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1. Bevezetés

M¢érndk informatikus hallgatoként lehetdséglink nyilt betekinteni az informatika kiilonb6zo
agazataiba. Az elmult években béviilt elméleti tudasunk, azonban a gyakorlati részre
kevesebb id0 jutott. Ennek ellenére hozzank mégis a feladatok konkrét, gyakorlati megoldasa
all kozelebb. Ezért valasztottuk diplomamunkénk téméjanak egy ténylegesen miikddo

gyartosori modell elkészitését.

Az otletet a szakirdnyunkon tartott, Termelés informatika tirgy keretében megismert
Fischertechnik épitéelemek, tovabba a televizioban latott gyartasi folyamatokat bemutato

miusor ihlette.

Munkank soran a tervezett egy gyartdésori modell helyett kettdt készitettiink el, melyek
linedris és U-alaku elrendezéslieck. Ennek célja az volt, hogy be tudjuk mutatni a két

elrendezés kozotti kiillonbségeket.

Béar méar léteznek munkankhoz hasonld projektek, de Magyarorszdgon az elsdk kozott

készitettiink teljes gyartasi folyamatot bemutato eszkdzoket.

Fontosnak tartottuk, hogy a modellek vezérlését olyan eszkozokkel valositsuk meg,
melyekkel, egy tényleges ipari folyamat is megoldhatd legyen. Ezért valasztottuk
eszkozeinknek a programozhatd logikai vezérloket (PLC), melyekre napjaink
gyartoegységeinek tervezésekor, a vezérlés végrehajtasara els6 szaml megoldasként

gondolnak a szakemberek.

Ugy gondoltuk, hogy az elsére funkcidiban egyszertinek tiind feladatok elokészitése és
megvalositasa komoly atgondolast és tervezést igényel. Ezek alapjan a problémat alkalmasnak
éreztiik arra, hogy csapatban, harman talaljunk ra megoldast, és valositsuk meg
elképzeléseinket. Igy a feladatot kisebb részfeladatokra bontva egy-egy részt kiilon, viszont
egymds munkajat segitve oldottuk meg. Ez hasznos megoldasnak tiint, mivel ugy éreztiik,
hogy a csapatmunkéval szerzett tapasztalatok megkonnyithetik a majdani beilleszkedést egy
munkahelyi csoportba. Napjainkban ugyanis a vallalatoknal el6térbe Keriil a csoportos

munkavégzés, mivel rdjottek, hogy igy sokkal hatékonyabban és eredményesebben lehet
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dolgozni. Sziikség van az egyiittmiikodésre és a masokkal valdé munkavégzésbe is bele kell

tanulni. Tudnunk kell alkalmazkodni és egymast segiteni a munka folyaman.

Oktatoink felhivtak a figyelmiinket, hogy a kész modelleket Ok is fel tudjak haszndlni arra,
hogy kiilonb6z6 nyiltnapokon prezentalva, a hallgatok betekintést nyerjenek abba, hogyan
mikodik egy gyartosori folyamat, illetve milyen technikai megvaldsitasokat alkalmaznak az
iparban. Ezen feliil motivalni lehet a hallgatokat a hasznos feladatok megvaldsitasara, tovabba

1j, hasonl6 érdeklddési korti fiatalokat tudnak toborozni a szakemberhidny elkeriilése végett.

A szakdolgozat célja bemutatni az elkészitett modellek tervezésének, megépitésének fazisait,

valamit azok részletes mukodését.

A tervezésnél és a megvalositasnal szem eldtt tartottuk az 6rakon megszerzett ismereteinket,
majd pedig az els6é kiallitasokat kovetéen, az ezen a teriileten tapasztaltabb emberek
hozzaszolasait és véleményét is figyelembe vettiik. Ezek az informaciok ravilagitottak egyes

hibékra, illetve konnyebben ki tudtuk valasztani az alternativ megoldasok koziil a legjobbakat.

A gyartésorok alapjaul a Fischertechnik modelljei szolgalnak, melyek funkcidjukban a
kovetkezOk: présgép szalaggal, mardval as farogéppel rendelkezd gyartocella, szalag
hegesztorobottal, és az RTT robotkarok. A vezérlést a Schneider Electric cég Twido
termékcsaladjabol szarmazo vezérldivel oldottuk meg.

Dolgozatunkban kifejtjiik a két gyartosori modell miikodését, aprolékosan targyaljuk az egyes
részegységek szerkezeti felépitését. Leirjuk az elektronikai kotések megvaldsitasat, majd a

programok elkészitésének gondolatait, ¢s magukat a vezérld algoritmusokat.
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2. Alkotoelemek

2.1 Fischertechnik

Projectiinket a Fischertechnik modelljei segitségével készitettiik el. A céget Németorszdgban
alapitottak, és ott is gyartja modelljeit, tobb mint negyven éve. A cég mottoja, hogy
megismertesse a fiatalokkal a technologia vilagat. Annyira elterjedtek a cég modelljei, hogy
egy 30000 tagot szamlald rajongoi klub is 1étrejott. A modelleket a Villamosmérnoki és
Mechatronikai tanszék Mechatronikai laborjabol kaptuk. A modellek eredeti csomagolasban
voltak, és a TDK feladatunk az volt, hogy tervezziink, készitsiink, majd programozzunk egy
gyartosort az alabbi technologiara, linearis és U alaku elrendezésben. Az elképzelt gyartas,

préselésbol, kétszeri marasbol furdsbol és hegesztésbdl allt.

A munkadarabokat palettarol kell levenni és az elkésziilteket palettara kell elhelyezni. A két

gyartosor modelliinkdn (Linearis és U-alakt) a kovetkezd szerkezeteket hasznaljuk:

Egy 24 voltos motorral hajtott szalagot,
melyen fotdérzékelok talalhatok (2.1 abra).
Ilyen szalagot tobb helyen is hasznélunk, pl.:
az Maroval as furdgéppel rendelkezd

gyartocellaba épitve, vagy a hegesztés

muveletnél.

2.1. abra: Szallitészalag

Egy szalagot, melyet 24 voltos motor hajt, és egy
prés van raillesztve (2.2 4bra), amit két
végérzékelovel lattak el, a szalagot pedig

fotdérzékeldkkel.

2.2 abra Présgép szallitészalaggal
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Gyartocellat. Ez a részegység mar felépitésileg
bonyolultabbnak tekintheté, mivel tobb motort,
fotoérzekeldt és végérzekeldt tartalmaz, és még egy
motorikus told szerkezetet, ez a szalag farni és

marni tud (2.3 abra).

Egy RTT robotkart. A kar le-fel, elére-hatra, és
jobbra-balra iranyulé mozgast tud végezni, a végén
talalhato egy kar, mely segitségével be tudja fogni
az anyagot és tovabb vinni egyik szalagrol a masikra

(2.4 abra).

A hegesztot, melyet egy 9 voltos motor hajt.
Kétféle mozgast tud végezni, elére és hatra, a végén
talalhato egy LED, mely szimulalja a hegesztést.
Ezt a szerkezetet atépitettiik, mivel forgathatd volt a
talpazata egy motorral. Mi ezt a részt eltavolitottuk,

mivel nem volt sziikség ra.(2.5 dbra)

Palettdkat. Az els6 az U-
alaka gyartosornal
talalhat6, egy lerdviditett
szallitoszalag, a masodik a
Linearis alaku gyartdsornal,
ez pedig egy motorral

hajtott palettaforgato. (2.6-7 ébra) 2.6-7 abra: Sajat épitési palettaink
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2.2 TWIDO PLC

»A Scheinder Electric cég a vildgon az egyik vezetd vallalat a villamosiparban. Munkajuk
Kiterjed az energiamenedzsment és villamosenergia-closztasra, az ipari folyamatok
iranyitastechnikdja ¢és automatizaldsra, installacios rendszerek és vezérlésére, és a kritikus
energiaellatasra és hiitésre. Mi a projectiinkbe a TWD LMDA 20DTK PLC-t hasznaljuk és
két bovitdjét a TWD DDO 16TK és a TWD DDI 16DK-t. ,[1]

2.2.1 TWD LMDA moduléris vezérl6k bemutatasa:

,»A modularis, programozhato vezérlok sorozata 6t vezerlobol all, ezek egymastol feldolgozo
képességiikben, valamint be- és kimeneteik szdmaban és tipusaban kiilonboznek (20 vagy 40
db be- és kimenet lehetséges, csavaros sorkapcsos, vagy HE 10 csatlakozos bekotéssel, relés
kimenettel vagy tranzisztoros és nyeld-, illetve forraskimenettel). A vezérlok az I/O bovitd
modul-készlet (18 db diszkrét és analog modul) barmelyik darabjaval felszerelhetok. Az
Osszes modularis vezérld ¢ 24 V tapfesziiltségrol mikodik. Ezek a modularis vezérlok a
kovetkezoket kinaljak:

Az alkalmazas sziikségleteihez igazod6, modularis felépitést,
tipustol fliggéen 4 — 7 diszkrét vagy analdog I/O bdvitémodullal
felszerelhetd vezérld altal.

A tobbféle opcio révén a felhasznalo olyan mérteki
rugalmassagot élvezhet, amely altaldban csak a nagyobb
platformoknal all rendelkezésre.

A TWD LMDA modularis vezérlok egyidejiileg felszerelhetok

opciondlis ~ memoriakazetta-modullal, valéos idejli  ora

2.8 dbra: TWD LMDA 20DTK

kazettamodullal és digitalis kijelz6 modullal. Mindkét utobbi
modul megengedi egy masodik RS 485 vagy RS 232C kommunikacids port hozzaadasat.

A modularis vezérlés megoldas a huzalozasban is nagy rugalmassagot enged meg. Egy sor
csatlakozasi lehetdség all rendelkezésre, mint példaul kivehetd csavaros sorkapcsok és a rugds
tipusu csatlakozdsok vagy a HE 10 csatlakozok, amelyek gyors, konnyli és megbizhato
huzalozést biztositanak. Az Advantys Telefast ABE 7 rendszer el6huzalozott kabelezési
megoldast nyqjt, lehetdvé téve a modulok, HE 10 tipusu csatlakozokkal torténd csatlakozasat:
Eldszerelt, egyik végén szabad vezetékes kabelek kozvetlen csatlakoztatasat az érzékeldkhoz,

illetve miikodteto szervekhez.” [2]
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2.2.2 TWD LMDA modularis vezérlok leirasa: ,A Twido TWD LMDA modularis,

programozhat6 vezérlok a kdvetkezoket tartalmazzak:

Az el6lapon:

1 Egy nyithat6 véddfedelet, a hozzaféréshez,
2 Analdg potenciométert,

3 Egy csatlakozo6t, a beépitett analog bemenet
csatlakoztatasahoz,

4 Egy kijelzd blokkot, amely a kovetkezdket

mutatja:

- A vezérld éllapotat, 7 db jelzéfény segitségével
(PWR, RUN, STP, NCF, HLT és NEX)
- A bemenetek és a kimenetek allapotat (IN és

ouT).

5 Egy RS485 tipust, mini-DIN csatlakozot a
2.9 dbra: TWD LMDA PLC soros porthoz (amely lehet6vé teszi a programozo
terminal csatlakoztatasat).
6 Két, eltavolithato fedéllel védett helyet, a TWD XCP MFK32/MFK64 rendelési szamu
memoriakazetta és a TWD XCP RTC rendelési szamu valos ideji 6rakazetta szamara.
7 Egy vagy tobb 26 polust, HE 10 tipusu csatlakozot vagy csavaros sorkapcsot (a TWD
LMDA 20DRT modulndl) a bemeneti érzékelok ¢€s kimeneti miikodtetd szervek
csatlakoztatdsahoz.
8 Csavaros sorkapcsokat a ¢ 24 V fesziiltségli haldzat csatlakoztatasdhoz.
A jobb oldali panelen:
9 Egy csatlakozot, a TWD D, TWD A 1/O-bovit- és a TWD NOI 10M3/ NCO1M
kommunikécids modulok szamara (tipustol fiiggden 4 - 7 db modul lehetséges).
A bal oldali panelen:
Egy csatlakozot (nem lathaté) a TWD XCP ODM rendelési szamu kijelz6 modul vagy a
TWD NOZ rendelési szamu soros interfészmodul szdmara. A modularis vezérloket
szimmetrikus 5 sinre szerelik. A TWD XMT5 rendelési szamu, 6t0s kiszerelésben kaphat6

rogzitd készlet lehetdvé teszi a szerelvénylapra vagy a panelre torténd felszerelést
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TWD LMDA 20DTK 1.10 abra: A PLC bekdtési rajza :A COM (+) és
- . B st COM (-) kivezetések egymassal beliil 0Ossze
" | 24 |11 o1| 23 = .
|~ Sl ool = vannak kotve.

—_— = 4 . r
. = A COM és COM (+), valamint a COM és COM (-)
—— 1 18|15 os| 15 — . . . 1 e
= s = kivezetések egymastol fliggetlenek.
— —{ |7 o7/ = A -V ¢és +V kivezetések kozott belsd kapcsolat
——"— 1 10 |18 coM{#)| @ PR
——"—— 8 |18 com#y| 7 | H van.
"1 & |1ocom#)| &
—"— 4 |m -v[s t— (a) A 24 V tapfesziltség bekotése nyeld

@ ,—+l — 2 |oom -v| ¢ — — . .

®L = E— bemenetek (pozitiv logika) esetén.

2.10 4bra : TWD LMDA 20DTK PLC portjai (b) A 24 V tapfesziiltség bekotése forrasbemenetek

(negativ logika) esetén.”[2]

2.2.3 Diszkrét I/O bovitomodulok:

,Két bovitdmodult haszndlunk az U-alaki gyartésor modellben, a TWD DDI 16DK-t és a

TWD DDO 16TK-t,

) ’ TWDDDI 16DK (=24 V)
Cia.. =i =
Ml _/_ﬂ 10 lai—/—
L~ 118 (1 o7 —r
§ L~ 116 |12 1o 15 |~ |
L~ 114113 Wi 18}b—0nr |
L~ 12|14 H2[ 1 —
/S L~ 110 |Is H3[ 8 |
L~ Eaile Ha[ 7 | |
.'; |~ 8 |17 us['s |~ |
y. | @ =i 4 loom com| 3 =i @
B L= 2 jne NcTEf— )
3 ’ TWD DDO 16TK
Can .. Bizt. pany — Biz.
0 —=—{T— 20 a0 as| 10 HTH=
: —=—0— 18 o ao| 17 o=+
w L =T+ 16 |02  @i0| 15 T
I =T 14|03 of1[ 18 T
=0 12 |a«  ai2| 11 o=
{y ¥ =0 0]as o3 0 HT=
—=—{T— 8 |os o] 7 HIH-=H
< '; =0 6 |7 ois| 5 HT-=
- e i e B ey =
. 2 |-v -v| i

2.11 4bra: 1/0 bévit6egységek

A Twido diszkrét I/O modulok
a kovetkezoket tartalmazzak:
Egy bovitd csatlakozot, az
el6z6 modulhoz vald
elektromos csatlakozas céljara
Egy vagy két kijelz6 blokkot, a
csatornak és a
moduldiagnosztika
megjelenitésére.

