hét szabadsdgfoku rendszer. Az emberi kar jellemz&en
szintén 7 szabadsagfok megvaldsitasara képes. Ahogy novekszik a szabadsagfokok szdma

egy csuklds robotkarban, a szerkezet mozgasi tartomdnya is béviil.

A csukldokaros robotok munkatere igen komplex, sokréti feladat ellatdsara alkalmasak.

Alabb egy 6 szabadsagfoku ipari robotcella és robotkar lathatd, amelyik az mMs rendszert

szolgdlja ki.
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58. dabra: KUKA ipari robot

A robotcelldaba beépitett KUKA ipari robot pneumatikus megfogdval van felszerelve.

A megfogdhoz csatolt specidlis tengelykapcsold védi a rendszert itkozés esetén.

A robotcella részei:

Ajtd nyitas kapcsold vészledllitassal
Jelz6torony

Aluminium profil kerettel és védGajtdval
KUKA hat szabadsagfoku robot

Vész Stop leallitéd nyomdgomb

o kA w e

VezérlGszekrény

(|

13

12

11
10
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7. RobotvezérlS egység

8. Allithato géptarto labak

9. KezelGszervek és csatlakozodk a vezérl§szekrényhez
10. Munkadarab csuszda (rejtett)

11. Vész Stop leallitéd nyomdgomb

12. Munkadarab allvany fénysorompodval

13. VH2110 kézi vezérl6 konzollal
Pneumatikus megfogas a KUKA robotkaron
A KUKA robot pneumatikus megfogdjaba beépitett szenzorrendszer érzékeli a
munkadarab megfogast. A megfogd pneumatikus miikodtetése a robotkarba integralt
belsé pneumatikus funkcidegységek segitségével torténik.

Targy megfogasanak detektalasa és az litkozés elhdritas biztonsagi rendszere

Amikor a megfogd szerkezet felveszi a munkadarabot, a megfogdba beépitett

szenzoregység, érzékeli a megfogdast és a megfogdsi funkciéd megjelenik a kézi vezérlén.

A mechanikus tengelykapcsold rendszer szenzoros helyzetérzékel6 egysége
megakaddlyozza a megfogd mechanikai sériilését véletlen (itkozés esetén, azaltal, hogy

megallitja a robotkart.

A jelz6torony az esemény bekdvetkezésekor pirosan villog és kiild egy lizenetet a

vezérlésnek.
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59. abra: Megfogé modul

Erzékeld a kioldo tengelykapcsoldhoz hozzarendelve
Kioldd tengelykapcsolé

Tengelykapcsold tartd 4 rugds golyods elbfeszitéssel
Pneumatikus megfogd nyitas/zaras funkcioval

Megfogd ujjak

o v A W NP

Optikai jeladé egység a "Megfogé foglalt" jelzéshez

Pneumatikus csatlakozasok az Agilus roboton

Az Agilus robot 6sszesen 3 darab 3/2-es pneumatikus szeleppel van felszerelve és 6 db.
munka csatlakozoval. Ezek kozil kett6 pneumatikus csatlakozé a megfogd nyitdsi és
zarasi funkcidit Iatja el, a tébbi fennmaradé csatlakozdas szabadon felhasznalhaté egyéb

funkcidk kialakitasa esetén.
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60. abra: Pneumatikus csatlakozo feliilet

Szenzorrendszer

A KUKA robot érzékeld rendszere egy csatlakozé feliilettel van felszerelve és ezdltal képes

tovabbitani a megfogo allapotait.

61. dbra: Szenzor csatlakozdsi feliilet

A kovetkez6 jelek tovabbitdsa az X41 csatlakozdn keresztiil torténik:
* Megfogo nyitott véghelyzete

* Megfogo zart véghelyzete

* Megfogo foglalt allapot (munkadarab jelenlét detektalasa)

e Kioldé tengelykapcsolé allapota
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Csatlakozasok az alapon

A KUKA robot 6sszes kiilsé csatlakozéja a robothoz csatlakozik egy csatlakozd bazison

keresztdl.

62. dbra: Robotrendszer csatlakozo feliilete

Foldeld kabel az alaphoz kapcsolva
Pneumatikus taplevegé csatlakozas

Jeladd csatlakozasi feliilet

oW N Re

A robot motor csatlakozasi kabelrendszere

Munkadarab tarté egység

A KUKA robotcella egy szenzorokkal altal felligyelt munkadarab tarté rendszerrel van

felszerelve. A munkadarabok kocka alakuak, azonos geometriaval.

Az tartédllvanyok, amelyekre a kockak elhelyezhet6, az alaplapon taldlhaték a robot

munkateriletén.
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63. dbra: Munkadarab tartd egység

Rack nyilds a kocka cstuszdahoz
Optovilla érzékel6k kabel csatlakozéval

Munkadarab tartéallvany vezetGcsapokkal

W N R

Alapkeret aluminium profilbdl

Munkadarab adagolé csuszda

Az oktatérendszer alapfelszereltsége az el6re meghatarozott ,Rack” egység programmal.

A robot a munkafolyamat sordn eltavolit egy kockat az mMS 4.0 rendszerrél és elhelyezi a

rendelkezésre all6 munkadarab tartéba.
Miutdn megtelt a munkadarab tartd egység a tovabbi munkadarabok taroldsa ugy

torténik, hogy az mMS 4.0 munkaterébdl az alaplapon Iévé nyildson keresztiil egy

csuszdara gyd(jtjiuk a kockakat.
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64. abra: Munkadarab csuszda

1. Kocka csuszda

2. ,Rack” nyilds a csuszdahoz

VezérlGszekrény

A vezérlGszekrény atlatszo ajtokkal van felszerelve, ezéltal a gyakorlatok elvégzésénél
latjuk a vezérlés pillanatnyi allapotat. A vezérl6szekrényben taldlhato az elektromos
tapegység, az XM2200 robotvezérlés elektronikaja a PROFINET modullal és 1/0 b6vité
modulokkal, a biztonsagi berendezésekkel, a kiegészité biztonsagi berendezésekkel és

kapcsoléelemekkel.
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65. dbra: Vezérl6szekrény

Tapegység bemenet
XM2200 vezérlé PROFINET modullal és 1/0 egységekkel
Biztositékok

Kapcsold
Soros terminalok

A tapkapcsold vezérlése

1.
2
3
4
5. Biztonsagi berendezések a védBajtohoz és VESZLEALLITAS - hoz
6
7
8. Tapkapcsold a robothoz

9

Haldzati csatlakozas 230V AC, a robothoz

Csatlakozas és kezelGszervek a kapcsolészekrényen

A vezérl6egység oldaldn tovabbi csatlakozé és kapcsoldelemek vannak elhelyezve.
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66. dbra: Csatlakozo és kapcsolok

VAC31 csatlakozodoboz a VH2110 kézi vezérléshez
Vilagitdé nyomoégomb RESET (kék)
Ethernet csatlakozas

Fékapcsold

A

Tipustabla

Pneumatikus leveg6 elGkészit6 egység
A pneumatikus leveg6 el6készité a kompresszorbdl j6vé sdritett leveg6t sz(iri és a

nyomasszabalyozo bedllitja a szlikséges lizemi nyomast.
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67. dbra: Levegd elGkészité egység

Levegé elGkészit6 egység szlir6vel és nyomdsszabalyozéval
Bemeneti leveg6 csatlakozas

Elzard szelep

i A

Kimeneti leveg6 csatlakozas

Vész Stop kezeld és kijelz6 egység
Az oktatasi gyakorlérendszer Vész Stop kapcsoldval van ellatva annak érdekében, hogy
barmilyen nem kivant esemény bekovetkezése esetén a robotrendszer azonnal

balesetmentesen leallithaté legyen.