K Dbetlire végz6dd tipusok
esetében 1 vagy 2 db HE 10
csatlakozot, reteszelo
mechanizmust, az el6zo
modulhoz valo rogzités

céljara.” [2]
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2.2.4 Twido Suit:

,Bemutatas: A TwidoSuit egy grafikus fejleszt6 kornyezet a Twido programozhaté vezérlok

alkalmazasainak elkészitéséhez, konfiguralasahoz és karbantartasahoz. A TwidoSuit teszi
lehetdvé a vezérl0 programok beirdsat a TwidoSuit 1étra vagy lista szerkesztOinek
segitségével, valamint a program atvitelét a vezérlére és futtatasat is biztositja.

TwidoSuit: A TwidoSuit egy 32 bites Windows-alapu program olyan személyi szamitogépek
(PC) szamara, melyeken Microsoft Windows 2000 Professional vagy Windows XP operacios
rendszer van.

A TwidoSuit {6 jellemzdi:

Szabvanyos Windows felhasznaloi interfész

A Twido vezérldk programozasa €s konfiguralasa

Vezérlo kommunikacio és vezérlés

Twido szoftvernyelvek:

Bemutatds A programozhatd vezérld egy vezérloprogram alapjan olvassa a bemeneteket,
logikai dontéseket hoz, és kivalasztja a kimeneteket. A Twido vezérl6t irdnyito
vezérldprogram a Twido programozasi nyelvek egyikén irt utasitasokbol all.

Twido szoftvernyelvek: A Twido vezérléprogramok létrehozasahoz az alabbi nyelveket lehet

hasznalni:

Utasitas Lista nyelv: Az Utasitas Listaprogramozasi nyelv (IL vagy Lista) egy sor alapq,
szoveges, Boole-algebrai nyelv, amelyet logikai €s numerikus miiveletek irasara hasznalnak.
Létra nyelv: A Létraprogramozasi nyelv egy létrafok alapu, grafikai Boole-algebrai nyelv.
Grafcet nyelv: Twido tamogatja a Grafcet Lista utasitdsok haszndlatat, de nem tdmogatja a
grafikai Grafcet nyelvet. Ezen programozasi nyelvek hasznéalatival PC-n (személyi
szamitdgépen) is 1étrehozhatoak és szerkeszthetdek a Twido vezérldprogramok. A Lista/Létra
reverzibilitas lehetové teszi, hogy tetszés szerint atforditsunk egy programot Létra nyelvbol

Lista nyelvbe, illetve Lista nyelvbdl Létra nyelvbe.

Utasitds Lista nyelv: Az Utasitas Lista nyelven irt program egy sorutasitasbol all, amelyeket a

vezérld szekvencialisan hajt végre. A kovetkezOkben egy példat lathatunk a Lista

programokra.
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Gyartosor modellezése €s iranyitasa programozhaté logikai vezérlovel

0 BLK  %C8
1 LDF  %l0.1

2 R

3 LD %10.2
4 AND  %MO

5 CU

6 OUT BLK

7 LDD

8 AND %M1

9 ST %Q0.4
10 END_BLK

Létra nyelv A Létra diagramok hasonldak a relé logikai diagramokhoz, amelyek relé vezérld
aramkorok reprezentdldsdhoz hasznélatosak. Az olyan grafikai elemek, mint a tekercsek,
kontaktusok és blokkok, mind utasitdsokat jelenitenek meg. A kdvetkezOkben egy példat

lathatunk a Létra programokra.

w00 ¢ %C8
INF— TR Er . . . . . ;
- -4 -4 H-- -t - -4 - - e -
‘ i "Ml ; ! ! ! "%Q0.4
1saDIY Dl | {
. 4. %C8P777 ; e :
%102 ' %M0 '
— ——— —{ CU Ff- :
- o -4 He- + + i 4 - -
4cp
4 - - 4

2.12 abra: Létradiagram

Grafcet nyelv A Grafcet egy analitikus metddus, amely minden szekvencialis vezérlérendszert

1épések sorara bont le, amelyekhez kiilonb6z6 miiveletek, atvitelek és feltételek tartoznak.
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Létra nyelv bemutatdsa: A Létra diagramok hasonloak a rel¢ logikai diagramokhoz,

amelyeket relé¢ vezérlokorok reprezentalasara haszndlnak. A ketté kozotti 6 kiilonbséget a
létraprogramozés alabbi tulajdonsagai képezik, (ezek nincsenek jelen a relé logikai
diagramokban):

Minden bemenetet kontaktusszimbdlumok reprezentalnak ().

Minden kimenetet tekercsszimbolumok reprezentalnak ().

A grafikus létrautasitdsok készlete numerikus miiveleteket tartalmaz.

Létrafokok: Egy létra nyelven irt program Iétrafokokbol tevddik Ossze, amelyek két
fliggbleges tapsin kozé rajzolt grafikai utasitasi készleteknek felelnek meg. A vezérld
szekvencialisan hajtja végre a létrafokokat. A grafikai utasitasok készlete a kovetkezd
funkciokat tartalmazza:

Vezérlo bemenetei/kimenetei (nyomogombok, érzékeldk, relék, pilotalampak, ...)

Vezérlo funkcioi (id6zitok, szamlalok, ...)

Matematikai és logikai miiveletek (0sszeadas, osztas, AND, XOR, ...)

Osszehasonlitas miiveletek, illetve egyéb numerikus miiveletek (A<B, A=B, léptetés,
forgatss, ...)

Ezek a grafikai utasitasok vizszintes ¢és fliggdleges csatlakozasokkal vannak ellatva, amelyek
végiil egy vagy tobb kimenethez és/vagy miivelethez vezetnek.

Egy létrafok nem képes egynél tobb kapcsolt utasitdscsoport tamogatdsara.
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Programoz6 racs Minden létrafok egy hét sort, illetve tizenegy oszlopot tartalmazo racsbdl all,

amely két zonéra van felosztva, az alabbi abra szerint.

Oszlopok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sorok
; :
.
3
4
. 4 e 4 -4~ Tapsinek i
5 Racs
e e 455 Cellak B S s i 5 Sk
7
|
: |
Tesztzéna |
< ' ﬂ
| |
|

H Miiveleti zéna
|

2.14 abra: Programozo racs

Récszondk A 1étra diagramprogramozo6 racs két zonara 0szlik:

Egy tesztzona, amely tartalmazza azokat a feltételeket, amelyeknek igaznak kell lenniiik egy
miivelet 1étrejottéhez.

Egy miiveleti zona, amely tartalmazza azt a kimenetet vagy miiveletet, amely a téarsitott
tesztfeltételek kovetkezményének eredményét képezi.

Utasitdsok bevitele a rdcsba: Egy létrafok egy hétszer tizenegyszeres programozo raccsal

rendelkezik, amely a racs bal fels6 sarkaban 1év6 cellaban kezdddik. A programozas az
utasitasoknak a racs cellaiba torténo bevitelébol all. A tesztutasitasok, Osszehasonlitasok
illetve funkcidk a tesztzona cellaiba keriilnek bevitelre, melyek balra zartak. A tesztlogika
kontinuitast biztosit a miiveleti zona szdmadara, amelybe tekercsek, numerikus miiveletek,
illetve programlefolyas-vezérlési utasitasok keriilnek bevitelre, melyek jobbra zartak.

A racsban a létrafok fentrdl lefelé, illetve balrdl jobbra keriil megoldasra vagy végrehajtasra
(a tesztek elvégzésre, a kimenetek hozzarendelésre).

Létrafok fejlécek: A létrafok mellett egy létrafok fejléc jelenik meg kozvetleniil a létrafok

felett. A létrafok fejléc segitségével dokumentdlja a Iétrafok logikai céljat. A 1étrafok fejléc a
kovetkez6 informéciokat tartalmazhatja:

Létrafok szama
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Cimkeék (%Li)

Szubrutin nyilatkozatok (SRi:)
Létrafok cime

Létrafok megjegyzések

Létra nyelv Grafikai elemei:

A kontaktus grafikai elemei a tesztzoénaban keriilnek programozasra €s egy cellat foglalnak el

(egy sor magas ¢€s egy oszlop széles).

észlelésdre —{N}—

New Grafikai elem | Utasitas Funkcick

Alapallapotban nyitott LD Atmend kontaktus, amikor az azt

kontaktus —{ }— vezérhd bitobjektum 1-es
dllapotan van.

Alapallapotban zart LOM Atmend kontaktus, amikor az azt

kontaktus i/ | vezérd bitobjektum O dllapotban
pan.

Kontaktus a felfutd &l LDR Felfutd él: észleli az azt vezérld

eszlelésere _< P’_ bitobjektum valtozasat 0-rdl 1-re.

Kontaktus egy lefutd &l LDF Lefutd &l: észleli az azt vezérld

bitobjektum valtozasat 1-rél O-ra.

A grafikai kapcsolati elemek segitségével lehet csatlakoztatni a teszt, illetve

grafikai elemeit.

a muvelet

Mév Grafikai elem

Funkcick

Vizszintes csatlakozd

Sorban dsszekapcsolja a teszt, illetve mivelat
grafikai elemeit a két lehetséges sor KEzott.

Alsd csatlakozd

Parhuzamosan Ssszekdti a teszt, illetve mivelet

grafikai elemeit.
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Mév Grafikai Utasitas Funkcidk
elem
Direkt tekercs ST A kapcsolt bitobjektum a tesztzdna
— eredményének értékét kapja.
Megdlt tekercs ) STH A kapcsolt bitobjektum a tesztzdna
N eredmeényének negalt eredmenyét
kapja.
SET tekarcs (s 5 A kapcsolt bitobjekium 1-re van
4 bedllltva, amikor a tesztzdna
aredmenye 1.
RESET tekercs ) R A kapcsolt bitobjektum O-ra van
—R+- bedllltva, amikor a tesztzdna
eredménye 1.
Lgrds és szubrutin- . JMP Ceatlakoztatds cimkézett utasitashoz,
hivas ->>%Li SR a lefutdssal megegyezd vagy azzal
-==9%5Ri ellentétes irdnyban.
Atmeneti feltétel Grafcet nyelvben megadva, akkor kertl
tekercs . hasznalatra, amikor az dtmenetekhez
—(#)- kapcsolt Atmeneti feltételak
programozasa dtvdltast eredményez a
kiwvetkezd |épésra.
Visszatérés egy RET Lehetdvé teszi a hivamodul
szubrutinkdl <RET= visszatéréaset, amikor a tesztzdna
aredménye 1.
Ledllitd program EMD Ledllitja a program futdsat, amikor a
<END:= tesztzdna aredménye 1.

A funkcioblokkok grafikai elemei a tesztzonaban kertilnek programozasra, és négy sor illetve

két oszlop méretli cellat igényelnek (kivéve a nagysebességli szamlalokat, amelyekhez ot

sorra ¢és két oszlopra van sziikség).

Mév Grafikai elem | Funkecid
ldd&zitdk, szamlaldk, N - Mindegyik funkcidblokk bemeneatekat és
sth. ] kimenetakeat hasznal, amealyek lehatdve teszik a

kapcsolatot mas grafikai elemekkel.
Megjeayzés: a funkcidblokkok kimeneatei nem
lehetnek egymdshoz kapcsolva (fogasleges
csatlakozas).

A tekercs grafikai elemek a tesztzonaban keriilnek programozasra, és egy cellat foglalnak el

(egy sor magas, illetve egy oszlop széles).” [3]
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Gyartosor modellezése €s iranyitasa programozhaté logikai vezérlével

3. A Gyartosor

Két gyartosori modellt készitettiink, egy linearis és egy U elrendezésiit. Kettd felépitése
néhany dologban kiilonbozik, mig a benniik megtalalhaté folyamatelemek és miiveletelemek

ugyanazok.

3.1 Folyamatok

3.1.1 U alaku elrendezés

Az U elrendezésnél (3.1. abra) a gyartas
folyamatosan futdszalagon torténik. Ebben a
modellben egy robotkar taldlhato, ami a présgép
szallitoszalagjara felhelyezi a nyersanyagot és a
gyartosor utolsd6 miiveleteleme utan, a hegeszto

robot szallitoszalagjanak végén pedig elveszi a

készterméket. A megmunkalé folyamatok

3.1. dbra: U elrendezésl modell

idérendi sorrendben a kovetkezdk: préselés,

maras, firés, hegesztés.

Miutan a robotkar elvette a palettarol a nyersanyagot és elhelyezte a szalagon a szalag elindul
a prés iranyaba. A préselés miveletelem két préselési miiveletbol all. Miutan a présgép
elvégezte mindkettot, a szallitoszalag visszafelé indul, majd egy forditd6 motor attolja a
terméket merdleges irdnyba, ezutdn kovetkezik a marasi miiveletelem, mely szintén két
marasi miiveletbdl all. A részfolyamat végeztével a futdszalag tovabb szallitja a terméket a
fur6 egységhez, itt megtorténik a firdsi miivelet. Ezutan egy masik forditdé motor merdleges
iranyba 4ttolja a terméket és kovetkezik az utolsé miivelet, a hegesztés. A termelési folyamat
végén, a robotkar megfogja a készterméket és elhelyezi a palettdban. A modellben
megvalositott futdszalagos paletta a valddi gyartdsban nincs jelen, az itteni megvalositas
csakis a bemutatas szempontjabol volt fontos, azért hogy a gyartas folyamatos és ciklikus

legyen.
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3.1.2 Linearis Elrendezés

A lineédris elrendezésnél (3.2. 4bra) a
szallitoszalagok nincsenek 0Osszekacsolva, a
kozottik 1évd kapcsolatot a robotkarok oldjak
meg. Tehat nagyban kiilonbozik az U
elrendezésti gyartdsortdl, hogy itt nem egy,
hanem két darab robotkar talalhat6. A Folyamat
elején az egyes szdmu robotkar elveszi a
palettardl a nyersanyagot és elhelyezi a présgép

szallitoszalagjara. A szalag eljuttatja a terméket

el
P LA YE )

3.2. abra: Linearis elrendezésl modell feltlnézete

a présgéphez. A préselési miivelet itt is szintén két miiveletelembdl all, csakiigy mint az U

alaktl modellnél. Ezutan a szallitészalag visszaviszi a terméket az egyes szdmu robotkarhoz,

ami athelyezi egy maroval és furdval rendelkezd gyartocella szallitoszalagjara. Aztan a

gyartocella elsé szallitoszalagja mozgatja a terméket. A kdvetkezd 1épésben a terméket egy

forditd motor merdlegesen eltolja és igy ér el a marasi milvelethez. Itt a mardgép elvégzi a két

miiveletelembdl 4ll6 marast, ezutan kovetkezik a furds ahova szintén a szalag szallit. Az

utols6 részmiivelet elott egy Gjabb forditomotor

3.3. dbra: Linedris elrendezés(i modell oldalnézete

eltolja a terméket merdlegesen és az elérkezik a
kettes szaml robotkarhoz, ami athelyezi a
hegesztd robot szalagjara. Megtorténik a
hegesztés, majd a szalag végén a kettes szamu
robotkar leveszi a terméket és a palettara
rakodja. Ennél az elrendezésnél is a gyartas
folyamatossaga miatt ugyanlgy épitettiik a
palettat, mint az eldbbinél, csak mechanikai

megvaldsitdsa mas.
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3.2 Felépités

Mint mar emlitettitk a modelleket a Fischertechik cégtdl szereztiik be. Legtobbjiik dssze volt

szerelve, néhanyat mi raktunk 6ssze és olyanok is vannak, amiket modositottunk.

3.2.1 A maroval as farogéppel rendelkezo gyartdcella felépitése

Mindkét modell k6zépso része ugyanolyan felépitési,
ezen torténik a mardasi és a furasi miiveletelem. Négy |
szallitoszalagbol all, melyek Ossze vannak kapcsolva.
A masodik szallitoszalag folott talalhaté egy mardgép

(3.5. abra), a harmadik szallitészalag folott pedig egy

farogép (3.6. abra). Az U elrendezésli gyartosori
modellnél a masodik, azaz a L
marogép alatti szalagot kicseréltiik  3.4. abra: Gyartocella mardval és furéval
egy hosszabbra. A csere sziikségességét egy még a
tervezés alatt felmeriild probléma valtotta ki. A

gyarilag beépitett kisebb szalag hasznalataval ugyanis

: a robotkar nem érte el megfeleléen a gyartosor kezdd
3.6. dbra: Furégép L, .,

€s vegpontjat.

Keét fordito berendezés talalhato rajtuk (3.7. abra),
melyek a termék mozgasanak irdnyat merdlegesen megvaltoztatjak. Az
egyes szamu az els¢ és a madasodik, a kettes szdmu a harmadik és a

negyedik szallitoszalag kozott talalhato.

Meghajtasuk 24V-0s motorokkal torténik (3.8. &bra), az érzékelés pedig
fotoérzékelokkel (3.9. éabra), melyeket 24V-0S izzok
vilagitanak meg. A fénysugdr megszakadéasa esetén

jelet adnak. A forditd berendezéseknél végallas

3.8 abra: Motor  erzékeldket talalhatunk (3.9. 4bra). A fordito
berendezések motorjanak két irdnyba torténd mozgéasat relékkel

oldottuk meg, mivel nem allt rendelkezésiinkre olyan PLC, mely

kimeneteinek polaritasat lehetne valtoztatni. A maroval as fardgéppel — 3.9.abra: Fotoérzékeld

rendelkezd gyartdcella pontos felépitését a 3.10. dbra szemlélteti.
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Furé Motor

Maré Motor

Fordit6é 2 Motor

Végallas Erzékels 3

Végallas Erzékeld 4

Végallas Erzékel6 2 Szalag 2

Motor

Fordito 1 Motor ;
Fotd Erzékel6 5

Végallas Erzékeld 1
Foté Erzékel 2

Fotd Erzékeld 4

Szalag 1 Motor

Szalag 4 Motor

P Szalag 3 Motor
Fotd Erzékel6 1

3.10. dbra: Mardval és furdval rendelkezd gyartocella felépitése

3.2.2 Hegeszt6 robot és szallitoszalag felépitése

A két modell esetében a hegesztd robotok (3.5. abra) teljesen
egyformak, ugyanolyan alkatrészeik vannak. A gyari tervezés szerint
a hegesztd talapzata forgathatd lenne, de mi ezt kiiktattuk, igy fixen
all, csak a fels6 kar mozgathat6 ki-be. Ezen a modellen taldlhat6 egy
szamlaloként hasznalt érzékeld, ami annak a tengelynek fordulatat

szamolja, amely segitségével mozog a fels6 kar. Van rajta még egy

veégallas érzékeld, ami a kar teljes behtuzasanal érzékel. A
3.11. abra: Hegeszt6 robot

mozgathatd kar végén egy 9V-0S izz0

talalhato (3.12. abra), mellyel a hegesztést imitalhatjuk. A hegesztd

karjanak mozgatasara szintén 9V-0s motor allt rendelkezésiinkre. A

9V-0s berendezések tovabbi gondokat okoztak, err6l és a

megoldasrol részletesebben az elektronika és bekdtés fejezetben

irunk majd.

A széllitészalagok (3.13. abra) kozott némi eltérés van, mivel az
egyiket kicsit modositottuk a gyari allapothoz képest.
Kicseréltiink egy fotoérzékeldt, egy végallas érzékeldre. Ennek

oka az volt, hogy a linedris elrendezésii modellnél, a robotkar

3.13. dbra: Szallitdszalag
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oldalrdl rakodja a terméket a szalagra. Els6 esetben megprobaltuk egyszerlien athelyezni a
fotoérzékeldt a szalag oldalara. Ez nem bizonyult j6 megolddsnak, mivel a robotkar elég
széles, ezaltal a fotdérzékeld tavolt keriilt a fényforrastol, igy tobbszor eléfordult, hogy akkor
is adott jelet, amikor a robotkar még a kdzelében sem volt. A problémat sikeriilt orvosolni.
Beépitettiink egy végallds érzékeldt, ami érzékel amint a robotkar rateszi a terméket a

szalagra.

A szallitészalagok tobbi része teljesen megegyezik. Talalhatd rajtuk egy szamlalo érzékeld,
hasonloan a hegesztonél leirtakra. Ennek segitségével a szalag motorjanak fordulatat tudjuk
megszamoltatni, tehat segitségével szabalyozhatjuk a szalag Iéptetését. A végiikon
helyezkedik el egy ujabb fotdérzékeld. Ezek a szallitoszalagok csak egy irdnyl mozgasra

képesek.

3.2.3 Présgép és szallitoszalagjanak felépitése

A Présgép modell (3.14. abra) altal végzett mivelet mindkét
gyartosor esetén az elsd. Epitésiiket nézve, egy kivétellel minden
megegyezik rajtuk. Az U elrendezésli gyartasnal az els6
fotoérzekeldt el kellet forgatnunk 45°-al, mivel a robotkar ferdén
rakodja a szalagra a nyersanyagot. A linearis elrendezésnél pedig

minimalisan tavolabb helyeztiik az elsd fotoérzekeldt, azért hogy a

robotkar konnyebben rakhassa a terméket a szalagra. 3.14. abra: Présgép

Végallas Erzékels 1
Prés motor

Foto Erzékels 1 - Végallas Erzékeld 2

Foté Erzékels 2

4 / Széllitoszalag Motor
\~

Foto Erzékeld 1220k

3.15. abra: Présgép felépitése
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Ezeken a modelleken tehét taldlhatdo egy fotoérzékeld a szallitoszalag elején, melyek a
folyamat elinduldsat segitik. Van rajtuk még egy masodik fotdérzékeld. Ennek segitségével
pozicionalhatjuk be a terméket a prés ala. A szalag motorja 24 voltos és az oda-vissza menetet
szintén relékkel oldottuk meg. A présen talalhato két végallas kapcsold melyekkel a lenti €s
fenti végallasokat kalibralhatjuk. A présgép motorja is az el6bbi megoldassal megy le és fel.

A prés pontos felépitését a 3.15. abra szemlélteti.

3.2.4 Palettak felépitése

Kétfajta paletta talalhato modelleken. Az U elrendezésiinél
felhasznaltuk a marogép aldl kivett szalagot (3.16. abra). A
gyartésorban talalhaté Osszes miiveleti elem elvégzése utan a

robotkar a szalag egyik végére rakodja a terméket, majd a szalag

tovabbitja a kezddallashoz. A B,
tovabbitishoz id6zitét hasznaltunk, ezért  316.3bra Paletta 1
ezen a szallitoszalagon csak egy

egyenaramu 24 voltos motor talalhato, érzékeldk nem. A linearis
gyartosornal épiteniink kellett egy masik palettat, mivel tobb szalag

nem allt rendelkezésiinkre. Az épitett egység egy palettaforgaté lett

(3.17. abra), ami a végallasbol a kezddallasba forgatja a terméket.

3.17. abra: Paletta 2

A palettdkat, mint mar emlitettiik azért valositottuk meg ilyen moddon, hogy a modell

miikddése folyamatos és ciklikus legyen.
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3.3 Elektronika és Bekotés

A Fischertechnik modelljeit sajat vezérldikkel arulja, amikbe pontosan illeszkednek a
csatlakozoik, tehat elég egyszerii 6sszeépiteni Oket. Nekiink nem alltak rendelkezésiinkre ezek
a vezérlok ezért a mar meglévo programozhatd logikai vezérlokkel kellet 6sszekapcsolnunk

Oket, itt kovetkezett az elektronikai munka.

A legtobb modell mar Osszeépitve érkezett hozzank, ezek be is voltak vezetékelve egy
aljzattal a végiikon. A masik oldalon pedig a Twido PLC allt melyen szintén taldlhatd egy
aljzat. Az ezek kozotti tavolsagot kellett athidalnunk, tehat a munkat vezetékezéssel kezdtiik.
Készitettiink mindegyik modellen levé aljzathoz egy hozza ill6 dugdt benne kabellel, a kabel

végére pedig érvéghiivelyeket tettiink, azért hogy megkonnyitsiik a tovabbi szerelést. A PLC

felol érkezd kabeleket 1is ilyen moddon gyartottuk. —;_z o oo[m HITH=
— — 241 o1 __Z_L =
Azoknal a modelleknél melyeket mi raktunk Gssze nem volt [~ L2 L =
. 4 14 4 r rer . r . . _/_'TM NT
sziikség megfelelé dugd készitésére, mivel ezeket sajat |—— s os| & HIT =
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Miutan a megfeleld kébelek rendelkezésiinkre —alltak, [ 5™ =]
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elkezdhettiik azoknak pontos bekotését. Meg kellett tervezniink L= o

azt, hogy a modelleken levd érzékeldket és motorokat a PLC ~ 3.18.abra: Twido PLC portjai

mely bemeneti és kimeneti portjaira kossiik. Segitséglinkre volt a modellekhez csatolt
utmutaté mely pontosan leirta, hogy az a bizonyos érzékelé vagy motor pontosan melyik
vezetékre van kotve. Viszont bekotés kozben miiszeres méréssel is megbizonyosodtunk arrol,
hogy a megfeleld vezeték a megfeleld helyre keriil. A masik oldalrdl pedig, a PLC portjainak
pontos leirdsa allt rendelkezésiinkre (3.18. é&bra). A Modellek fel6l érkezé kabelek
érvéghiivelyekkel ellatott felét sorkapcsokban rogzitettiik. Kovetkezd 1épésként pedig a PLC
kabelek szintén érvéghiivelyes felét a sorkapcsok megfelel részébe csavaroztuk. Igy hoztuk

l1étre a modellek és a PLC-k kozti kapcsolatot.

Néhany helyen azonban nem volt elég csak ilyen egyszerlien Osszekotniink a ki é€s
bemeneteket. Mint mar emlitettilk a Twido PLC-k nem rendelkeznek olyan funkcidval, hogy
a kimeneteik polaritdsat lehessen valtoztatni. Erre akkor volna szilikség, amikor egy motort
mind a két irdnyba kellene forgatnunk. Mint kidertilt tobb helyen is sziikséglink van ilyen

funkciora. Ezt a problémat relék beiktatdsaval kezeltilk. Bekotés utdn a motor jobbra
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forgatasahoz egy kimenetet hasznaltunk, balra forgatasahoz pedig egy masikat. A relék pontos

bekotését, a robotkarok elektronikai leirdsanal targyaljuk.

Az U alaku gyartésort egy PLC vezérli, amihez hozzacsatoltunk két bovitd egységet. Egy 16
portos bemeneti €s egy 16 portos kimeneti egységet. Sajnos nem allt rendelkezésilinkre tobb
bovitd egység, a f6 PLC-ink pedig csak 20 I/O portal rendelkeztek, igy a linearis gyartosort
tobb PLC-vel kellet vezérelniink. Egy PLC iranyitja a présgépet, egy a hegesztot és a hozza
tartozo szallitészalagot. A mardval és furogéppel rendelkezd gyartdcellan 6 darab egyiranyu
motor talalhat6, amit a PLC-n 6 kimenet tud szabalyozni és két darab kétiranyu motor
melyekhez 0sszesen 4 kimenetre van sziikség. Mivel a PLC 0sszesen 8 kimenettel rendelkezik
igy a maroval és furdgéppel rendelkezd gyartocella vezérlését két részre kellett bontanunk,
ami két PLC felhasznalasat jelenti. A PLC-ket kimeneteiken és bemeneteiken keresztiil

kommunikaltatjuk. Tehat 6sszekotottiik az egyik bemenetét a masik kimentével.

A készen érkezett modellek egyendramt, 24V-0s dramforrasrol mikodtek. Ezzel szemben a
készletben kapottak tizemeltetéséhez, amiket sajat magunknak kellett 6sszeraknunk, csak 9V-
0s aramforrast hasznalhattunk. El kellett tehat kiiloniteniink ezt a két részt egymastol. Az
egyik Osszeszerelt modell a hegesztd volt, tehat ehhez 9V-os motort hasznaltunk. A PLC
24V-0s fesziiltséget hasznal a kimenetein, ezért nem kothettiik csak egyszertien ra a hegeszto
motorjara. Mivel a hegesztd motort is kétfelé kellet mozgatnunk igy a reléken keresztiil
oldottuk meg azt, hogy a motor 9 voltot kapjon. A hegeszté karjan levé izz6, mely a
hegesztést imitalja szintén 9 voltos. Ide egyszeriien beépitettiink egy ellenallast, ami a PLC-
bol érkez6 24 voltot leredukalta 9 voltra. Az altalunk épitett forgd deponia motorja is 9V-tal
mikodott, de itt nem kellet relét beiktatnunk, mivel csak egy iranyba mozog. Ugyantgy, mint

a hegesztd 1zz0jandl, itt 1s egy ellenallassal kezeltiik a problémat.



Gyartosor modellezése €s iranyitasa programozhaté logikai vezérlével

3.4 Programozas

Mindegyik részegység programjanak része egy ugynevezett RESET &g, ami megallitja az
egység mikodését és vészleallitoként is funkcional. Tovabba minden programban talalhato
egy rész, amely megvizsgalja, hogy a részegységeken levo elemek végallasban taldlhatoak-e
¢s ha nem akkor bedllitja azokat. Ezek koz¢ az elemek kozé tartozik a présgép a forditd
berendezések és a hegeszt6 karja. A kovetkezokben a f6 részek algoritmusait mutatjuk be. Az

algoritmusok abrait fliggelékben csatoljuk.

3.4.1 Miikodési algoritmusok a linearis modell részegyséoeinél

3.4.1.1 U szalag algoritmusa

Az els6 fotoérzékeld érzékeli a terméket, amit a robotkar helyezett ra, késleltetve elinditja az
egyes szamu szallitészalagot vezérlé motort, a robotkarnak elég idét hagyva arra, hogy
eltdvolodjon a szalagtol. Ezutdn a madasodik fotdérzékeld érzékel, majd két mdasodperces
késleltetéssel ledllitja az egyes szalag motorjat és elinditja a forditdé berendezést, ami
végallasaban varakozik, az egyes szamu kapcsoldt nyomva tartva. A fordito attolja a terméket
a kettes szalagra, amit a kettes kapcsold indit el. A kettes kapcsolo, visszainditja a forditot a
végallasa felé. Amikor a harmas fotoérzékeld érzékel, megallitia a kettes szalagot és
késleltetve indul az els6 marési folyamat, majd ennek végeztével Gjabb késleltetéssel indul a
masodik marasi folyamat. Ezutan késleltetve elindul a kettes szalag és egy idében vele elindul
a harmas szalag is. A termék eléri a négyes fotoérzékeldt, késleltetve elindul a flrasi
folyamat. A firds utan Gjabb késleltetéssel elindul a harmas szalag, majd késleltetve le is all
¢és a PLC jelet kiild a masodik PLC-nek. A kettes PLC elinditja a masodik fordité berendezést,
ami attolja a terméket a négyes szalagra. A négyes szalagot a négyes szamu kapcsold inditja,
amikor érzékeli a forditot, és egyben vissza is kiildi azt a végallasaba. Az 6tos fotoérzékeld
érzékelése utan késleltetve ledll a szalag és jelet kiild a kettes robotkarnak, ami eljuttatja a
tovabbi folyamatokhoz a terméket. Ezzel egy idOben torténik a deponia forgatasa is mely a
végallasbol a kezddallasba mozgatja a terméket. A forgd deponia a rajta talalhaté végallas

érzékeldig mozog.