68. dbra: Vész Stop nyomdégomb a robotcelldn
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69. dbra: Vész Stop nyomdégomb a mobil kezel6panelen

Kézi vezérlé VH 2110

A kézi vezérl§ segitségével elérhetd és futtathatd a rendszer 6sszes folyamat- és beallitasi
funkcidja. Minden vezérlési funkcid, Gzemmadd, valamint beallitasi paraméterek és kezelGi
Uzenetek megjelennek a kijelzén. A kezel6i utasitdasok kényelmesen elkészithet6k a kézi

vezérl6 billenty(izete segitségével.

A VESZLEALLITAS akkor hajthaté végre, ha a kézi vezérl Vész Stop kapcsoldjat (1)

csatlakoztatjuk a rendszerhez.

Haszndlatkor a kézi vezérl6t csatlakozni kell a VAC 31 csatlakozdegységen keresztiil a

robotrendszerhez.

A mar csatlakoztatott kézi vezérl6 soha ne kapcsoljuk le a rendszerrél miikodés kdzben!

b v
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70. abra: Kézi vezérlbegység

VESZLEALLITAS gomb
Sebességszabalyozd
Erint6funkcids kijelzé

Csatlakozo vezeték

LA

Nyugtazé gomb

16 KOLLABORATIV ROBOTALLOMAS MEGISMERESE

Ember és robot érintkezés nélkiili egylittm(ikodése az okos gyarban

A robotok az elmult években sokféleképpen javitottdk a munka vilagat. Védd6kerités felett
és mogott latnak el dltaldban veszélyes vagy olyan feladatokat, amelyeket emberek nem
tudnak ergonomikusan elvégezni, vagy nem tudnak lépést tartani a gyorsasaggal és a

pontossaggal.

Kollaborativ robot alkalmazasanal az ember és a robot egylitt dolgozik, ebben az
osszefliggésben a robot ilyenkor egyfajta asszisztensként van jelen. A két fél kozotti
intelligens kollaboracid lehet6vé teszi az egylittmikodés Uj formait, a meglévd
folyamatstruktirdk optimalizalasat, és nagyobb hatékonysagot eredményez. Hosszu

tdvon né az dltalanos termelékenység.

Alabb egy hat szabadsagfoku kollaborativ robot keriil ismertetésre, mindazon elemek és
modulok bemutatasaval, ami altal a robotkar megfelel§ biztonsaggal képes tamogatni az

ember tevékenységét.

APAS mobil asszisztens felépitése
Az APAS asszisztens mobile az okos gyarban (smart factory) rugalmasan hasznalhato,

kollaborativ és mobil robot. Helytél fliggetlenil és kiilonb6z6 feladatokra hasznalhatd. Az
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intelligens robot alapu asszisztens elsésorban olyan végfelhasznaldknak késziilt, akik
szeretnék kihasznalni a gyorsan és koltséghatékonyan az Uj termékvaltozatokhoz
igazithatd berendezések, a nagy robusztussag, az egyszerl anyagmozgatas és a magatél

értet6d6 kezelés el6nyeit.

71. abra: Kollaborativ robotdllomds — APAS asszisztens

A robot jellemz6 paramétereit az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

ALTALANOS ADATOK
Meéretek (szé x ma x mé) 775 mm x 1600 mm x 730 mm
Magassag (kinyulé robot) 1900 mm
Magassag (szallitasi helyzet) 1600 mm
Tomeg kb. 230 kg
Tapegység AC230V
Csatlakozok Ethernet, EtherCat,
E/A, nem szigetelt

2. tablazat: A robot jellemzd paraméterei

ROBOT




Modell Fanuc LR Mate 200 iD/7L

Felvételi és lerakasi ciklus id6tartama berendezésspecifikus
Elérés 911 mm
TCP sebesség 0,5 m/s biztonsagos sebesség érzékel6badr altali

feliigyelet mellett a kdzeli tartomanyban
2,3 m/s opcionalis nagy sebesség a m(ikodési

tartomany tavfeliigyeletével

MegismételhetGség +/- 0,03 mm

Hasznos teher max. 5,5 kg

Biztonsagi érzékel6 érintkezésmentes (kapacitiv)
megbizhatd biztonsagi tavolsag jellemzéen 50 mm

3. tablazat: Robot

A beépitett 3D-s képfeldolgozé rendszerrel és szabvanyos haromujju megfogoval
felszerelve az APAS mobil asszisztens rugalmas és sokoldalt automatizacids megolddssa
valik. Mig a robot a képfeldolgozd rendszerrel a kornyezetét érzékeli, felismeri a
megfogandod alkatrészeket, és megkilonbozteti ket egymastdl, az APAS asszisztens
érzékeny haromujju megfogdja az alkatrészek és termékek er6zaré megfogasat teszi
lehet6vé. Ezaltal gyorsan és egyszer(ien hasznalhaté uj tevékenységekre, és szamos

kiilonb6z6 gyartasi feladatra.

A megfogo paraméterei

HAROMUJU MEGFOGO

Miikodési elv univerzalis haromujju megfogd
Er6vezérlés megfogasi iranyban allithato, 40-120 N
Pozicidvezérlés 0—-130 mm nyitdsi atmérd

Hasznos teher max. 2 kg

4. tablazat: Haromujju megfogo

MEGJELENITES
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A kamera attekintése

2D monokrom

Pozicionalo kamera

3D, kalibralt sztere6kamerak

Latomezd

250 mm x 250 mm

Beépitett vilagitas

1x infravoros

5. tablazat: Megjelenités

A gyartosori APAS asszisztens az intelligens gydrban hasznalhaté véddékerités nélkili

robot. Automatizacids 6sszetevéként a mechatronikai rendszer létrehozasara, vagy

kiegészitésére egyarant alkalmas, akdr a meglévd strukturak moédositasa nélkdili bévitésre

is. A Fanuc LR Mate 200 iD / 7L felszerelés( asszisztens a robotvezérlén keresztil

programozhaté, ezaltal felhaszndlasra keril a mar meglév6 know-how, és gyorsabban

megkezdhet6 az ember és a robot kollaboracidja.

Safety module

K

SPS (Slemens, Safety

Beckhoft, .. P5

Application
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72. abra: Robotrendszer hdldzati kiépitése

Robotparaméterek Fanuc LR Mate 200 iD/7L esetén

ROBOT

Modell

Fanuc LR Mate 200 iD/7L

Felvételi és lerakasi ciklus id6tartama

berendezésspecifikus

Elérés

911 mm

TCP sebesség

feliigyelet mellett a kozeli tartomanyban

0,5 m/s biztonsagos sebesség érzékel6bor altali

2,3 m/s opcionalis nagy sebesség a miikodési

tartomany tavfeliigyeletével

Tomeg kb. 35 kg
Megismételhetiség +/- 0,03 mm
Hasznos teher max. 5,5 kg

Biztonsagi érzékel6

Erintésmentes (kapacitiv)

megbizhatd biztonsagi tavolsag

jellemzéen 50 mm

6. tablazat: Robot

Gyartosori APAS asszisztens plusz

A gyartdsori asszisztens bévitett valtozataban a robot egy bévitett vezérléplatformmal

van felszerelve. Ez egy atfogd, funkcidk széles korével és szamos alkalmazassal és

szoftverszolgaltatassal rendelkezé, a legujabb technolégidkat hasznald vezérlérendszer.

Minden folyamat egy modern, objektumorientdlt fejlesztési kornyezetben egyesithetd, és

konnyedén, strukturalt médon megvalésithatd. Minden funkcio tesztelt, az interfészek a

lehet6 legrovidebb idén bellil megvaldsithaték, és a csatlakoztatott rendszerek vagy

gépek azonnal hasznalatra készek. A gép vezérl6panelrél (mPad) miikbdtethetd.
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Cantrol cabinet

|

Safety MLC Robwot controller
FANUC R301B

Control plus HMI

automatvon systam

Salety modube

Application

73. dbra: Robotrendszer bévitett vezérl6platformmal

Robot kapcsoldszekrény jellemzdok:

KAPCSOLOSZEKRENY

Méretek (szé x ma x mé)

550 mm x 600 mm x 600 mm

Tédmeg

kb. 120 kg

Kornyezeti hémérséklet

max. 32 °C
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A robotkar csatlakozo-

kabelének hosszusaga kb.3 m

Az érint6pad csatlakozoé-

kabelének hosszlsdaga kb. 45 m

Elektromos tapellatas 1/N/PEAC230V 50 Hz
Vezérl6fesziiltség DC24V

Teljes terhelés / rovidzarlati aram 7,4 A /10 kA

Tapvezeték min. 3x2,5mm?/1x10mm?PE
Biztositék max. 16A gG

Védettségi osztaly: IP54

Javasolt vezeték-keresztmetszet 16 mm?

7. tablazat: Kapcsoldszekrény

A kollaborativ robot biztonsagi koncepcidja

ErzékelSbar altali feliigyelet (kozeli tartomanyban)

A kollaborativ robotok (kobotok) az ember kérnyezetében dolgoznak. Ezért tehat a
dolgozok megbizhato felismerése és az Gitkozések elkeriilése a legnagyobb prioritast
élvezi. Az APAS asszisztens robotikai megoldasai automatikusan és minden érintés nélkil
megallnak, amint egy ember tulsagosan megkdozeliti 6ket. Ez az érzékel6bbrnek
koszonhetd, amely koriilveszi a robotkart és figyeli, hogy van-e ember az érzékel6b6r
kozvetlen kornyezetében. Még miel6tt az itkdzés bekdvetkezne, a robot biztonsagos 0,5
m/s sebesség mellett 6nmiikodben felismeri az embert, és jellemzéen 50 mm-es
biztonsagos kapcsolasi tavolsagban megall. Amint az ember elhagyta a kozeli teriiletet, az
APAS asszisztens azonnal folytatja a munkat onnan, ahol el6z6leg abbahagyta. Az
érzékel6bs6r az ember és a robot kozotti egylttmiikodéshez kindlt csucstechnoldgia,
garantalja a dolgozo 3-as kategéridju (kétcsatornds biztonsagot nyujté) biztonsagos

felismerését.
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Detection in short range:
TCP spseed » 0y

74. abra: M(ikédés ember kérnyezetében

Automatikus sebességallitas - (tavoli tartomdanyban)

A robot kozeli tartomdnya mellett az Ugynevezett tavoli tartomadny is felliigyelhet6 az
APAS asszisztens automatikus sebességallitd interfészén keresztil. Az interfész
automatikusan szabdlyozza, és rugalmasan a kdrnyezethez igazitja a sebességet. Amig
nincs ember a robot mikddési tartomanyaban, a robot 2,3 m/s sebességgel miikodik. Ha
egy ember elvéti a tavolsagot, akkor az APAS asszisztens automatikusan biztonsagos, 0,5
m/s sebességre valt. Ha a robotkar kevesebb, mint 50 mm-re van, az érzékel6t figyeld
érzékel6 kar megallitja a rendszert. Valdjaban ez nagyobb termelékenységet jelent a

biztonsag csokkenése nélkiil.

A tavoli tartomany feliigyeletének eszkozei
A tavoli tartomdny felligyeletére kiilonbo6z6 eszkozok 1éteznek, példaul 1ézerszkennerek,

sz6nyegek, fénysorompadk stb.
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fig. 1:
As s the human being ist outside the defined long range.
the robot operates at an 4,6-increased speed of 2,3 m/s
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fig. 2:

Man enters the monitored area and 15 recognized,
nobot automatically switches to a safe speed of 0,5 m/s
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75. abra: Robot — ember kapcsolat tartomdnyok

A tavoli tartomany feliigyelete lézerszkenner példajan
Emberek jelenlététdl vagy tavollététdl fliggben szabalyozza az APAS asszisztens mikodési
sebességét. A tavoli tartomany felligyelete nagyobb folyamatsebességet és a robot

sebességének 4,6-szeresével csokkentett ciklusiddt tesz lehetévé. Amint az érzékelSbo6r
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kozeledést észlel, a robot érintés nélkil megall. A tavoli tartomany az Gzemi tartomanytél

1,2 m minimalis tavolsagra allithato be.

Example:
Use of twe laser scanners on an APAS assistant W soanner
mobile; pessible cover 3607 (wiaw from above)

76. dbra: Erzékelési tartomdnyok

A PELDABAN SZEREPLO LEZERSZKENNER

Modell A biztonsagos teriiletet figyel6 normal Iézerszkenner

pl. SICK S-30B-3011BA

Védett tartomany 3m

Felvételi sz6g 270°

8. tablazat: Lézerszkenner

Periféridk - megfogo rendszer
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A megfogd rendszer lehet6vé teszi kiilonb6z6 munkadarabok nagy pontossagu
megfogasat és kiilonb6z6 szerszamok kezelését. A specifikus megfogdk is konnyen

adaptalhatok.

77. abra: Megfogo rendszer

Pneumatika csomag
A pneumatikus vezetékek kapcsokkal az érzékel6b6r csoveihez erdsithetbk és sziikség
esetén eltavolithatdok. A pneumatikus vezeték atmérdgjétél fliggéen a kovetkezé

csatlakozasi lehetGségek valdsithatok meg:

CSATLAKOZASI LEHETOSEGEK

Legfeljebb 4 vezeték (tomlbvéggel) @4 mm
Legfeljebb 2 vezeték (tomlbvéggel) @6 mm
Legfeljebb 1 vezeték ® 8 mm

9. tablazat: Csatlakozdsi lehet6ségek
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Available mounting clips

. 3x@4mm

4x24mm

2Xx@6mm

78. abra: Pneumatikus csatlakozds

Cable routing via small clip or
viahose nozzle in large clip

79. abra: Pneumatikus témlék régzitése

Belizemelés
Hatoldali csatlakozé

Normal vdltozatban elérheté mobil és gyartésori APAS asszisztenshez

90



80. dbra: Hdtoldali csatlakozdsi feliilet

Alsé csatlakozd

Opciondlisan elérhetd a gyartdsori APAS asszisztenshez.
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81. dabra: Alsé oldali csatlakozdsi feliilet

Az érzékel6 rendszer részei és miikodési elve

82. dbra: Hat szabadsdgfoku kollaborativ robotkar érzékel6bér rendszere

|"

A robotkaron az egyes tengelyek érzékel6 ,bérrel” vannak ellatva, a robot az ember

kornyezetében ezdltal lelassitja, vagy adott esetben leadllitja a mozgasat.
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83. dbra: Erzékel6 modul, 1. tengely

&

84. dbra: Erzékel6 modul, 2. tengely

P

85. dbra: Erzékel6 modul, 3. tengely

s

86. dbra: Erzékel6 modul, 4. tengely

4

87. dbra: Erzékeld modul, 5. tengely

A robot a biztonsagos m(ikodés érdekében szenzormodullal van ellatva.



89. dbra: Szenzormodul illesztése 2.

Az érzékelGbé6r beépitése révén az aldbbi feladatok megfeleld biztonsaggal
kivitelezhetGek:

o MI(ikodés és az mMs rendszer kiszolgalasa

Hibadiagnosztika

Betanitas (finombeallitas) és mikodésvizsgalat

Belizemelés és karbantartas

Biztonsagtudatossag

Az érzékel6bor miikodése
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. Az APAS asszisztens legnagyobb és legfontosabb védelmét az érzékel6b6r
jelenti. Ha egy idegen objektumot, példaul emberi kezet érzékel, a robot megall
(biztonsagos megallds). Az idegen targy eltdvolitasaval a robot automatikusan
tovabb folytatja a berendezés munkatervét.

. Mindez fénysorompd, vagy véddékerités nélkil lehetévé teszi a biztonsagos
mukodést, amely egyben az ember és a robot kdzotti egylttmikodés (MRK)
kulcsfontossagu technoldgiaja.