Gyartosor modellezése €s iranyitasa programozhaté logikai vezérlével

3.4.1.2 Hegeszt6 és szallitoszalagjanak algoritmusa

Els6 1épésben szallitoszalagon talalhatod érzékeld érzékeli a kettes robotkart és 4 masodperces
késleltetéssel elinditja a szalagot. A késleltetésre itt is azért van sziikség, hogy a robotkar
megfeleld tavolsagba érjen a szalagtol. Az inditassal egy idoben a PLC jelet kiild az egyes
szamu robotkarnak, ezzel inditjuk a masodik terméket a gyartdésoron. A széllitdszalag
szamlalo érzékeldje 5 szamolas utdn megallitja a szalagot €s elinditja a hegeszto karjat kifelé.
A kar elindulasanak feltétele, hogy a hegesztd végallas érzékeldjét nyomva tartsa. A kar kifelé
mozgasat a hegeszté szamlalo érzékeldje allitja meg, a beallitott érték utan. Egy masodperces
késleltetéssel felvillan a hegesztd izzoja, megtorténik az els hegesztés, ami egy masodpercig
tart. Ujabb hegesztési miivelet kovetkezik, szintén egy masodpercnyi késletetéssel és
idétartammal. A masodik hegesztd miivelet utdn a robotkar elindul visszafel¢, és s
szallitoszalag két mésodperces késleltetéssel tovabbhalad. A miivelet végén az utolséd
fotoérzékeld, miutan a termék athaladt elétte, késleltetve megallitja a szalagot és jelet kiild a

kettes robotkarnak.

3.4.1.3 Prés és szallitészalagjanak algoritmusa

A préselési folyamat kezdetekor az elsd fotoérzékeld érzékeli a robotkart, amikor az rahelyezi
a terméket. Ekkor késleltetéssel elinditja a széllitoszalagot a prés irdnyaba. A késleltetésre
azért van sziikség, hogy a robotkarnak legyen elég ideje a szalagra rakodni. A masodik
fotdérzékeld, amikor a termék elérte azt, megallitta a szalagot ¢és két madasodperces
késleltetéssel elinditja a prést lefelé. A lefelé inditas egy feltétele az, hogy a prés a fenti
veégérzékeldt nyomva tartva alljon. Amikor a prés eléri az alsé érzékel6t, mozgasanak iranya
megvaltozik, elindul felfelé. Eléri a felsd végérzékeldt és ujra elindul lefelé, majd az alséd
érzékeld Ujra visszaforditja a prést. Két masodperc késleltetés utan a szallitészalag elindul
visszafelé, kozben pedig a prés a felsé végérzékeldig mozog. A folyamat utols6 részében a
szalag megall és jelet ad a robotkarnak, hogy az megfoghassa és tovabb rakodhassa a

terméket.

3.4.2 Miikodési algoritmus az U elrendezésii modellnél

Ennél a modellnél is egy fotoérzékel$ inditja a folyamatot. Erzékeli, hogy a robotkar
rahelyezte a nyersanyagot a szalagra és késleltetve elinditja a prés irdnyaba. A présen

talalhatd kettes fotoérzékeld érzékeli a terméket és ennek hatasara ledllitja a szalagot.
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Két masodperces késleltetés utan a végallasban levo présgép elindul lefelé és amikor eléri a
kettes érzékeldt irdnyt valtoztat. Felfelé haladasat a felsé végérzékeld allitja meg és tUjra
elinditja a prés lefelé, majd az also érzékeld visszaforditja végallasa felé. Két masodperces
késleltetés utan a szallitoszalag elindul kifelé, a kovetkezd miiveleti egység irdnyaba. Egy
idében a prés szalagjanak induldsaval, a maroval és furdgéppel rendelkezd gyartocella egyes
szallitoszalagja is mozgasba keriil. Amikor az ezen talalhat6 egyes fotoérzékeld eldtt elhalad a
termék megall a présgép szallitoszalagja. A kettes fotoérzékelon vald athaladas utan pedig
késleltetve megall az gyartocella egyes szallitoszalagja és elindul a kettes szallitdszalag, majd
a végallasban varakozd fordité berendezés merdlegesen attolja a terméket a kettes szamu
szallitoszalagra. A forditd berendezést érzékeli a kettes érzékeld és ekkor visszainditja azt. A
fordité az egyes végallas kapcsoloig mozog. A harmas fotdérzékeld érzékeli a terméket,
megallitja a kettes szalagot és egy masodperces késletetéssel elinditja a mar6gép motorjat. Ez
egy masodpercig mikodik majd (jabb egy masodperces késletetés kovetkezik, ezutan pedig a
masodik maras egy masodperc id6tartamig. Ujabb késleltetés utdn a kettes szalag tovabb
mozgatja a terméket. Elinduldsaval egy id6ben a harmas szalag is mozgasba jon. A termék
atkeriil a harmas szalagra, majd mikor eléri a négyes érzékeldt a harmas szalag megall és egy
masodperces késleltetéssel elindul a furé motor. A furasi mivelettel egy idében a depoénia a
végallasban levo terméket a kezddallasba mozgatja. A furas befejeztével késleltetve tovabb
indul a harmas szallitoszalag. IdOben késleltetett megéllitdsakor elindul a négyes
szallitoszalag is és a forditd berendezés ritolja a terméket. A maroval és furogéppel
rendelkezd gyartocella otds fotoérzékeldje miikodésbe Iépésekor elinditja a hegesztd
széllitoszalagjat. A termék atkeriil a szallitoszalagra és amikor eléri annak egyes
fotdérzékelodjét, a gyartocella négyes szallitdoszalagja leall. Ezzel egy idOben elindul a
hegeszt6 szallitdoszalagjanak szdmlalo érzékeldje €s az eldre bedllitott, szamolt fordulat utan
leallitja a szalagot. A hegesztd végallasban 1évd karja elindul kifelé, a termék irdnyaba. A
hegesztd szamlalo érzékeldje segitségével a megteleld pozicidban megall a kar és késleltetve
megtorténik egy elsé hegesztési miivelet, egy masodperces idétartamig. Ujabb késletetés
kovetkezik és tjabb egy mésodperces hegesztés. Ezutdn a hegesztd karja elindul a végallasa
felé és két masodperc mulva a szallitdszalag is mozgasba jon, mely tovabbitja a terméket. Az
utolso fotdérzékelon valo athaladas utan a bedllitott idotartam mulva ledll a szallitoszalag €s a

PLC jelet ad a robotkarnak.



Gyartosor modellezése és iranyitasa programozhato logikai vezérlovel

4. A robotkar

A gyartosor modell egyik f6 anyagmozgatd eleme
a robotkar vagy mas néven manipulator. Ez egy
RTT, azaz henger koordinatarendszerti robot (4.1.
abra), amely el tud mozdulni vizszintes és
fliggbleges iranyba, illetve korbe tud fordulni

sajat tengelye kortl.

Egy ilyen kar funkcidjanak megfelelden tobbféle

lehet, ez attdl fligg, hogy milyen eszkdéz van

4.1. dbra: Henger koordinatarendszer
felszerelve a végére. Ilyenek lehetnek példaul: &

hegesztd, maro, furd, festékszord, megfogo, stb.
A szoban forgd gyartdosor modellben szerepld
manipulatoron egy kétpofas alakzarason alapuld
munkadarab megfogé helyezkedik el (4.2. abra).
Ennek segitségével mozgatja a munkadarabot egy
elére megadott helyrdl egy masik elére megadott

helyre.

4.1 Alkotoelemek

. , . , 4.2. dbra: Kétpofas megfogd
A manipulatoron Osszesen négy darab 24

voltos egyenfesziiltségli motor helyezkedik
el, melyek forgasi iranya az dram iranyanak
valtoztatasaval vezérelhetd. Igy lehet a kart
felemelni, leengedni, kitolni, behtzni,
jobbra- ¢és balra forgatni, tovabba a
megfogdt kinyitni és bezarni.

A vizszintes mozgishoz ¢és a megfogo

hasznalatahoz kisebb (4.3. abra),

4.3. dbra: Kisebb teljesitmény( motorok
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a forgatashoz és a fiiggdleges mozgashoz

pedig nagyobb teljesitményli motorokat

(4.4. abra) szereltek fel a gyarban.

4.4. dbra: Nagyobb teljesitményld motorok

Ezen kiviil talalhato rajta nyolc darab érzékeld,
melyek nyito- illetve zard érintkezok is lehetnek
(4.5. abra). Példankban zard érintkezOkként

hasznaljuk ezeket, ami azt jelenti, hogy az 1-es és

a 3-as labat zarjuk Ossze.
Ezekbdl 4 darabot haszndlunk végérzékeldként, 4.5 4bra: Erzékeld
amely azt érzékeli, hogy mikor van a kar teljesen
balra forgatva (4.6. abra), felemelve (4.7. abra),
behuzva (4.8. abra), illetve, hogy mikor van a

megfogo kiengedve (4.9. abra).

4.7. dbra: Emelés 4.8. dbra: Behuzas végérzékels 4.9. dbra: Megfogd nyitds
végérzékeld végérzékel§
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A maradék négy darabot pedig szamlalasra
hasznaljuk. Ezek azt szamoljak, hogy a Kkar
mekkora mértékben fordul el (4.10. abra), mozdul
fiiggbleges- (4.11. abra) és vizszintes (4.12. abra)
iranyba, illetve ezzel lehet szabalyozni, hogy a

megfogd mennyire legyen Osszezarva (4.13.

abra). Egy teljes tengelyfordulat 4 szamlalast

jelent. 4.10. dbra: Forgast szamldlé
érzékel§

4.11. abra: Fuggbleges 4.12. 4bra: Vizszintes mozgast szamlalé 4.13. dbra: Osszezarast
mozgdst szamlald érzékeld érzékeld szamlalé érzékels

4.2 Elektronika és Bekotés

A kart gyarilag Osszeszerelt allapotban kaptuk kézhez, igy az ilizembe helyezéséhez és az
automatikus mukodtetéshez az elektronika megalkotasara és a PLC programok elkészitése
volt a f6 feladat.

A manipulator kiilonb6z6 vezérlési alkatrészeibe (8 érzékeld, 4 motor) bekotott vezetékek egy
26 polusu csatlakozoba voltak bekdtve, de ebbdl csak az elsd 24-et hasznaltak ki. Minden
iranyhoz, tovabba a megfogd hasznalatahoz egyenként 6 polus allt rendelkezésre.

Az 1. és a 2. polus a forgatast végrehajto motor, a 7. és a 8. polus a vizszintes mozgast
végrehajtdé motor, a 13. és a 14. polus a fliggdleges mozgast végrehajtdo motor, a 19. és a 20.
polus pedig a megfogd nyitasat €s zarasat végrehajtdo motor csatlakozoi.

A 3. és a 4. polus a forgatds végérzékeldjének, az 5. és a 6. polus a forgatast szamlalo
érzékeldnek, a 9. ¢és a 10. polus a vizszintes mozgas végérzékeldjének, a 11. és a 12. polus a

vizszintes mozgas szamlalo érzékeldjének csatlakozoi. A 15. és a 16. polus a fliggdleges
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mozgas végérzékeldjének, a 17. és a 18. pdlus a fiiggdleges mozgas szamlald érzékeldjének
csatlakozoi. A 21. és a 22. pdlus a megfogd végérzékeldjének csatlakozoi, ez akkor érzékel,
ha a megfogo teljesen kinyitott allapotban van. Végiil a 23. és a 24. p6élus a megfogd szamlalo
érzékeldjének csatlakozoi, amely azt szamolja, hogy a megfogd mennyire van dsszezarva.
Mivel az érzékeloket zard érzékeldkként hasznaltuk, ezért a bekotés szempontjabol az
érzékélonkénti polusok paronként felcserélhetdek voltak. Ezért az atlathatdosag szempontjabol
a paros polusokat neveztiik ki a pozitiv polusnak. A negativ polusokat pedig egyenként a PLC
bemeneteire kotottiik ra.

A PLC-n tizenketté bemenet és nyolc kimenet all rendelkezésre igy, hogy a paros polusok a
bemeneteknek, a paratlan polusok pedig a kimeneteknek felelnek meg, és ezeket ugy kell
nézni, hogy a legelsé bemenet a 26. polus, a legelsd kimenet pedig a 25. polus.

Ez a végérzékelOket nézve azt jelenti, hogy a PLC 26. pdlusa a kar csatlakozdjanak 3.
polusaval, a PLC 24. polusa a kar csatlakozdjanak 9. pdlusaval, a PLC 22 polusa a kar
csatlakozodjanak 15. polusaval, a PLC 20. polusa a kar csatlakozo6janak 21. poélusaval van
Osszekotve.

Ehhez hasonléan vannak kotve a szamlalod érzékeldk is. A PLC 18. podlusa a kar
csatlakozojanak 5. pélusaval, a PLC 16. pdlusa a kar csatlakozdjanak 11. pdlusaval, a PLC
14. polusa a kar csatlakozojanak 17. polusaval, és a PLC 12. polusa a kar csatlakozojanak 23.
polusaval van 6sszekotve.

A PLC 8. és a 10. polusa, azaz 9. illetve 10. bemenet kiilonb6z6 PLC-ktd]1 kap jelet. Ezeknek
a PLC-knek a +24 voltos illetve a 0 voltos polusa kozositve van.

A 4. és a 6. polus egy-egy nyomdgombnak az egyik labara van kotve. A nyomdégombok masik
laba pedig a +24 voltra van kotve. A 4. polushoz tartozé6 nyomdégomb a RESET-elést, a 6.
polushoz tartozd nyomogomb pedig alaphelyzetbe allitast hajtja végre.

A motoroknal egy kicsit bonyolultabb volt a helyzet,
mivel ahhoz, hogy az egyik iranyba tudjanak forogni,
egyszer az egyik polusra kellett kotni a +24 voltot és a
masik polusra a 0 voltot. Ezzel szemben, amikor a

masik iranyba akartuk Oket forgatni, akkor ezeket

megforditva kellet bekotni, mivel a PLC egyszerre

csak az egyik iranyt tudta megvaldsitani.