. Az érzékel6bor kapacitiv érzékel6k csoportjabdl all, amelyeket bérboritas

véd.

90. dbra: Erzékel6bér miikédése, tudomdnyos alapok
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Dielektrikum és dielektromos tényezé
Ha a kondenzatorlemezek kozotti teret szigetel6 anyaggal toltjuk ki, akkor a kondenzator

kapacitasa, az er tényezével né.

Az elektromos mezd szigetel6 anyagot dielektrikumnak nevezziik (Faraday utan).
e Az € permittivitds, a dielektromos vezet6képesség, vagy dielektromos funkcié az
anyagnak az a tulajdonsaga, hogy elektromos mez&k hatasara elektrodinamika,

vagy elektrosztatika esetén megindulhat benne az elektromos pdlusatrendezddés.

Permittivitas
A permittivitds egyértelm(ien fligg az elemtél. Az emberi test nagy része vizbél all,

ennélfogva konnyen érzékelhet6.

Az érzékel6b6r, kialakitasanal fogva megbizhatdan képes felismerni az emberi kezet, kart

vagy vallat.

A legtobb esetben a mlanyagot és az Gveget nem ismeri fel, vagy nem ismeri fel

biztonsagosan.

Elem Er
Vakuum 1,00000
Levego 1,00059
Papir 1.4
PTFE 2

Fa 2..3,5
Uveg 6..8

Viz 80..88

10 tablazat: Kiilonb6z6 anyagok er tényezdje
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Az érzékelést a robotnal ,érzékel6bdér” alapu nyomtatott aramkori kartyak adjak az

alapjat.

91. dbra: Az érzékel6bér technoldgidja
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92. dbra: Erzékel6b6r — robot rendszer

Az érzékel6 rendszer jellemzGi az alabbiak:
e Két csatornas rendszer
e Redundancianak kdszénhetd, nagy megbizhatdsag — EN I1SO 13849-1
e Vonal topoldgia: Az érzékelGk sorba vannak kotve.

e Kabelszakadas esetén a késziilék biztonsagosan megall.
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vezérlés

Robot- W

IErzékelobor i L L L P L PP PP
I

Biztonsagi
PLC

.........

93. dbra: Kozelitésérzékelés

Statikus felismerés jellemzéi:

Az érzékelSk kapacitdsanak pozitiv vagy negativ valtozasa a kiindulo értékhez
képest.

Tmin és a Tmax paraméter - egyedi hatarértékek érzékelénkként.

Tavolsagtdl és vezetbképességtdl fliggben a kapacitds nd, vagy csokken.

Dinamikus felismerés jellemzdi:

Az objektumok érzékel6ho6z viszonyitott mozgasa.

Numerikus megkilonboztetés és dsszesités.

Kezelés a DynTC paraméterrel - egyedi id6allandd az egyes érzékel6khoz.

DynLimit hatarérték - globdlisan az 6sszes érzékel6hoz.

Statikus felismerés jelleggorbéje
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Felsé statikus hatarérték

Tmax
Statikus érték
T //_ Statikus eltolas
B
Tmin
A
Also statikus hatarérték
Ertek
L. ]
1d6 Aktivalas gépmegallassal, példaul kéz felismerésekor

94. abra: Statikus felismerés jelleggorbéje

Statikus eltolds = inicializalas kapacitiv értéke

Statikus érték = tényleges kapacitiv érték

Dinamikus felismerés jelleggorbéje

Korai felismerés dinamikus aktivalassal

A DynTC paraméterrel és a StaticVal tényleges mért értékkel kiszamithatd a DynVal

integral. Ez a mez6mddositas tényleges értékét mutatja.

e DynTC = dinamikus id6allando (paraméter)
o Magasabb DynTC esetén csokken a dinamikus érzékelSaktivalas
e DynVal = Tényleges dinamikus integralérték

e Dynlimit = Dinamikus aktivalasi hatarérték (paraméter)
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DynTC

p
4 7/
DynVal

Erték V
DynVal > DynLimit

= Dinamikus aktivalas gépmegallassal a statikus aktivalas
elétt

95. abra: DynVal>DynLimit

Az aktivalas reakcidideje

A statikus és dinamikus aktivalds hatarérték-paraméterei beallithatdk dgy, hogy az APAS
asszisztens legfeljebb 0,5 m/s felligyelt szerszam-kozéppont sebességgel torténé
mozgdsok esetén biztonsagosan, érintés nélkil megalljon az érzékelhetS objektum el6tt.
Biztonsagosan felismerhet6k a vezet6képes, emberi kéz méretl objektumok (a kéz

biztonsaga).
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Eszlelési id6 Kiértékelési id6 Megszakitasi id6

Reakcioid6

96. dbra: Erzékelési id6k

Megengedett lizemmaddok

Az APAS asszisztens az 6sszeszerelésben hasznalhatd, kiilonb6z6 anyagmozgatasi
mUiveletekhez kisméretl termékek esetén, valamint a kezel6t segitheti az ismétl6dé
feladatok soran. Ezenkiviil az APAS asszisztens haszndlhaté 6nallo készulékként is

kollaborativ Gzemben, véd6éburkolat nélkil.

Az APAS asszisztenst munkadarabok mozgatasa céljabdl tervezték és hoztak létre.

A mozgathaté munkadarabok (névleges) miiszaki adatai:
e A munkadarab maximalis tomege: 2 kg
e Maximalis méret: @ 120 mm
e A munkadaraboknak alkalmasnak kell lennitik az APAS asszisztenssel altali

mozgatdsra

Biztonsagi eszk6zok a gépen - belizemelt biztonsagi eszk6zok
102



Az APAS asszisztens a kezel6személyzet, a kdrnyezet és a rendszer védelme érdekében a

kovetkez6 biztonsagi berendezésekkel van felszerelve:

Sorsz. Leiras
1 Fékapcsold
2 VESZLEALLITO gomb a kezel&panelen
3 VESZLEALLITO gomb az érint6panelen
4 Az allomas allapotjelz6 [dmpaja
5 Hibak kijelzése az érint6panel kijelz&jén
6 ErzékelSbér ciklikus 6ndiagndzissal
® Az APAS asszisztenshez kozelitve az érzékelGb6r megszakitja a mozgast.
o Az érzékel6b6r hibdja VESZLEALLITAST valt ki.
7 A robot maximalis sebességének 500 mm/s-ra torténd korlatozasa.
8 A robot maximalis sebességének 50 mm/s-ra torténd korlatozasa a kozeli
tartomanyban.
9 Rugéterheléses fogdujjak
e A fogdujj rugdjanak 6sszenyomasa (30 N maximalis Gtkozési er§ 50 mm/s-nal)
VESZLEALLITAST valt ki.
® Az ujjsériilések megel6zése érdekében a fogdujjak atmér6je nem lehet kisebb
a normal fogdujjakénal. Hegyes és éles szélek nem megengedettek!
10 A fogduijj tul nagy rugdterhelésének hatdstalanitdsa 5 percre korlatozott.
11 Meger6sité gomb az atkotott érzékel6bbrrel torténd mozgds engedélyezéséhez.
12 Biztonsagi vezérl6
® Arobotvezérl6-rendszer, az érzékel6bér és a fogdujjak ciklikus dnellendérzése.
A hiba VESZLEALLITAST vélt ki.

11. tablazat: Biztonsdgi eszk6z6k

A biztonsagi eszkozok attekintése

A f6kapcsold és a VESZLEALLITO gombok helye
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Tal nagy
rugoterhelés
esetén

97. abra: Vészledllitas
FIGYELEM!

A VESZLEALLITO gomb megnyomasa, vagy a megfogé tul nagy rugdterhelése
VESZLEALLITAST valt ki. VESZLEALLITAS esetén a robotkar azonnal megall.

Inditas el6tt az érintépanelt fel kell szerelni Ugy, hogy a kezel§ barmikor gyorsan és

kdnnyen hozzaférjen a VESZLEALLITO gombhoz.