4.14. abra: Relé
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Ezt a problémat ugy orvosoltuk, hogy iranyonként beiktattunk egy-egy relét (4.14. abra).
Ehhez motoronként két relére volt sziikséglink, ami Gsszesen nyolc darab relét jelentett.
Nyolclabt reléket hasznaltunk, melyek két aramkort lettek volna képesek ellatni, de csak
egyszerre, ezért nem hasznaltuk ki csak az egyik aramkdrt, ami azt jelenti, hogy a 4. a 6. és a
8. 1ab liresen maradt. A relé tekercse az 1. és a 2. 1ab kozott van elhelyezve. Az 1. polusokat a
PLC kimeneteire, a 2. polusokat pedig kozositve rakotottiik a 0 voltra. gy a PLC 25. polusa
az elso, a 23. polusa a masodik, a 21. polusa a harmadik, a 19. polus a negyedik a 17. polusa
az 0todik, a 15. polusa a hatodik, a 13. pélusa a hetedik, a 11. pdlusa pedig a nyolcadik relé 1.
labara lett rakotve. A relék 3. labat egyenként rakotottiik a motorok pozitiv illetve negativ

poOlusara. A kar csatlakozdjanak 1. polusat az elsd, a 2. polusat a masodik, a 7. polusat a
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4.15. abra: Robotkar elvi kapcsolasa
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harmadik, a 8. pélusat a negyedik, a 13. polusat az 6tddik, a 14. pdlusat a hatodik, a 19.
poélusat a hetedik, a 20. polusat pedig a nyolcadik relé 3. labara kotottiik ra. A relék maradék
labai koziil az 5. labat kozositettiik és rakotottiik a 0 voltra, majd a relék 7. labat is kozositve
rakotottiik a +24 voltra. Ehhez hasonloan hasznaltuk a reléket a hegeszt6 robotoknal is, annyi
kiilonbséggel, hogy ott a relék 7. labat a +9 voltra, mig az 5. labat kozositve a 9 voltos
tapegység 0 voltos polusara kotottiik ra, mivel azok 9 voltos motorokkal lettek felszerelve.
Amikor a relé tekercse nem kap jelet, azaz nincs meghuzva, akkor a 3. és az 5. 1ab van
Osszezarddva, igy a robothoz nem jut el a pozitiv fesziiltség. Ezzel szemben, amikor a relé az
1. laban keresztiil jelet kap a PLC-t0l, akkor a 3. és a 7. 1ab zarodik 6ssze, igy a robothoz eljut
a pozitiv fesziiltség, és ez elkezdi forgatni a motort. Fontos, hogy a motor egyszerre csak egy
iranybol kapjon pozitiv fesziiltséget, kiilonben a motor teljesen tonkre is mehet. Ennek
szabalyozasa a PLC programon keresztiil torténik.

A PLC kimaradt polusait a kézikonyvébdl kiolvasva kotottiik be: az 1. a 2. és a 3. pdlust
rakotottiik a 0 voltra, az 5. a 7. és a 9. polust pedig rakotottiik a +24 voltra.

Ennek a kapcsolasnak a részletes rajza a 4.15. abran tekintheté meg. Ez a kapcsolas egy elvi
kapcsolas, mivel bizonyos vezetékek nem fértek volna el egymas mellet, vagy mas okbol nem
lehetett volna Gsszekotni azokat. Ezért a vezetékek végére érvéghiivelyeket préseltiink és a
megfeleld végeket sorkapcsokban rogzitve hoztuk létre a PLC, a relék, és a robotkar kozotti

tényleges kapcsolatot. A tényleges kapcsolast a 4.16. dbra szemlélteti.
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4.16. abra: Robotkar tényleges kapcsolasa
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4.3 Programozas

Osszesen két darab gyartosor modellt készitettiink, melyben hirom darab manipulatort
helyeztiink el. Az elsé egy lineéris, a masodik pedig egy U-alaku elrendezés. A linearis
felépitéstit kettdé, az U-alakut pedig egy darab manipulator szolgéalja ki. A lineéris
elrendezéstinél egyszerre csak egy iranyban torténik elmozdulds, ezzel szemben az U-alaku
elrendezésnél a kar behuzasat és felemelését illetve a kar kitoldsat €s leengedését egyszerre
hajtja végre a vezérlés.

A robotok programozasa harom {6 részbdl all, melyek egymas eléfeltételei. Az elsd rész a
RESET-el6 rész. A masodik rész az alaphelyzetbe allitas, amely utan a kar egy meghatarozott
pozicidt vesz fel. A harmadik rész maga a program.

A modellen robotonként négy vezérld bemenetet hoztunk 1étre.

Az els6 vezérld utasitas a RESET, mely az éppen futd programot azonnal leallitja, igy a robot
az aktudlis pozicidban azonnal megall.

A masodik vezérl6 utasitas az Alapbeallitas, amely a kart a megfeleld helyzetbe allitja.

A harmadik vezérl6 utasitas az indito jel kiadasa. Viszont ahhoz, hogy ezt ki tudjuk adni, meg
kell varni, hogy a kar, egy RESET-elést kovetden az alaphelyzetbe érjen. Amint odaért,
kiadhatjuk a jelet. Ha kiadtuk a jelet, akkor indul el a teljes gyartasi folyamat. Ez a jelet
viszont csak egyszer kell kiadni, mert miutan elindult a folyamat, a program ciklikusan tudja
vezérelni a gyartdsort, igy nem sziikséges minden ciklust kézzel inditani, mert az automatika
elvégzi ezt helyettiink.

A negyedik jelet a vezérlés a szallitoszalagtol, vagyis egy masik PLC-t61 kapja, és ugy
folytatodik tovabb a ciklus.

A RESET-el6 és az alapbedllitds mindharom robotkarnal hasonléképpen van leprogramozva,
annyi eltéréssel, hogy az alapbeallitds parancs kiaddsakor a karok kiillonb6zd poziciokat

vesznek fel.

4.3.1 Alaphelyzetbe allitas algoritmusa

A jel kiaddsa utan mind a négy motor elindul a végérzékeldvel ellentétes irdnyba: jobbra
forditja, kitolja és leengedi a kart, illetve 0sszezarja a megfogot. A motorok viszont csak
addig mennek, amig az aktualis irdnyban 1év0 végérzékeldk ki nem engednek, feltéve, ha be

voltak nyomva. Ha ez megtortént, akkor mindegyik motor elindul a masik iranyba, azaz a
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végérzékeldk felé mozgatjak a kart. Amikor a végérzékeldk érzékelnek, akkor kiilonbozo
folyamatok zajlodnak le. Ez azt jelenti, hogy amikor a kar teljesen balra fordult, akkor elindul
jobbra, és akkor all meg, amikor eléri a kivant poziciot. Hasonld a helyzet a vizszintes
mozgasnal is. Amikor a kar teljesen be van hizva, akkor elindul kifel¢, és akkor all le, amikor
eléri a kivant pozicidt. Az U-alak szalagndl az elére meghatarozott vizszintes iranyban
torténd elmozdulas 0, ezért ott nem kell kitolni a kart. Mindharom kar fliggéleges irdnyban
torténd elére meghatarozott elmozduldsa is 0, ezért egyik kart sem kell elinditani lefelé.
Analogia fedezhetd fel a karok megfogoinak viselkedésében is, mivel amikor a megfogo
végérzékeldje érzékel, akkor a megfogd teljesen ki van nyitva, és azt majd csak a

foprogramban 1évo utasitasok fogjak tovabb vezérelni.

4.3.2 A linearis elrendezésii gyartésorhoz tartozé manipulatorkarok algoritmusai

AZ ELSO ROBOTKAR ALGORITMUSA:

A kar alaphelyzete a paletta f616tt helyezkedik el. Az inditdjel kiadasa utan, az alaphelyzetben
1évo6 kar elindul lefelé egy elére meghatarozott értékig, majd amikor leért, akkor a megfogo
Osszezarddik, mikozben megragadja a terméket. Amikor ez megtorténik, akkor a kar elindul
felfelé, majd amikor teljesen felért, behuzodik, a behtuzodas utan pedig elfordul balra. Amikor
teljesen elfordult balra, akkor az el6re beallitott értékig kitolodik, majd a kitolodas utan
lemegy a szintén elére meghatarozott értékig. Igy érkezik meg a termék a prés
szallitoszalagjara. Amikor megtortént a préselés, és a termék visszakeriilt a megfeleld
pozicioba, akkor a prést vezérld PLC kiad egy jelet a kart vezérld PLC-nek, és ezt kdvetden, a
terméket megragadva ismét Osszezarodik a megfogd, majd a kar elindul felfelé. Ha teljesen
fent van, akkor behuzddik, és ezt kovetden elfordul jobbra, €s pontosan a maréval és
farogéppel rendelkezd gyartocella irdnyaban all meg. Ezutdn a beallitott értékig kitolodik,
majd ismét lemegy addig, amig el nem éri a szalagot. Ott a megfogd kinyilik és elengedi a
terméket. Ily modon keriil a termék a mardval és furogéppel rendelkezé gyartocellara. Miutan
a megfogo teljesen kinyilt, a kar elindul felfelé, ezutan behtizodik, és a behtzodast kdvetden
elindul jobbra. Amikor az alaphelyzetben 1évd pozicidba fordult, a kar ismét kitolodik az
alaphelyzetnek megfelelden. Itt ér véget a kar mozgasanak folyamata. Azért, hogy a

kovetkezd ciklust ne kézzel kelljen inditani, a manipulatort vezérld6 PLC az inditd jellel
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parhuzamos bemenetre kap egy jelet a hegesztét vezérld PLC-tdl, és igy indul elolrdl a

folyamat.

A MASODIK ROBOTKAR ALGORITMUSA:

A kar alaphelyzete a maroval és furogéppel rendelkez6 gyartocella vége f616tt helyezkedik el.
A folyamat akkor indul, amikor a gyartocellat vezérlé PLC jelet ad a robotkart vezérlo PLC-
nek. Ekkor a kar lemegy az elére maghatarozott értékig, majd ott a megfogd a terméket
megragadva Osszezarodik. Miutan Osszezarddott, a kar elindul folfelé, és amikor felért
behuzodik, majd elfordul jobbra. Amikor a kivant helyzetbe fordult, akkor egy beallitott
értékig kitolodik, majd egy szintén bedllitott értékig lemegy. Ezt kovetéen a megfogd
kinyilik, igy keriil a termék a hegesztd szallitdszalagjara. Amint a megfogoé teljesen kinyilt, a
kar felhtzodik, azutan pedig behtzodik. Mihelyst behuzodott, a kar elfordul jobbra, ahol
ismét kitolodik a hegesztd szallitoszalagjanak vége folé. Itt a kart vezérld PLC jelet var a
hegesztot vezérldé PLC-t6l, és mikor azt megkapja, akkor elindul lefelé, hogy felvegye a
terméket. Amikor a megfogd megragadta a terméket, akkor a kar elindul felfelé. Ahogy felért,
behuzddik és elfordul teljesen balra. Ezt kdvetve kitolodik éppen annyira, hogy a kar a korbe
fordulo paletta folott helyezkedjen el, gy, hogy miutan a kar lement, elengedte a terméket és
ismét felment, a paletta tgy tudjon elfordulni 180 fokot, hogy a termék az elsé robotkar
megfogodjanak fogasi tartomanyaba essen a paletta elforgasa utan. Miutan a kar felért,
behuzodik és elfordul jobbra, ugy, hogy miutan kitolodik egy meghatarozott értékig, pontosan
az alaphelyzetbe térjen vissza, azaz a mardval és furogéppel rendelkezd gyartocella vége folé.

Itt ér véget a ciklus, amelyet az gyartocellat vezérlé PLC-td1 kapott jel indit Gjra.

4.3.3 Az U-alaku elrendezésii gsyartésorhoz tartozé manipulatorkar algoritmusa

A robotkar alaphelyzetben, a paletta présfelli végének iranyaba néz. Az inditdjel kiadasa
utan, a kar egyszerre indul el kifelé és lefelé egy-egy meghatarozott pozicioig, melyet elérve,
a termék pontosan a megfogod fogasi tartoméanyaba fog esni. Miutan ez megtortént, a megfogo
Osszezar, €s a terméket Osszeszoritva felemeli és behuzza a kart. Amikor a kar be van huzva
¢s fel van emelve, akkor elfordul jobbra a prés szallitdszalagjanak fotoérzékeldje iranyaba.
Amint odafordul, a kar kitolodik és lemegy pontosan az érzékeldk kozé, majd ott a megfogd

kinyilik. {gy keriil a termék a prés szallitoszalagjara. Mihelyst a megfogé teljesen kinyilt, a
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kar egyszerre indul el felfelé és befelé. Ahogy a kar elérte azt az allapotot, amikor be van
htzva és fent van, akkor elfordul balra, és miutan balra fordult, pontosan a hegeszt6 elétt 1évo
szallitoszalag végének iranyaba fog allni. Ha a hegesztés befejezddott, és a termék a szalag
végén van, akkor a hegeszt6t vezérlé PLC jelet kiild a robotkart vezérlé PLC-nek, amely
elinditja a kart egyszerre kifelé és lefelé. A kitolas és a leengedés akkor fejezddik be, amikor a
termék a megfogd fogéasi tartomanyaba esik. Ekkor a megfogd a terméket megragadva
Osszezar, és egyszerre felemeli és behtizza a kart. Amint a kar felért és behuzodott, elfordul
jobbra, annyira, hogy a paletta azon vége felé alljon, amelyik a hegesztéhoz van kozelebb. Ezt
kovetden kitolodik és lemegy, igy, hogy a termék pontosan a paletta kozepére essen. Ott
elengedi a terméket, és behtizodik, illetve felemelkedik. Miutdn ez megtortént elfordul jobbra,
ugy, hogy pontosan az alaphelyzetbe térjen vissza. Itt ér véget a ciklus, de ahogy ez
bekovetkezik, a PLC program egy marker segitségével Ujraindul. Ez biztositja a ciklusok

kozotti folyamatossagot.
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5. Fejlesztések

5.1 Uj egységek a gyartésor iranyitasaban

5.1.1 Terminal:

A gyartosorunk fejlesztései kozott volt a nyomogombos vezérlés lecserélése terminalokra. A
két gyartosorunkat két kiilonbdzd Schneider Termindllal iranyitjuk, ezek a Magelis Csalad
tagjai. Az U-alaku elrendezésii gyartosort egy Magelis XBT RT félgrafikus érint6képernyds
terminallal, a linearis elrendezésiit pedig egy Magelis XBT GT érintéképernyds terminallal

iranyitjuk. A két késziilék jellemzdi a kovetkezok:

»Magelis XBT RT500 (5.1 abra)

Kapacitas: 10 sor, 33 karakter
Kijelzo: i
Tipus: hattér vilagitasa LCD (zo1d)
Adatbevitel: 12 billentyti (10 konfiguralhato)
Valtozok Alfanumerikus, oszlopdiagram, gorbék,
Funkciok: abrazolésa: gomb ¢s jelzéfény
Riasztéasi Naplo: Van

Kommunikacio: Soros port: 1 db RJ45 (RS 232 - RS 485)

Uni-TE, Modbus Master / Slave (3), Siemens,

Letolthetd Protokolok: o
Rockwell,Omron, Mitsubishi

Fejlesztoi szoftver: Vijeo Designer Lite
Méretek: 137 x 37 x 118 mm
Kompatibilitas a kiilonféle | Twido, Modicon TSX Micro, Modicon Premium, Modicon
PLC-eszkozokkel: M340, Modicon Quantum
Tapfesziiltség: 5 VDC vagy PLC tapellatas 24 VDC”’[4]