A rendszer két tovabbi VESZLEALLITO gombbal van felszerelve:

Az egyik a Fanuc vezérlé védéburkolata alatt, a masik a Fanuc panelen talalhaté.

Opcionalisan egy tovabbi VESZLEALLITO gomb csatlakoztathatd az APAS asszisztenshez.

VESZLEALLITAS — a hatdtavolsag oldalnézetben
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VESZLEALLITAST az alabbiak valtjak ki:
e valamelyik VESZLEALLITO gomb megnyomasa

e amegfogd tul nagy rugdterhelése

A VESZLEALLITAS hatétavolsaga megegyezik a robotkar m(ikddési tartomanyaval.

2087

1132

98. dbra: Robotkar miikédési tartomdnya
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99. dbra: VESZLEALLITAS — a hatétdvolsdg feliilnézetben

Az APAS asszisztens padlohoz torténd rogzitése
Az APAS asszisztens kétféleképpen rogzithet6 a berendezéshez. Az APAS asszisztens
rogzithetd a helyén az alaplemezben évé két csillagfogantyus csavarral, vagy az

alapkereten lévé két C-sin segitségével a berendezésen I1évé mindenkori eszkdzhoz.

425 mm
@
.{

625mm

650 mm

100. dbra: R6gzités modja

A berendezés részei
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101. abra: Berendezés részei

Elem Megnevezés Elem | Megnevezés

1 Szallitégorgbk 2 Az 4llomds lampdja

3 VESZLEALLITO gomb 4 Fogouijj

5 APAS fej 6 Robotkar, gydrtmanya:
ErzékelSbérrel felszerelt
Fanuc

7 MegerG6sité gomb (vissza az 8 ErintGpanel

érintépanelre)
9 VESZLEALLITO gomb 10 Vezérlpanel
11 F6kapcsold 12 Kulcsos kapcsolé

12. tablazat: A berendezés részeij

APAS megfogo fej (alulnézetben)
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102. abra: APAS megfogo fej (alulnézetben)

Elem Megnevezés Elem Megnevezés
1 Kamerak 2 ErzékelSbér
2 Normal fogdéujjak

13. dbra: APAS megfogo fej

Robotkar

103. dbra: Robotkar felépitése

Elem

Megnevezés

Elem

Megnevezés

1. tengely (360°)

2. tengely (200°)

108




3 3. tengely (200°) 4 4. tengely (380°)

5 5. tengely (240°) 6 6. tengely (360°)

14. abra: Robotkar

APAS sebességkapcsolo (opcionalis)

~v BOSCH - BOSCH

104. dbra: APAS sebességkapcsolo

Elem Megnevezés Elem Megnevezés

1 Példa:

Biztonsagi lézerszkenner

15. tablazat: APAS sebességkapcsolo

Leiras

Az APAS sebességkapcsold kiegésziti az APAS asszisztens biztonsagi koncepcidjat. Ennek
eredményeként az érzékelSbér (kozeli) észlelési tartomanya egy nagyobb (tavoli) észlelési
tartomanyra novelhet6 a célra alkalmas védGberendezések (példaul biztonsagi

|ézerszkenner) (1) segitségével.

Ezaltal az APAS sebességkapcsold aktivalasakor az APAS asszisztens robotkarja 4,6-szoros
sebességgel képes mozogni. Ha valaki belép a tavoli tartomanyba, a robotkar sebessége a
maximalis 2300 mm/s-rél 500 mm/s-ra csokken. A tavoli tartomany elhagyasakor a

sebesség automatikusan Ujra megné.
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Aktivalas és lizemallapotok

Az APAS sebességkapcsold a vezérl6panel 5-6s gombjaval kapcsolhaté be vagy ki.

Az allomas lampajanak jelei mellett az APAS sebességkapcsold kijelzi a kovetkezd tovabbi
Uzemallapotokat:
e Z0ld/sarga villogd fény: Az APAS sebességkapcsold aktivalva van, és a tavoli
tartomany szabad.
o Kék/sarga villogd fény: Az APAS sebességkapcsold aktivalva van, a tavoli
tartomany

szabad, és egy lizenet lathaté a HMI-n. Kezel6i beavatkozas szlikséges.

A funkcid leirasa
Az APAS asszisztens kialakitdsabol adoddan képes teljesen ellatni a mozgatdsi feladatokat
kisebb, gyakran valtozo tételnagysagok esetén, vagy egylittmikod6en tdmogatni a

kezel6t a munkaja elvégzésében.

Jellemz6 feladatok
AZ APAS asszisztens jellemzé feladatai a kovetkezdbk:
o gépek feltoltése és kiliritése
e munkadarabok atrendezése
e raklapozas
o egyszerl 6sszeszerelési mliveletsorok

e tesztelési feladatok

Az APAS asszisztens harom fogdujjal megfog egy munkadarabot, és lerakja a konfiguralt
atrakasi pozicidoban. Az eltavolitasi és atrakasi pozicidk szabadon bedllithatdk a robotkar

m(ikddési tartomanyaban.

Kollaborativ lizem
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A robotkart és az APAS fejet érzékelGbér boritja. Ha egy ember vagy objektum és az
érzékelSbor kozotti tdvolsag kisebb a biztonsagi tavolsagnal, akkor az APAS asszisztens
megall. Amint az érzékel6 teriilet ismét szabaddad valik, az APAS asszisztens

automatikusan tovabb dolgozik.

A robot APAS sebességkapcsoldval beallitott maximalis sebessége 500 mm/s vagy < 2300

mm/s (opcionalis).

17 KOLLABORATIV ROBOTALLOMAS ALAPISMERETEK

Célok és projektfeladat lehetGségek
e A biztonsagi rendszer attekintése
e Alapvetd képfeldolgozas / referenciajel6ld
e Biztonsag kovetelmények megfogalmazasa
e Munkaterv létrehozasa
e Kiilonbo6zd gyakorld feladatok

e KivitelezhetGségi vizsgdlat
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105. abra: APAS kollaborativ robotdllomds
Csatlakoztatas
e Halbzati csatlakozas 230 V

e Opciondlisan csatlakoztassa a halézathoz a készuléket

Allitsa be az IP-cimeket, és csatlakozzon a megfelelS halézathoz (piros, kérdezze meg a

helyi ITM-et)
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106. abra: Halozati struktura

Mozgatas kiindulasi helyzetbe
e Kapcsoljuk be a késziiléket

e Jelentkezzlink be kezelGként

e Mozgassuk a robotkart kiinduldsi helyzetbe

Moves the robot to the start position.

|}

9 -
Wi
3 i

a
s

L

A Move to start position?

Cancel

107. dbra: Start helyzet bedllitdsa
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108. abra: Az érzékel6bér inicializaldsa

Feltételek:
e A bér minden eleme legyen szabadon (legalabb 20 cm tavolsagban)
e Mozgas kdzben ne érjlink hozza

e Inditsuk el a mozgast

8 | Shutdoan ! & System ! % Language [ W Licence Te L'.)gc-"f & Overnde 100%
) } J
Load Workplan
APAS Tranng v nbetnebnhmeAP v testt
Creitn Mew

Fot Seriarshan Pase2ason

MOV 1 SIaT 02 ’

Mave 16 traregon postion

109. abra: Robot installacios menii ablak
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Az érzékelSbdr atkotése
e Csak akkor fogjunk hozzd, miutan megvolt a balesetvédelmi és biztonsagi oktatas
e Tartsuk be a biztonsagi kulcsok hasznalatanak helyi el6feltételeit
e Aktivaljuk a kulcsot

e Nyomjuk meg a biztonsagi kapcsoldt a panel hatoldalan

e Kapcsoljuk be a vezérl6t

110. dbra: Az érzékel6bér dtkotése

111. abra: Az érzékel6bér atkotése 2.
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Képfeldolgozas - referenciapontok

A jel6l6 minGsége és a jelold érzékelése dont6 hatassal van a poziciondlas pontossagara.
e Nullpont-referencia mozgé, vagy allé objektumokhoz
o Kamerafejjel elérhetd

e Optimalis tdvolsag: 150 mm

o KoOzépre igazitott és teljes méretl kép

112. dbra: Szords és referenciajelélé

o Ajeldl§ ciklikus megkozelitése és az aktudlis pozicidk szérdsanak kiszamitasa

o s [ Er =1 -2 = 107

e Az eredmények megjelenitése a referencia korili Gzemi tartomanyként
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Keramia jelolo

Egydarabos jelolo

Egydarabos jelolo
(seriilt_02)

Egy jel6lé
(alapertelmezett_01)

113. abra: Jelélék a rendszer bedllitdshoz

Pozicionalasi pontossagi paraméterek

AA>1000mm
A=3,26mm

AA>500mm
A=1,95mm

AA>250mm
A=1,3mm

114. abra: Poziciondldsi pontossdg az lizemi tartomdnyban — optimdlis
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AA>1000mm
A=3,85/19,22mm

AA>500mm
A=2,3/12mm

AA>250mm
A=1,5/8,53mm

115. dbra: Poziciondldsi pontossdg az lizemi tartomdnyban — sériilt jel616

Legrosszabb eset, ha fényvisszaverd a jel6l6

e Lathatd infravoros fény

e Pontatlan érzékelés miatti nagy eltérés

116. dabra: Fényvisszaverd jel6l6

. 7

Jelol6érzékelés folyamata:
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o Megfelel§ vilagos és sotét teriiletek (0sszefliggés) keresése
e Jelol6 hozzarendelése koordinalas céljabdl

e A koordinatavektorok kiszamitasa a pozicidigazitdshoz

A

_ Terjedelem
= Merjedelem

B C

117. abra: Jelél6érzékelés

118. dbra: Jel6lé elhelyezése

Alkalmas jelolé
e Nagyon jol tiri a zavaro fényt, konnyen betanithaté

o Sik és vizszintes felliletre kell erGsiteni

Kamerarendszer oobjektumok észleléséhez
e Pozicionaljuk a kamerat a mozgas sikjara merélegesen

e Objektumstrukturdk észlelése
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e Objektumok nagy kontrasztu hatarvonala, anyagvaltozasok, texturak

e Csak allandd jellemzék, arnyékok vagy visszaver6dések nem

e Minden vilagos szegély kiszamitdsa a képterileten

e A betanitott modellnél a legnagyobb mértékben lefed6 objektumpozicid keresése

e Az objektumpozicid kiszamitasa a képen, sikra transzformalas

119. abra: Kamerarendszer struktura

— 1. 1épés, igazitds: A kamera beigazitasa az objektumhoz

— 2.1épés, sik meghatarozas: A hattér betanitdsa jelolGlappal:

A kozépsé jelolé mindig legyen kozépen!

A felismerés csak betanitdsra szolgal, nem optimalizalasra
— 3. lépés, irdnymeghatdrozas: A kamera beigazitdsa a jel6l6laphoz
— 4. 1épés, képalkotas: Paraméterezés er6s konturokhoz a képalkotaskor

— 5. 1épés, kontur: Kontlirok meghatarozasa és az érzékelés paraméterezése

A |ényeges strukturak kiemelése

e Mindség = a kontur egy része fedi a betanitott modellt
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120. dbra: Jel6lok elhelyezése

Konturen definieren

R B P e b 3w Metet
€ rwwde Soctmmme (P01
2 .’. ) -
]
!
m e
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) |
Wheae et
LIt o
Jooer | He S e
Zooe e ben
DO -
Ubernehmen

121. dbra: Kontura meghatdrozdsa
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122. dbra: Keresési teriilet meghatdrozdsa

— 6. |épés, teszt: Az objektummodell tesztelése és a keresési teriilet meghatdrozasa

Objektumok megfogasanak lehetdségei- rugalmassag és termékvédelem
e 3 ujj kikapcsolasa
e Erd és tavolsag szabdlyozasa
e Tulterhelés elleni védelem, fogdujj
e Tulterhelés elleni védelem, fogderd

e Tovabbi specidlis ujjak lehetségesek

a,b, c2 Fogéujj

123. dbra: Megfogdsi lehetdségek

Biztonsag

Kollaboralo

124. abra: Kollabordlo

e Kozvetlen és biztonsagos egylittm(ikodés emberekkel
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e Automatikus leallitas és Gjrainditas

Erzékelobor

Intelligens megfogo koncepcid

126. dbra: Erzékel6bér — biztonsdgi csatorndk

Az érzékelSbor biztonsagat 2 homogén redundans biztonsagi csatorna garantdlja.
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1. mérdérzékels 4 1. csatorna || 1. csatoma  Go1/Go2

”y oz ryr o A r r (Mehet»ll
elékészitése kiértékelés ke

Biztonsagi .

A
jy Sync vezérlés

2. méréérzékeld 2. csatoma || 2. csatoma EmNoErr
elokészitése kiertekelés (H'?ﬂ,N' I)ncs
108

127. d@bra: Biztonsdg

Az dllapotsor szinei (6):
o Z06ld—kész
e Piros — leéllitas / hiba
e Sdarga — érzékelSbsr érzékelése

o Kék —felhaszndloi beavatkozas sziikséges

e Piros/z6ld — a biztonsagi aramkort atkotve

e Sarga/z0ld — a tavolsagfellgyelet aktiv

o)
(?E/

v,

128. abra: Z6ld villogds
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A munkatervek kialakitasanak biztonsagi szabalyai

e Mozgas kozben a fogdujj mindig lefelé nézzen

Ha egy berendezésen szlikséges, akkor a megfogdt az utolsé pillanatban mozgassa

vizszintesen

e Csak vizszintes és fligg6leges mozgasok

| Atlds mozgasok esetén eléfordulhat, hogy az érzékel6bdr nem érzékeli helyesen

az objektumokat, vagy a fogbujj nem reagal
e Kerilje a beszorulds veszélyes pozicidkat

I Tartson elegendd tavolsagot minden objektumtdl

Projekt feladat példa: Kontur bejarasa

e Hozzon létre megszakitas nélkiil bejarhatd kontuart

129. abra: Feladat minta

e Uj projekt létrehozasa

L

Create New
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130. dabra: Create new

Adjunk nevet a projektnek
o Masoljuk at a referenciapozicidt egy létez6 munkatervbél
e ,Mozgatas” mliveleti lépés
e Hozzunk létre egy Utvonalat a kavés pohar korl
e Ellendrizziik a mUiveleti lépést

e [nditsuk el a munkatervet

| o Q Reference Position
| t Oms

-

131. dbra: Reference Position

Hasonlé munkavégzési magassagok a munkatervben
e Minden miveleti |épés azonos magassagban kezd&dik és végzddik

e Javaslat: 10 cm mveleti magassaggal kikiszobolhet6 a beszorulas veszély

10 cm

132. dbra: Munkavégzési magassdgok
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Tovabbi konkrét robotprogramozasi példakat a példatar tartalmaz.