38
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,Magelis XBTGT4230 (5.2 abra)

LCD képerny6 mérete: 7.5 (640 x 480)
Kijelzo: Tipus: STN
Szinek szama: 4096
Alfanumerikus, bittérkép,
oszlopdiagram, miiszer, gomb,
A valtozok abrazolasa: _ .
jelz6fény, ora, villogofény,
Funkcib6: .
billentytizet
Gorbék/Riasztasi
Igen, naploval / Igen, beépitett
naplok:
1 db Sub-D9 (RS 232/RS 422 - RS
Soros port:
485) + 1 db RJ45 (RS 485)
Kommunikaci6:
Ethernet, IEEE 802.3 10/100
Halozat:

BASE-T, RJ 45

Mas gyartotol szarmazo

protokoll:

Mitsubishi (Melsec), Omron (Sysmac), Rockwell
Automation (Allen Bradley), Siemens (Simatic), Uni-TE,
Modbus, Modbus TCP/IP

Fejlesztoi szoftver:

Vijeo Designer VID TGV M

Méretek:

215x60x170

Kompatibilitas a kiilonféle

PLC-eszkozokkel:

Twido, Modicon TSX Micro, Modicon Premium, Modicon

Quantum, Modicon M340, Modicon Momentum

,Compact Flash” kartyahely: Van
USB-port: 1
Vide6 bemenet: Nincs
Beépithetd Ethernet TCP/IP: Igen
Tapfesziiltség: 24 DC[4]
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5.1.1.1 Szoftverek

A termindlok programozasat a Schneider cég Vijeo Designer nevii programjaval oldottuk
meg. A Vijeo Designer Lite programot hasznaltuk a Magelis XBT RT500 (5.1 abra)
programozasahoz, és a Vijeo Designer programot pedig a Magelis XBTGT4230 (5.2 abra)

terminalhoz.

esigner Designe

[

5.3 dbra: Vijeo Designer Lite 5.4 abra: Vijeo Designer

Vijeo Designer Lite:
»A Vijeo Designer Lite konfiguraloszoftverrel egyszerli kezeldiparbeszéd-alkalmazasokat
lehet 1étrehozni a Magelis XBT N, R és RT kompakt terminalokon (ha van érintéképernyd). A

Magelis XBT N és R platformok &sszes olyan
COCTArE——
alkalmazéasanak megnyitasat is lehetdvé teszi, & = = = = ¥

13 ofl afg@

amelyet a szoftver elddjével, az XBT L1000 J5&5%* == 2
‘g‘""-m ]

szoftverrel hoztak létre. Az egyszerlisitett | T

telepités és a nagyobb egyezOség érdekében a "EE‘” & cHmEame
R D 1 I N

Vijeo Designer Lite tartalmazza a Vijeo Designer | »==

szoftver f0 jellemzdit (az  ergondmikus

kialakitast, a feliiletet stb.), amelyek ma mar |, o

alapvetd elvarasnak szamitanak a HMI teriiletén.

A Vijeo Designer Lite szoftverrel gyorsan és 5.5 abra: Vijeo Designer Lite

konnyen elvégezhetd a kiilonb6zo tipust oldalak

(alkalmazasi oldal, riasztasi oldalak, sigooldalak stb.) 1étrehozésa, valamint az oldalak kozatti

navigalas 1étrehozasa is.”’[4]
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A Vijeo Designer Lite Program

segitségével 1étrehoztuk a kijelzén a STRRT (F1)

feliratokat (START F1; Alaphelyzet Rlarhe vz

R b k Fo- A| h | s | F3: Alarheluzet Szalas (F3) #J
oboto ' aphelyzet >zalag ' RESET (F4) AR ﬁ

RESET F4) A START-ot az F1 gomb
segitségével érjiikk el, ekkor elindul a
gyartosoron a gyartds. Az F2-F3
segitségével Alaphelyzetbe 4allnak a

manipulator karok, ¢és a gyartdsor . . -
5.6 dbra: Magelis XBT RT500 Terminalunk

szalagjai. Az F4 segitségével leallithatjuk

a gyartasi folyamatot. Mindezek tigy mennek végbe, hogy a terminal megfelelé gombjai jelet

kiildenek a PLC egyes bemeneteire. ElGszor a kijelzd érint6 feliiletét hasznaltuk, de nem

érzékelt elég jol a nyomasra és ezért gombokkal oldottuk meg ugyanezt a feladatot.
Vijeo Designer:

»A Vijeo Designer konfiguraloszoftverrel kezeldi parbeszéd-alkalmazasok hozhatok létre

XBT GT, GK és GTW terminalok valamint

Smart ¢és  Compact 1PC  berendezések

J
|
i

automatizalt rendszervezérléséhez. Ezzel a

T
Hin
i)
'
2l |
¥
-

szoftverrel XBT GT, valamint Smart és Compact

iérl::”s" it

U
T

iPC berendezések multimédias funkcidinak

(vide6 és hang) kezelése is megvalosithato; az

Ethernet-alapti  terminalokat és az iPC

szamitogépeket pedig tavolrol is el lehet érni, 5.7 4bra: Vijeo Designer
webbongészo segitségével (WEB-gate funkcio).

A Vijeo Designer konfiguraldszoftver a hat konfiguralhaté ablak koré kifejlesztett ergonomiai
tulajdonsagainak kdszonhetden a kezeldiparbeszéd-projektek gyors és egyszert feldolgozasat

teszi lehetové.”[4]
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A Magelis XBTGT4230
Termindlt a Vijeo Designer
program segitségével
programoztuk. A termindl

teljesen érintd képernyds igy a

gombokat is ennek jegyében

készitettik el. A kijelzén
talalhatd6  gombok  (START;
Alaphelyzet Robotok;

Alaphelyzet Szalag; RESET;

Késziték). Tovabba a kijelzé két
atlosan 1évé sarkdt megnyomva
eléugrik a konfigurdl6 menii. Ez azért volt
hasznos, mert a kijelz6t ethernet protokolal
csatlakoztattuk a PLC-hez, és igy tudtuk
beallitani az IP cimét. A START gomb
segitségével elindul a gyartdsoron a gyartas.
Az Alaphelyzet gombok segitségével
Alaphelyzetbe allnak a manipulator karok,
és a gyartosor szalagjai. Az RESET
leallithatjuk  a

segitségével gyartasi

folyamatot. Mindezek ugy mennek végbe,
hogy a terminal megfelelé gombjai jelet

kiildenek a PLC egyes bemeneteire. A

MAGYAR
REGULA
Alaphelyzet. gg.e.u 2009

i 223
| Alaphelyzet ‘SZalag

5.8 dbra: Magelis XBTGT4230

5.9 dbra: Terminal beépitve

készitok gomb megnyomasaval eldugrik egy 0j lap és egy képet mutat a készitékrdl, melyre

rakattintva Gjra elérhetd az indité menii.

5.1.2 Tapegységek:

Az eddig fesziiltség beallitasra hasznalt esztétikailag nem szép nagy tapokat a hordozhatdsag

miatt lecseréltiik a Schneider cég Tapegységeire. Mivel a gyartosorokhoz sziikségiink volt
24V és 9V eldallitasara két modellt alkalmaztunk az ABLSMEM12020 (12V) és a ABL

8REM24050 (24V).
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A‘v_v;' l 6
& f 2

5.10 4bra: ABL BMEM*****

DO A ON

————
5.11 dbra: ABL 8REM*****

1 ,,2,5 mm2 -es, csavaros kivezetés az AC
bemeneti fesziiltség csatlakoztatasahoz

2 Kimeneti fesziiltséget beallitd
potenciométer

3 25 mm2 -es, csavaros kivezetés a
kimeneti fesziiltség csatlakoztatasahoz

4 A kimeneti DC fesziiltség meglétét jelzo
LED

5 Kabelcsatorna a kimeneti fesziiltség also
vezetékeinek atfiizésére (az ABL 7RM24025
tipus kivételével)

6 Raécsiptethetd jelolécimke

7 Visszahuzhat6  szerel6fillek, panelre

torténd felszereléshez[2]

1 ,,2,5 mm2 -es zart, csavaros kivezetések a
bemeneti fesziiltség csatlakoztatasahoz (egyfazist
N-L1, vonalfesziiltségi L1-L2)

2 Uvegbdl késziilt, véds zarofedél

3 A bemeneti fesziiltség allapotat jelz6 LED
(narancssarga).

4 A kimeneti DC-fesziiltség allapotat jelzo
LED (zold).

5 Az ivegbol Kkészilt zarofedél retesze
(tomithetd)

6 Racsiptetheto jelolécimke.

7 Kimeneti fesziiltséget beallitd
potenciométer

8 2,5 mm2 -es, zart, csavaros sorkapocs a

kimeneti DC-fesziiltség csatlakoztatasahoz”[2]
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5.1.3TWIDO PLC:

A gyartésorunk vezérlésére eddig a TWD LMDA 20DTK PLC-t hasznaltuk és két bovitdjét a
TWD DDO 16TK és a TWD DDI 16DK-t, ezek a modellek nem relés kimenetiiek igy a
fejlesztések soran 1) PLC-ket és bovitdegységeket hasznaltunk, amelyek rendelkeznek relés
kimenettel. Ezek a TWD LCDE 40DRF, és a bovitomodulok pedig TWD DDI 16DT-t és a
TWD DRA 16RT-t.

5.1.3.1 TDW LC** Kompakt vezérlok bemutatasa:

»A Twido kompakt felépitésii programozhatd

vezérldinek sora 80-tol 157 x 90 x 70 mm-es,
|

kompakt Oszméretben mindent magaban

i" . _—
foglalé megoldast kinal. A kompakt vezérlok T;\n ‘
e , g
tizféle tipusa kaphatd, ezek egymastol ﬂ!— '

feldolgoz6 képességiikben ¢és 24 V-0s
egyenfesziiltségli bemeneteik, valamint relé- et 00 000000000000008000000']

és tranzisztorkimeneteik szdmdaban kiilonboznek

(101 16, 24 es 40 db 1/O lehetséges). 5.12 dbra: TWD LC** 40DRF Kompakt vezérlé

Tépfesziiltségként ezek a vezérlok hasznalhatnak:

- 100 es 240 V kozotti valtakozo fesziiltséget (biztositva az érzékeldk 24 V-0s
tapfesziiltséget),

- vagy 19,2 es 30 V kozotti egyenfesziiltséget (ekkor az érzékelok szamara kiilsé
segédtaplalast kell biztositani).

Ez a fajta kompakt vezérl a kovetkezo eldonyoket kinalja:

- jelentds szamu (akar 40) I/O lehet6séget kis befoglalo méretben, csdkkentve ezaltal a
panel- es konzolméreteket olyan alkalmazasoknal, ahol a hely fontos tényezo.

- 24 es 40 1/O kiépitést tipusoknal a tobbféle bovitési lehetdség es termékopcio révén a
felhasznalo olyan mértékii rugalmassagot élvezhet, amely altalaban csak a nagyobb
platformoknal all rendelkezésre:

o a 24 1/O lehetéséget nyujt6 TWD LC** 24DRF rendelési szamt kompakt
vezérlokkel akar 4 diszkrét és/vagy analog 1/0O bévitét és/vagy kommunikacios

modult.
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o a 40 /O lehetéséget nyujt6 TWD LC** 40DRF rendelési szamti kompakt
vezérlokkel akar 7 (diszkrét és/vagy analog 1/0 és/vagy kommunikacios)
bévitémodult, opcionalis modulokat, mint a digitalis kijelz6, a memoriab6vitd
kazetta, a valos idejli 6ra és a tovabbi RS 485 vagy RS 232C kommunikéacios
port.

A kompakt vezérlés megoldas a

huzalozasban is nagy rugalmassagot enged /—
meg. A diszkrét I/0 bévitémodulokhoz (a /
=

TWD LC** 24DRF es TWD LC** 40DRF -

tipusu vezérl6knél) egy sor csatlakozasi
lehet6ség all rendelkezésre, mint példaul
kivehetd csavaros sorkapcsok és a rugds
tipusi  csatlakozasok, amelyek gyors,
konnyli  és  megbizhatd  huzalozast
biztositanak. Az Advantys Telefast ABE 7

el6huzalozott rendszer lehet6vé teszi a modulok HE 10 tipusu csatlakozokkal torténd

5.13 abra: TWD LC** 40DRF Kompakt vezérl6

csatlakozasat:
o eldszerelt, egyik végén szabad vezetékes kabelek kozvetlen csatlakoztatasat az
érzékelokhoz illetve mikodtetd szervekhez,
o a Twido vezérld6 Advantys Telefast ABE 7 el6huzalozott rendszerhez
(csatlakozokabel és ABE 7 kozdarabszerelvény).
A kijelzd, illetve a dugaszolhaté memoria lehetdsége lehetové teszi az alkalmazasok
konnyti beallitasat, atvitelét €s biztonsagi mentéset:
o adigitalis kijelz6 helyi kijelzoként és beallitoeszkozként hasznalhato,
o a memoriakazettak EEPROM-technologiaja lehetévé teszi a programok
biztonsagi mentését es atvitelét barmilyen kompakt vagy modularis felépitési
Twido vezérlére.
A TwidoSuite szoftver konnyli programozast tesz lehet6vé, felhasznalva az

utasitaslista-nyelvii utasitasokat és a Iétranyelv grafikus objektumait.”[2]
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5.1.3.2 TDW LC** Kompakt vezérlok leirasa:

»A Twido TWD LCAE 40DRF és TWD LCDE 40DRF tipusu, beépitett Ethernet TCP/ IP
porttal rendelkez6, programozhaté kompakt vezérlok a kivetkezoket tartalmazzak:
1 nyithat6 sorkapocs védoéfedelet, az 5 jelti kivezetésekhez valo hozzaféréshez,

2 egy nyithatd védofedelet, a 5 g .3 . ¥ B

6
hozzaféréshez. l |
‘:mn vojpoennnoon l{-u sonnoogoe a1
|

3 egy RS485 tipust, mini-DIN

csatlakozot a soros porthoz (amely

lehetévé teszi a programozo terminal
csatlakoztatasat).

4 egy levehetd fedél altal  védett
modulhelyet, a TWD XCP ODC tipusu,
digitalis diagnosztikai és karbantartasi 12 10 14
Kijelz6modul részére. 5.14 dbra: TWD LC** 40DRF Kompakt vezérl§

5 egy csavaros sorkapcsot, az érzékeldk
24 V tapfesziiltséggel valo ellatasahoz és a bemeneti érzékeldk csatlakoztatasahoz.

6 egy csatlakozot, a TWD D**, TWD A** 1/O-bovit6- es a TWD NOI10M3/ NCO1M
kommunikacios modulok szamara (legfeljebb 7 db modul lehetséges).

7 egy kijelzo6 blokkot, amely a kdvetkezéket mutatja:

- a vezérld allapotat, 7 db jelzéfény segitségével - (PWR, RUN, ERR BAT, COM,
LACT és L ST),

- abemenetek és a kimenetek allapotat (INp és OUTp),

- egy felhasznaldi jelzéfényt (STAT), amelyet az alkalmazasi program vezérel, a
felhasznalo kovetelményei szerint.

8 egy csavaros sorkapcsot a kimeneti miikodtetd elemek csatlakoztatasahoz,

9 Kkét analdg beallitd pontot,

10 egy bovitd csatlakozot, masodik RS232C/RS485 soros port hozzaadasahoz, egy TWD
NAC *** tipusu adapter segitségével,

11 egy csavaros sorkapcsot, a 100...240 V fesziiltségii halozat vagy a 19,2...30 V-0s
taplalas csatlakoztatasahoz.

A vezérld aljan keresztiil hozzaférhetd:
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12 egy csatlakozo, a 32 vagy 64 kB kapacitaisi, TWD XCP MFK32/MFK64 tipusu
memoriakartya szamara,

13 egy, a vezérld aljan keresztiil hozzaférhet6 RJ45 csatlakoz6, az Ethernet TCP/ IP
haldzatra torténo csatlakozashoz,

14 egy modulhely, a vezérlé bels6 RAM-memoriajanak biztonsagi taplalasara szolgalo,
opcionalis akkumulator befogadasara.

A kompakt vezérloket alapesetben szimmetrikus 5 sinre, szerelvénylapra, vagy panelre lehet

felszerelni (2 db 4,3 mm atméréji furat segitségével).”[2]

Tapelitas Q0 o Q2 0F o4 a5 O Q7 08 Q9 QO Q11 Q12 Qi3

Tr. ouT| T, QU] Ry. OUT]| Ry. OUT Ry. OUT| Ry. OUT|
v+ [w—| 0+ w1 |come 3|4 |5 | com |6 |7 |80 | como]1ifi2]13]com

Iy nooo oo 0o

I+

0 e s A B

5.15 4bra: TWD LC** 40DRF Kompakt vezérl§ bekotési rajza [2]

5.1.3.3 Diszkrét 1/O bovitomodulok:

A fejlesztett gyartosorainkon is sziikség volt bovitomodulok hasznalatara, mert a kompakt
PLC-n nem volt elég ki és bemenet. A linedris elrendezésii modellen TWD DDI 16DT
bemeneti modulbol hasznaltunk kettét és a TWD DRA 16RT kimeneti modulbél harmat. Az
U-alaku elrendezéstinél pedig a TWD DRA 16RT modulbdl hasznaltunk harmat. Ezek a

modulok, mint a kompakt vezérlé, relés kimenetiiek.

) ’ — o |l
- 1 | I
L5 ——]= e ,TWD DDI 16DT
, . A COM kivezetések belsoleg
I ossze vannak kdtve
(W]
= (a) Forrasbemenet (negativ
— B |l
I — i:?n logika).
I (b) Nyelobemenet (pozitiv
- 112 .
. | s logika).
pRS: " 15 | s
N |
% M
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5.16-17 abra: BévitGegységek és bekotési rajzuk([2]

TWD DRA 16RT
Kivezetések:

- COMO belsoleg 6sszekotve
- COM1 belsoleg 6sszekotve
- COMO es COM1 egymastol
fliggetlen™[2]
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5.2 A gyartosor fejlesztése

Lehetdséget kaptunk a fejlesztésre. Legfontosabb fejlesztési tényezénk az volt, hogy egy
idében tobb munkadarab is megmunkalhaté legyen a
gyartosoron. Tehat teljesen at kellett litemezniink a
gyartast. Mint mar emlitettik a fejlesztéshez
hozzétartozott az is, hogy teljesen 1j programozhatd
logikai vezérl6t hasznaltunk. A modellt szétszedtiik

részegységeire, aztdn hozzakezdtiink azok atépitésére,

majd egy Uj asztalon ismét felépitettilk a gyartosort, 5.18. 4bra Fejlesztett Linearis Modell

az atalakitott részegységek felhasznalasaval.

5.2.1 A modellek atépitése

A legtobb modellt sok helyen moédositottuk, mivel a tobbszori bemutatok és tesztiizemek
folyaman problémak meriiltek fel a miikodéssel. Az érzékeldk konnyen elmozdultak és ezutan
a gyartoésori elemek poziciondldsa nem volt megfeleld. Folyamatos tesztelés mellett

megfigyelhettiik a pontos hibédkat, ezutan megkezdtiik az atépitési tervek kidolgozasat.

Hegeszt6 robot modositasa:

A fejlesztési tervek kozott volt a hegesztd robot
talapzatanak forgathatdéva épitése. A forgatd motort és
egy végérzékeldt szereltiink a robot talapzatara. Tovabba
szlikség volt egy szamlalo érzékeldre, a hegesztd pozicid
beallitasahoz. Ezen feliil, ennek a részegységnek is
megerdsitettiik a szerkezetét. A hegesztdkar a kitolas és

a behtzds mivelete kozben nem volt elég stabil,

tobbszor eldeformalodott a szerkezet. A problémat

5.19. dbra Forgathato HegesztGrobot

orvosoltuk Ujabb elemek hasznalataval. Az atépités utan

lehetdségiink nyilt arra, hogy a robotot egy végallasabodl forgassuk el a hegesztd pozicioba,
majd hegesztés utan Gjra visszaallitsuk a végallasaba. A forgas megvalositasanak f6 elénye az
volt, hogy a hegesztérobot végallasi pozicidja kelld tavolsagba keriilt a gyartasi teriilettl. A

hegesztd kar ki- és betolasi funkciéjan nem valtozattunk.
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Palettak modositasa:

Az U elrendezésii modell palettajan (5.20. abra) a pontosabb
pozicionadlds  végett  kisebb  vdltozatdst  eszkozoltlink.
Beépitettiink egy szamlalo érzékeldt. A régebbi modellnél a
termék helyének pontos beallitdsat idozitdvel végeztik. A

fejlesztéssel lehetdségiink nyilt pontosabb kalibralésra.

5.20. dbra: Paletta Szamlaldval

A linearis modellen talalhato forgd palettat (5.21. abra) is
atépitettiik. Célunk folyamatos gyartas megvalositasa volt,
ezért sziikség Vvolt a valtozatasra. A paletta eredetileg két
termék tarolasara volt alkalmas. Fejlesztésiink utan akér

négy termék is elfér rajta egy idoben. A paletta helyzetének

pontos beallitasat, hasonléan mint az elddénél, is egy

5.21. abra: Forgathat¢ Paletta végallas kapcsoloval oldottuk meg.

5.2.2 Fejlesztések a vezérlésben

rrrrr

érzékelovel bovitettiik a modellt, valamint kiiktattuk a kiilsé reléket. Erre azért volt
lehetdséglink, mert az 0j programozhatd logikai
vezérlonk rendelkezett relés kimenetekkel.

A kabelezés megvalositasa kis eltéréssel megegyezett
a régebbi modellel. A linearis modell esetében a 6
vezérldegységet harom darab kimeneti modullal és

kettd darab bemeneti modullal egészitettiik ki. Az U

alaki modellnél a linearissal szemben, mind a
bementi, mind a Kkimeneti modulokbdl eggyel 5.22. abra: Relés PLC b&vit6 modulokkal

kevesebbet hasznaltunk fel.
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5.2.3 Folyamatok és litemezés

Valtoztatasok a U alaku modell folyamataban

A U alaku modell teljes atiitemezése utan elértiik, hogy egyszerre két termék is a gyartasi
folyamatban legyen. A préselés megtorténte utan, amikor az egyes szamu forditd attolja a
terméket a marogép szallitoszalagjara, ezzel egy id6ben jelet ad a robotkarnak a mésodik
nyersanyag felhelyezésére. A gyartds végén a hegesztési folyamat befejezése végeztével a
késztermék a gyartosor végén varakozik. Amikor az egyes szamu forditd berendezés attolja a
kovetkez6 terméket, jelet ad a robotkarnak, a gyartosor végén levé késztermék rakodasara. A
robotkar megfogja a kész terméket, a palettara helyezi, ezutan a kovetkez6 nyersanyagot a
gyartosorra rakodja, majd folytatodik a gyartasi ciklus. Tovabbi valtozatas volt a hegeszt6 kar
mozgatasa. A kar oldalirdnybdl fordul be a hegesztési folyamathoz. Amikor a termék eléri a
hegesztd szallitoszalagjanak els6é fotd érzékel6jét, a hegesztogép megkezd befordulni a

végallasabol és ezzel egy idoben a hegesztokar is elindul kifelé.

Valtoztatasok a Linearis modell folyamatiaban

A linearis modell litemezése bonyolultabb feladat volt, mivel itt tobb rakodasi feladatot kell
végezni az egyes folyamatelemek kozott. Méréseink, és az azt kovetd Gjraprogramozas utan
sikeriilt megoldanunk, hogy egyszerre harom termék is gyartas alatt legyen egy idoben. A
gyartasi folyamat elsd részfolyamata az, amikor az egyes robotkar atrakodja a palettarol a
nyersanyagot a présgép szallitoszalagjara. A robotkar megfogja, majd felemeli a
nyersanyagot, ezutan elfordul a présgép felé. A forgassal egy idOben a gyartdsor palettja egy
Ujabb nyersanyagot forgat a kezddallasba. Egy id6ben azzal, amikor a marogéppel és
farégéppel rendelkezd gyartdcellan befejezddik a marasi miivelet, az egyes robotkar jelet kap
a masodik nyersanyag gyartosorra helyezésére. A furdsi miivelet megtorténte utan a
gyartocella végén taldlhato fotoérzekeld elott elhalad a termék, és késleltetéssel jelet kap a
masodik robotkar a rakodasra. A robotkar a hegesztd szallitoszalagjara rakod, késleltetéssel
elindul a szallitoszalag és ezzel egy id6ben a végallasban varakozd hegesztdkar befordul a
hegesztd allasba. A forgéas kdzben megtorténik a hegesztokar kitolasa is. A masodik robotkar
palettara pakolja a készterméket €s ezutdn Ujra a mardgéppel és furogéppel rendelkezd
gyartocelladhoz poziciondl, mert ott mar megtortént a kovetkezd termék megmunkalasa. Ezen
folyamat kozben tehat egyszerre harom termék is gyartads alatt lehet, egy a préselési
folyamatnal, egy a maroval és furdgéppel rendelkezd gyartocellan, egy pedig a hegesztési

folyamatnal.
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5.3 A robotkarok fejlesztése

A robotkarok fejlesztésére azért volt sziikség, hogy azok gyorsabban
tudjanak mozogni.

Els6 1épésben egy apréd atalakitast végeztiink rajtuk: a fliggéleges
mozgas végérzékeldjét athelyeztiik (5.23. abra) ugy, hogy a kar
pontosan annyira emelkedjen fel, hogy a gyartoszalagon 1évé termék
folott éppen el tudjon fordulni. Igy a fiiggbleges mozgas oda-vissza
koriilbeliil  tiz  centiméterrel lett rovidebb, ami jelentOs
idémegtakaritassal jart. Tovabba a vizszintes mozgas pontossaganak
megorzése végett megerositettiik a kitolo szerkezetet.

Az atépitést a huzalozas, majd a PLC-be bekotés kovette. Veégiil

pedig a programozas és az litemezés kovetkezett.

5.3.1 Vezérlés

5.23. 4bra: Athelyezett
végérzékeld

Az el6z0 verzidhoz képest most relés kimenetli vezérloket hasznaltunk, ezért a motorok

iranyvaltasahoz nem volt sziikség kiilon relékre. Ez nagyban megkonnyitette a bekotést,

viszont a programozast bonyolitotta egy Kicsit.

Az érzékeldket a linearis modellnél a PLC bemeneteire, az U-alakii modellnél pedig a PLC

bemeneti bovitdegységébe kotottiik be, hasonldan az el6z6 kialakitashoz (5.24. dbra).

HHHHHHHHL
+24V

(0)01)2)(3)(4)(5 (6 )(7 Jimwyton) (8 )@ J10/1 1121314156 o)

DCIN

1
oV

5.24. dbra: Bemeneti bévitegység kapcsolasa

A motorok forgatdsat a linedris és az U-alakl elrendezésnél is ugyanugy oldottuk meg.

Mindkét esetben a PLC kimeneti bovitbegységeit hasznaltuk. Egy robotkarhoz egy
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bévitdegységet hasznaltunk, mivel pontosan tizenhat kimenetre volt sziikség ahhoz, hogy
vezérelni tudjuk. A motorok mindkét oldalara rakotottiik a pozitiv és a negativ fesziiltséget is,
¢s a programon keresztiil szabalyoztuk, hogy melyiket mikor kapja meg. Ez motoronként
Osszesen négy vezetéket jelentett, melyeket a PLC kiilon kimeneteire csatlakoztattunk.

A bovitémodulok (5.25. abra) dsszesen husz polussal rendelkeztek. Ezek két részre voltak
bontva, hogy egy bovitdegységgel lehessen egyszerre pozitiv illetve negativ fesziiltségszintet

is kiadni.

5 7 COMOCOMO 8 9 10 11 12 13 14 15 COM)COM1

5.25. dbra: Kimeneti bévit6egység

A COMO-ra a pozitivat, a COM1-re pedig a negativat kotottikk. A szamozott kimenetekre
pedig a motorokat. Ahhoz, hogy a kar elinduljon valamelyik iranyba, egyszerre két kimenetet
kellett aktivalni a programban. A balra forgatdshoz a 0-as ¢és a 8-as, a jobbra forgatashoz az 1-
es és a 9-es, a kitolashoz a 2-es és a 10-es, a behtizashoz a 3-as és a 11-es, az emeléshez a 4-es
¢s a 12-es, a leengedéshez az 5-0s €s a 13-as, a fogdshoz a 6-os és a 14-es, az eresztéshez

pedig a 7-es és a 15-6s kimeneteket. A kapcsolast az 5.26. abra szemlélteti.

W e ow

RELAY OUT

L

24V OV

5.26. abra: Kimeneti bévit6egység kapcsolasa
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5.3.2 Programozas

Az tUjraprogramozasndl is a gyorsitason volt a f6 hangsuly. Ezt ugy oldottuk meg, hogy a
karok mozgasanak Osszetevidit egyszerre valdsitottuk meg. Ahol csak lehet, egyszerre tobb
iranyba mozdul el a kar, igy az egy idében torténd elmozduldsokkal is értékes masodperceket
tudtunk sporolni. Ezen feliil, egy masik ujitast is alkalmaztunk. A vizszintes iranyban torténd
elmozdulasért felelés elem pozicionaldsa ciklusonként csak egyszer torténik meg. Igy a
vizszintes elmozdulds robotkartél fliggéen 5-10 cm-rel lett rdévidebb, mely tjabb
idomegtakaritassal parosult.

A karok programjai két fo részbdl tevédnek Ossze. Az elsd rész az alaphelyzetbe allitas,
mellyel a karok egy elére meghatirozott pozicioba mozognak, ez a kezddpozicidjuk. A
masodik pedig maga a vezérld program.

Mivel most az egész program egy PLC-ben volt elkészitve, a RESET utasitas (melyet a
folyamat soran akarmikor kiadhattunk) az egészre vonatkozott, igy ha azt kiadtuk, az egész
folyamat leallt.

Az gyartasi folyamat ismét a robotkarok inditdsdval kezdddott. Viszont ahhoz, hogy
elinduljanak a karok, el6szor a RESET utasitast kellett kiadni, hogy minden t6rl6djon. Azutan
kovetkezett az alaphelyzetbe allitas, majd ezt kovette a START utasitds, amely a tényleges
gyartasi folyamatot inditotta.