18 TESZTKERDESEK

1. Melyik allomas van felszerelve RFID egységgel?

a) Csakaz 1. allomas
b) Csak a 3. dllomas

c¢) Mindharom allomas

2. Milyen funkciék vannak beépitve az mMs rendszerben?
a) Adagolas —tovabbitds - raktarozas
b) Adagolds — megmunkalas - csomagolas

c) Adagolas — megmunkalas - raktdrozas

3. Milyen programnyelven irédtak az dllomdsok programjai?
a) Létradiagram
b) Strukturdlt szoveg

c) Szekvencialis funkcié diagram

4. Hogyan torténik a munkadarabok adagoldsa?

a) GOrgdls palyaval
b) Ejté tarral

c) Korasztallal

5. Hogyan van bekdtve a HMI a rendszerben?

a) A PLC bemeneteire kdzvetlendl

b) Haldézaton keresztiil
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6. Milyen halézati kommunikacié van kiépitve az mMs rendszerben?

a) PROFIBUS

b) DeviceNet

7. Melyik az aldbbiak kozill a megel6z6 karbantartas?

a) Prediktiv

b) Preventiv

8. Az aldabbi megfogalmazasok koziil valassza ki a megfelel6t!

a) Az mMs rendszerben ki van épitve a MES, az adatokat Excel tablazat rogziti

b) Az mMs rendszerben nincsen kiépitve MES rendszer

9. Milyen célt szolgal a WebConnector?
a) Tavoli elérési lehetGség a rendszerben

b) Vezeték nélkili aramforrads a rendszerben

10. A kollaborativ robot ,érzékel6 bére” milyen szenzorelemeket tartalmaz?

a) Kapacitiv érzékel6 rendszert
b) Ultrahang szenzorrendszert

¢) Induktiv szenzorrendszert

128



19 ABRAJEGYZEK

1. abra: Modularis Mechatronikai Oktato berendezés...........cccoovvirviiiiiiiiinicniecncceeee, 3
D | o1 B - 0 1= -V EY=Y -SSR 5
3. Abra: MMSA.0 DEKOTESE ......eeieeiiieieeeeee e s 5
/1 o= T (G o ot ] o J0U PR 6
5. dbra: Elektromos fEKAPCSOIO ........coocuiiiee ettt e e e 7
(R o1 B 3 U 1V |1 - o o | A SR PUPPRRRPRP 7
7. 3bra: REXIOTNDIAZNOSE ... ..vviie ettt e e e e e e et e e e e tae e e e e aaae e e s entaeeeeannraeeas 9
8. dbra: A berendezés harom AllomMaAsa........cocviiiiiiiiiiiiee e 10
9. 3bra: MUuNKadarabok ..........coouiiii e 11
(KO o] B ) o =T | PRSI 12
11. bra: A VizsgalOegYSEE CIEMEI..ccccuuiiie e e 13
12. Abra: RFID @ZONOSIEAS ..eeiuriiiiieieiiee ettt ettt ettt ettt st e s e sneees 15
S [ o] - T N1 L= | A - | USRS 15
14. abra: A cSaPIllESZEE EBYSEE ... uvvie it aa e 16
15. Abra: A MOZEAtO EEYSEE .ueeieuviiieieiiiee ettt ettt e et e e e s e e st e e e e e e e s rae e e s earaeeeann 17
16. abra: A PNEUMALIKUS PréS ....uviieieiiiee ettt e e et e e e e srre e e e e sabae e e sennraeeeenns 18
17. dbra: A harmadik allomadson talalhaté tar és mozgatd egység.....ccccvveeevvccnrreeeeeeeeiennns 18
18. dbra: A harmadik allomas haza .........c.eoiiiiiiiiiii e 19
19. ADra: A VEZATIGPUIL ..eeeeeiee e e e e e e e sra e e e e e e e e e s aarreaeeeeeeeennnns 20
20. abra: A hasznalt PLC VEZErIBK..........eoiuiiiiiiiiiiieeieceece e e 22
21. 3bra: A hasznalt PLC VEZErIBK 2.........oooiiiieeeee e 22
B 1 o = T (= o I PR 25
D ] o] = T (=] o 1 PR 25
24, 4bra: ARErnativ ElAZazAS ........occcurieeeeee et 26
25. dbra: PAarhuzamos €l8gazAs .......ccvviiieiii i 26
26. ADra: EIAZAZASOK ....c.eeivreeeiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e eaarrraraaeeens 27
D] o T 2 Tl L= o LT WU - (Y1 = LU 28
28. ADra: KIlEPESE ULASItAS..uuueiiiiiiiieiiiriieeee ettt e e e e e se b e e e e e e e eesssanrrereeeeens 28
29. dbra: MinGsitOk alkalmazasa........ceeeeiieiiiiiiiiiiee e 28



30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43,
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

abra: Szekvencialis funkciddiagram példaprogram .........cccccevvviieeieniieeeesiiieeeeecieee e 30
abra: Az IndraLogic program kezdGfelllete .......ccooviieieciiiee e 31
abra: Uj program [8treh0Za5a.......c.cvveveveuieeeeeeeeeeeeeeeetee ettt 32
abra: Ures, utasitéslista nyelv(i program hozzdadadsa........ccoeveveveveeeeiceeeeeceseeeceenas 33
abra: Library Manager — Uj konyvtar beillesztése ........coovvviviiiiiieeiiiiiieeeciee e 35
Abra: A KIIEPESI KO ... e e s s e e s aae e e e 35
abra: Az elsé allomds féprogramjanak kddja ........ccccuveeieeiiieeiiiiiiie e 36
abra: A csapillesztd egység programkodja......c.eeeeeeciiieiiiiiiiee e e 39
abra: A betoltd program KOdja......c.ueeeeeeiiiie e 41
abra: A kétkezes inditasra irt programkod.........cccoecvvieiiiiiiee e 42
abra: A présgép ProgramkoOdja......cc.ueeeiciieie i 43
abra: A présgépbdl vald kivétel programkodja......cc.ueeeeveiiieiiciiiieeciee e 45
abra: A mésodik allomas féprogramjanak kddja.........ccccecveeeiiiiiiiicieee e 48
] o - B @ 161 2 07T 1 4T P O SR UTUPPPTTOPPTTOPPRR 49
abra: A hdldzati 6sszetevlk felszerelése- HMI bekOtése..........oovvvriieiniiniienicniieenieenne 51
Abra: AdatCSere-SWItCh.......cooii i e 52
abra: A WiFi Utvalasztd felszerel@se. ... iiiiiiiiiiieieeeeeee e 52
abra: Ethernet hdldzati csatlakozasok.........c.ooviieiiiiiiniii e 53
ABIAIJEI e e 53
abra: Drive&Contorol ACAEMY ... e 54
abra: Példa: axialdugattyus szivattyl 3D megjelenitése......ccovveeeeeieiccinveeeeeeeeeeennnen, 54
Abra: ReXroth Media.......coouiiiiiiiiii e e e 54
Abra: RFID STrUKLUIA ..o e 56
abra: Példa: mMS 4.0 — 1. allomas buszrendszere........cccueeveeeiiieiniiieinieeesiee e 58
o1 B g VoY o o T e 1T oSSR 65
BB STAMT .. e 65
] o1 B 0o 2 01 [=] YRR 66
abra: mMs gyartdas szimulacids rendszer kezelSfelllete.......covvvvieeiieiicinveeeeeeeeeiennnee, 67
Abra: KUKA Ipari FODOt..... ..ttt e e e e e e e e e e 68
Abra: Megfog0 MOUL.........uviieeieiiiieceee e e e e e e e e e e e s eaarrrees 70

130



60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.

abra: Pneumatikus csatlakozd felllet .........ooviiiiiiiiiiiiiiee e 71
abra: Szenzor csatlakozasi felllet.......ooiviiiiiiii 71
abra: Robotrendszer csatlakozd felllete ......cccveviiiciiiiiiiiiiie e 72
abra: Munkadarab tartd E8YSEg........uueiiiieieiiiee e 73
abra: Munkadarab CSUSZAA ......ccoiviiiiiiiiee e e 74
ADra: VEZEIIGSZEKIENY .....eeiiiiiiiiiceieee ettt e e s e e e s aaae e e s s ateeeeenas 75
abra: Csatlakozo és KapCSOIOK.......uuviiiiieee e e 76
abra: Levegl elOKESZItE @8YSEE . ..cccuuiiiiriiiie ettt 77
abra: Vész Stop nyomogomb a robotcellan ..........cccvveeieciiieiicie e 77
abra: Vész Stop nyomdgomb a mobil kezelSpanelen .........cccccvveeeeviieeeeccciees e 78
ADra: KEZi VEZAIGEGYSEE «.oe ottt e et e e et e e e e s aae e e e e eaaae e e e e araeaeanns 79
abra: Kollaborativ robotallomas — APAS aSSZiSZtENS.......ccuvvveiriiiieeeiiiee e 80
abra: Robotrendszer hdldzati KIEPItESE ......ccccuvieieeiiiie e 83
abra: Robotrendszer bévitett vezérlGplatformmal.........ccceviiiiiiiiiiiiie e, 84
abra: M(kodés ember KOrnyezetéhen ..........cccveeieciiiie et 86
abra: Robot —ember kapcsolat tartomanyok .........cc.ceeeeeiieiiiiiee e 87
abra: ErzEKelési tartOMEANYOK.........cvveviveeeeeieeceeeeteeeeetete et s et seas e 88
o] = Y/ (=Yoo= Lo W =T [o [y U UPRPRPR 89
abra: Pneumatikus csatlakozas ........cooueiiiiiiiiiiiiieeeece e 90
abra: Pneumatikus tOMIGK rOgzZItESE ....uuvveveeiieicieeeee e 90
abra: Hatoldali csatlakozasi felllet ........oooviviiiiiiiiieee e 91
abra: Also oldali csatlakozasi felUlet .........oovvviiiiiiiiiiee e 92
abra: Hat szabadsagfoku kollaborativ robotkar érzékel6bdr rendszere....................... 92
abra: Erzékeld modul, 1. tENEEIY......cvcvieieeeeiieceiceeeeeeece ettt 93
abra: Erzékeld modul, 2. tENEEIY......cvcvicieeeeiieceeceeeeeecee et 93
abra: Erzékeld Modul, 3. tENEEIY.....ov ettt e e 93
abra: Erzékeld modul, 4. tENEEIY.......cuieieeeeiieceeeeeeeeeee ettt 93
Abra: ErzékelS ModuUl, 5. tENEEIY.....eoveeeeeeeeeeeeeeeeeee et et e et e e ee e 93
abra: SzenzormModul IlI@SZEESE .....cuuviiiiiiiee e e 94
abra: Szenzormodul Ill@SZEESE 2. ......covuviiiiiiiiiee e e 94

131



90. dbra: Erzékel6bSr miikddése, tudomanyos alapok..........ceueveereeeveeeveeeeeesieieeeeeeeeeeesenns 95
91. dbra: Az érzékelSbOr technNOlOgIAja......cccccuiieieeiiee e 97
92. dbra: ErzékelBbBr — robOt FENASZE ..........cvieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeee s 98
93. abra: KOZelitESEIrZEKEIES ........oooueeeiieiieeeeee e e 99
94. abra: Statikus felismerés jelleggOrbéje .....cuuiiiiiiieiiiiieieree e 100
95. Abra: DYNVal>DyNLImit.......coooiiiiiieeeiie e et 101
96. Abra: ErzEKEIESi idBK.......oeveveverieeircteieteiee ettt bbb 102
97. Abra: VESzZIEAIITAS.....coieieiiieeeeee et e 104
98. dbra: Robotkar mUkodési tartomMaNnya .........eeveveiiiieicee e 105
99. dbra: VESZLEALLITAS — a hat6tavolsag feliilnézetben...........ccveveevvevveeeereneneeeenenns 106
100. 3bra: ROGZITES MOAJA....ueiiiiiiiie et e e e et e e e e ar e e e e e aaeeeas 106
101. Abra: BErenNdezES FESZEI ...cccuueieiuieieiieeeiiee ettt s 107
102. abra: APAS megfogd fej (alulnézetben) .......cc.eeveeeiiieicce e, 108
103. dbra: Robotkar fel@pitese.......ciiiiiiiiiiiie e 108
104. dbra: APAS sebesSEgKaAPCSOI0 .......ueiiieiiiieeeceee e et 109
105. abra: APAS kollaborativ robotallomas .........coceeieeiiiiiiieeeeeeeee e 112
106. dbra: HAlOzati StrUKEUIA....ccc.eieiiee e e e 113
107. dbra: Start helyzet beallitdsa.......c..eeeieeiiieeece e 113
108. abra: Az érzékelBbOr inicializalasa .......ccoeeecveeviiiiieecee e 114
109. abra: Robot installacios meni ablak ...........cccooieiiiiiiiiiii 114
110. dbra: Az érzékelBbOr atKOTESE .....c.eiriviiiiiiiieee e 115
111. dbra: Az érzékelBbGr atkOtESE 2. .....oeiiiiiiiiiiiieceee e 115
112. dbra: SzOras és referenciafelOll ......oooceuvveeeee i 116
113. 3bra: Jel6l6k a rendszer bedllitashoz .........c..ooviiiiiiiiiii 117
114. abra: Pozicionalasi pontossag az Gzemi tartomanyban — optimalis .........ccccceeenee. 117
115. dbra: Poziciondldsi pontossag az Gizemi tartomdanyban — sériilt jelol6...................... 118
116. Abra: FENYVISSZAVEIG JEIOIG ....ooeeeeeieeeeeee et e e 118
117. Abra: JEIOIBEIZEKEIES .....c..eeeieeeeeeeeeee s 119
118. Abra: JElOIB ElNEIYEZESE. .......uuveeeeee et e e e e a e e e e 119
119. abra: Kamerarendszer Struktuira .........ooveeiiereiiieeseeeeeee e 120

132



120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.

Abra: JelOlOk elNElYEZESE . .......uev i s 121
abra: Kontlra meghatarozasa......cceeeeeciiieecciiiee et 121
abra: Keresési terlilet meghatarozasa .....ccccecveeeiieiiiee e 122
abra: Megfogasi IENEtESEEEK ....c..uvvieeieeeeee e 122
Abra: Kollaborald ... e 122
abra: Biztonsagi KONCEPCIO.....couiiiiiii i 123
abra: ErzékelSb8r — biztonsagi CSAtOrNAK .....c.evvvviveeeeiieieeeeeeeeee e 123
] o] T 2174 (o] 1Y 1< USRI 124
o] o] [0 Vi1 1o} 2 T3S 124
abra: Feladat MiNta ......eooieiieeee e 125
ADra: CrEate NEW ..c..eiiiiiiieeee ettt st sbe e s be e e s e snees 126
abra: Reference POSItION ......cocuiiiiiiieeiiieee e e 126
abra: Munkavégzési MagasSAgOK ......ccuiuiiiiiiiiiie e 126

133



20 TABLAZATIJEGYZEK

1. tADIAZat: OSSZELEVOK.....cueevevevieiicieteteteee ettt ettt 50
2. tablazat: A robot jellemzd parameEterei.....cooveeccieeeeccciiee e 80
3. tADIAZAT: RODOT ... e e e 81
4. tablazat: HAaromujju Megfog0 .....cuvvie i 81
ST ¥ o] ¥ L Y =T oq =] [T o 11 =TSSR 82
6. tADIAZAT: RODOT ... s s 83
7. 14blazat: KapCSOIOSZEKIENY ...ccceeiieee ettt e e e e e e e e aaaee s 85
8. tADIAZat: LEZEISZKENNEI ...eiiiiiieie e e e 88
9. tdblazat: Csatlakozasi IehetESEZEK........oevieviieeeeeee e 89
10 tablazat: KUlonboz8 anyagok €r tENYEZEJE .......uveeieiveiieeeiiee et erree e e e 96
11. tablazat: BiztonSAgi €SZKOZOK ......ccvvrei e e 103
12. t3blazat: A DErenNdezESs rESZEI....ccuueiiiuiiieiiiieieeeeeeee et s 107
13. 3bra: APAS MEETOZO fE]..uuiiiiiiiiiiiiieee et e 108
14, ABra: RODOTKAI ...c.eiiiiieieee e 109
15. tablazat: APAS sebessEgKapCSOI0......ciiviiiiiiiiiiiiicce e 109

134



21 FELHASZNALT IRODALOM

1. Bosch Rexroth Industry szakmai dokumentumai

135