A programozas soran kiilonosen figyelni kellett arra, hogy a motorokra egyidejiileg ne
kapcsoljunk mindkét oldalrdl pozitiv fesziiltséget, mert annak az lett volna a kovetkezménye,
hogy leégnek. Tovabba nem szabadott egyszerre egy oldalrdl kapcsolni pozitiv és negativ

fesziiltséget, mert akkor zérlat keletkezik.

5.3.2.1 Alaphelyzetbe allitas algoritmusa

A karok alaphelyzetbe allitdsanak algoritmusa a linearis elrendezésti modellnél nem véltozott.
Az U-alakt elrendezésnél egy aprod valtozas tortént, mivel a folyamat nem a palettatol indul,
hanem a gyartdszalag végétdl. Ezért az alaphelyzete is modosult gy, hogy amikor teljesen
elfordul balra, éppen az alaphelyzetnek megfelelé pozicioban all meg, igy ott éri el az

algoritmus veégét.
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5.3.2.2 A linedris elrendezéshez tartoz6 manipulitorkarok algoritmusai

AZ ELSO ROBOTKAR ALGORITMUSA

Az elsé kar alaphelyzete a paletta iranyaban, teljesen felemelve és teljesen behtizva
helyezkedik el. Az inditdjel kiaddsa utan egyszerre indul el lefelé és kifele, majd pontosan
ugy all meg, hogy a palettan 1évé termék a megfogd fogasi tartoméanyaba essen. Ezutan a
megfogd Osszezar és a kar felemelkedik. Amikor a kar felért, elfordul balra, és ezzel azonos
idében egy elére meghatarozott értékig kitolédik. Ezutdn lemegy és a terméket pontosan a
préselési miuveletet végzd gyartocella szallitoszalagjara rakja. A megfogd szétnyitott
allapotban var, majd amikor a termék visszaért a préselést kdvetden, ismét megragadja és
felemeli. Mikozben felfele mozdul a kar, a vizszintes sikon is elmozdulas torténik kifele,
pontosan ugy, hogy miutan elfordul jobbra, a mardval és furégéppel rendelkezd gyartdcella
szallitoszalagja folé érkezzen meg. Itt a kar ismét lefelé indul, és ahogy leért elereszti a
terméket, majd egyszerre felemelkedik és behuzodik. Amint felért elfordul jobbra és igy az
alaphelyzetébe tér vissza. A kovetkezd ciklust a marasi folyamat végeztével az automatika
inditja el, viszont ez csak akkor tud megtorténni, ha a kar az alaphelyzetének megfeleld

pozicidban all.

A MASODIK ROBOTKAR ALGORITMUSA

A masodik kar alaphelyzete a mardval és furdgéppel felszerelt gyartocella végén 1évo
szallitészalag f6l¢ van pozicionalva. A kart minden esetben az automatika inditja akkor,
amikor a termék a gyartocella szallitoszalagjanak a végén van. Ekkor a kar elindul lefelé és
mikor leért, a megfogd megragadja a terméket, majd egyszerre elindul felfelé és befelé. Mikor
felér, elfordul jobbra a hegesztd robot szallitdszalagjanak iranyaba. A kar csak akkor indul el
lefel¢, amikor a vizszintes és a fiiggéleges iranyu elmozdulas is véget ért. Miutan leért,
elereszti a terméket ¢és felemelkedik. Utdna ismét elfordul jobbra, mikdzben kitolodik ugy,
hogy a megfogd pontosan a szallitoszalag vége folott alljon. Itt varja meg a hegesztés
befejez6dését. Amint megkapja a jelet, elindul lefelé, majd megfogja a terméket és
felemelkedik. Ezt kovetden elfordul balra és behtizodik annyira, hogy a megfogd paletta f616tt
legyen. Ha ez megtortént, a kar lemegy ¢és elereszti a terméket, majd felemelkedik és
behtizodik. Amikor felért elfordul jobbra, tovabba amikor behuzoddott, kitolodik. Ekkor
torténik meg a ciklusonkénti pozicionalds. Az elfordulast és a kitolodast kovetden a kar az

alaphelyzetébe ér, és innen kezdddhet Gjra a folyamat. A védelmi opcidknak kdszonhetden,
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amig a kar nincs alaphelyzetben, addig nem fogja elfogadni az automatika altal kiadott
ismételt inditasi parancsot. Igy biztosithaté az, hogy a kar mindig megfelelé helyrél és

megfeleld idoben induljon.

5.3.2.3 Az U-alaki elrendezéshez tartozé manipulitorkar algoritmusa

Az U-alakt elrendezésnél ahhoz, hogy egyszerre tobb termék gyartasanak modellezése
torténhessen a gyartdszalagon, a kar mozgasat is ujra kellet gondolni. Ezért az alaphelyzetet
athelyeztiik a gyartoszalag vége folé, és onnan indul a folyamat. Tovabba a palettat Ggy
helyeztiikk el, hogy a két vége pontosan olyan messze helyezkedjen el a kar forgasi
kozéppontjatdl, mint a gyartoszalag vége, igy ezzel a vizszintes mozgasokon is tudtunk
roviditeni, ami idémegtakaritassal jart. A kar alaphelyzetben teljesen fel- és behuzott
allapotban van. Az indito jel kiadasa utan elindul lefelé és kifelé, majd miutan a termék a
megfogd fogasi tartoméanyaba esik, megragadja és felemeli. Ezt kovetden elfordul jobbra és a
paletta hegesztéhoz kozelebbi vége folott megall. A kar lemegy, a megfogd elereszti a
terméket, felemelkedik és elfordul jobbra a paletta présgéphez kozelebbi vége folé, ahol ismét
leereszkedik és megfog egy masik terméket. Ekkor a kar felemelkedik, majd elfordul jobbra
¢és behuzodik. A behuizodasra itt azért van sziikség, hogy a kar ne iitkozzon bele a présgépbe.
Miutén talfordult a présgépen €s teljesen be van hiizddva, elindul lefelé és kifelé gy, hogy a
terméket pontosan a présgép szallitoszalagjara tudja rakodni. Itt elereszti a terméket €s
egyszerre felemelkedik ¢és behuzodik. Ekkor torténik meg a kar vizszintes iranyu
elmozdulasanak ciklusonkénti poziciondldsa. Ezek utdn elfordul balra, alaphelyzetbe. Az
ismételt inditasi utasitast az automatika a marasi folyamatot kdvetden adja ki, de a védelmi

opcidk miatt a kar ezt csak akkor fogadja el, ha alaphelyzetének megfeleld pozicioban all.

5.3.2.4 Védelmi opciok

Bevezettiink egy igen fontos programozasi ujdonsagot is, amely az el6z0 verzidobol hianyzott.
A PLC programban szabalyoztuk, hogy mikor milyen utasitast fogadhat el a vezérlés. Ezek a
szabalyzasok a kovetkezok:

A robotkarok alaphelyzetbe éllitdsanak parancsat csak a RESET utasitas utan és a START
utasitas elott lehet kiadni. Amint kiadjuk ezt a parancsot, a kar elindul az alaphelyzete felé, ¢s
ekdzben nem lehet ismét kiadni ezt az utasitast. Miutan a karok alaphelyzetbe alltak, ismét ki

lehet adni az alaphelyzet parancsot. Ezt kdveti a START utasitas, melyet csak akkor tudunk
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kiadni, ha a gyartdszalag és a robotkar is alaphelyzetben van. Viszont amint kiadjuk a
START-ot, az alaphelyzetbe allitds parancsot addig nem fogja elfogadni a vezérlés, amig
ismételten nem RESET-eliink. Igy védtiik le azt, hogy a folyamat kdzben csak akkor tudjuk
alaphelyzetbe allitani a rendszert, ha eloszor az egészet megallitottuk. Hasonlé a helyzet
akkor is, ha az inditds utdn ismét ki szeretnénk adni a START utasitast. A vezérld program
ugy lett elkészitve, hogy START parancsot csak egyszer lehessen kiadni. Ahhoz, hogy ismét
kiadhassuk, le kell allitani az egész rendszert, majd alaphelyzetbe allitani. Ezt kovetheti az
ismételt indités.

Egy tovabbi védelmi opcio is keriilt a programba, amely abban mertilt ki, hogy a robotkarok
csak akkor fogadnak el utasitast a vezérléstdl, amikor annak megfelelé pozicioban alnak.
Példanak okéért, amikor a lineéris elrendezésnél a termék a hegesztési fazison talesett, és az
automatika inditana a kart, hogy felvegye, a kar addig nem indul el, amig a megfeleld
pozicioba nem ér. Igy nem fordulhat eld az, hogy egy nem idében megtorténd folyamat miatt
a kar esetleges fizikai kart tegyen a gyartdszalagban vagy sajat magaban.

A védelmi opciokat mindkét elrendezésben ugyanligy valdsitottuk meg, melyek nagyon

hasznosnak bizonyultak.



Gyartosor modellezése €s iranyitasa programozhaté logikai vezérlovel

5.4 Fejlesztési lehetoségek

Béar mar az els6 fejlesztési szakaszon talléptiink tovabbi Gtletek meriiltek fel, mellyel még

tovabb tokéletesithetnénk modelljeinket.

Az egyik irany a robotkarok pontosabb pozicionalasa, tovabba a termék ellenérzése lenne.
Elképzeléseink szerint ezt gy tudnank megvalositani, hogy a megfogd folé egy optoérzékeldt
tennénk, amely felismeri, ha a termék a megfogd fogasi tartomanyaba esik-e, igy csak akkor
indulna a robotkar algoritmusa, ha a termék ténylegesen a megfelel6 helyen van. Tovabba ha

eltérés van, akkor ujrapoziciondlna a kart.

Pontossag szempontjabol egy masik fejlesztési lehetdség lehetne, ha a tengelyfordulatonkénti
négy szdmlalast egy masik, tobbagu fogaskerékkel legalabb tizre ndvelnénk, igy pontosabban

lehetne szabalyozni a szallitoszalagok, a hegesztogép és a robotkar mozgasat.

Mivel a modellek nagy része miianyagbol késziilt, néhany helyen elfaradt az anyag, ami
elallitédasokhoz vezetett. Ezen elfaradt alkatrészeket fémbdl késziilt erdsebb elemek

valthatnak fel.

A programozas soran, néhany helyen iddzitéssel oldottuk meg a folyamatok kotését, ami nem
a legjobb megoldds. Ezeket kikiiszobdlve teljesen eseményvezérelté lehetne atirni a

programot.

A fejleszthetdség egy masik irdnya egy komplett visszajelzd rendszer lenne az érintdkijelzd
segitségével, melyre grafikus feliiletének koszonhetden megrajzolnank a gyartoszalag
modelljét, és ezen lehetne nyomon kovetni az egyes részegységek miikodését, illetve azt hogy

az egyes termékek mikor melyik megmunkalasi fazisban vannak.

A PLC-k, modbus illetve ethernet kommunikacidjanak segitségével, a gyartas kozben
Osszekottetésben lehetnének egy szamitogéppel, melyen keresztiil hiba esetén a leéllitast és az
ujrainditast el lehetne végezni. Tovabba felszerelnénk egy GSM ado-vevdvel, mely
lizeneteket tudna kiildeni esetleges hibakrol, folyamatleallasokrdl, illetve inditasi vagy

megallitasi parancsokat tudnank kiildeni mobiltelefonrol.

A gyartosor mikodése kozben fellépd, a mlanyag alkatrészek hibaja sordn bekdvetkezd,

leallas esetén, le kell allitani az egész gyartdsort, és Ujrainditani az egészet. Ezt a hibat ki
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lehetne kiiszobdlni, ha részegységekre szednénk a programot, és minden részegységet kiilon-
kiilon tudnank alaphelyzetbe allitani, ha sziikséges. Igy mivel tobb termék mozog a
gyartosoron, tovabb tudna folyni a termelés és nem akadalyoznd a hibas mukodés altal

beragadt, majd kozben eltavolitott termék a gyartas tovabbi menetét.
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6. Osszefoglalas

Célunk két teljesen automatikusan miikodd gyartdsori modell (6.1. és 6.2. abra) megalkotasa
volt. Munkank megkezdése el6tt a tanaraink tapasztalata altal betekintést nyertiink a gyartas
elvi szabdlyaiba. Miutdn az elvi mikddést attanulmanyoztuk, a gyartas fizikai oldalaval is

meg kellett ismerkedniink miel6tt elkezdhettiik a gyartosor megvalositasat.

A gyartosorok programozasa és megalkotasa soran nagyon sok apré hiba felmertiilt, melyekre
nem is gondoltunk volna. Az clkészités kozben sok hibat észleltiink, igy azokat sikeriilt
javitani is. Modelljeink elkészitésének két fazisa volt. Az elsGben még rengeteg aprd
mitkodési és szépségi hiba volt, melyeket a masodik verzi6 elkészitése kozben orvosolni

tudtunk, igy modelljeink kiforrottabbak lettek.

Mivel projectiinket csapatmunkaban készitettiik, nagyon fontos és hasznos tapasztalatokat
szereztlink az egyiittmiikodés terén. Csapatunk tagjai kiilonbozd feladatokat lattak el, de ha

valamelyikiink megakadt egy folyamatnal, kozosen sikeriilt megoldani a problémat.

A munkénk soran megszerzett ismereteket egy valodi gyartosor automatizalasanal is fel
tudnank hasznalni, mivel ezek iranyitasa is megoldhato lenne az altalunk hasznalt vezérlési
eszk0zok hasznalatdval, és a rajtuk alkalmazott programozasi eszk6zok, algoritmusok

segitségével.

Modelljeinknek koszonhetéen, az egyetemen a PLC-k programozasanak oktatasa
szemléletesebben megvaldsithatd, mivel a hallgatok betekintést nyerhetnek a valodi gyarak

automatizalasaba is.

Az elkésziilt gyartosori modelleknek hatalmas sikere lett. Szdmos rendezvényen és nyilt
napon kiallitottuk. 2008-ban és 2009-ben részt vettiink a Debreceni Egyetem Miiszaki Karan
tartott Epiiletgépészeti szakmai napokon. Ezen feliil a vezérléket gyarté vallalattol meghivast
kaptunk a Magyarregula 2009 automatizalasi szakkiallitasra, melyen Oridsi érdeklddés dvezte

munkankat.
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Az elkészités folyamatarol irt dolgozatunk a Miiszaki Kar 2008-as hazi Tudomanyos Didkkori

Konferencidjan els6 helyezést ért el, mellyel kijutottunk az orszadgos versenyre is.

6.1 dbra: Linedris Gyartosori Modell

6.2 dbra: U-alakd Gyartésori Modell
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A hegeszto robot vezérlési algoritmusanak folyamatabraja linearis modell esetén
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A présgép vezérlési algoritmusanak folyamatabraja linearis modell esetén
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A mardval és furogéppel rendelkezo gyartocella vezérlési algoritmusanak
folyamatabraja linearis modell esetén
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Az U elrendezésii modell vezérlési algoritmusanak folyamatabraja
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Linearis elrendezéshez tartozo robotkar alaphelyzetbe allitasanak folyamatabraja
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U-alaki elrendezéshez tartozé robotkar alaphelyzetbe allitasanak algoritmusa

Alaphelyzet
jel

a=0

T

Bent van
érzékel

v

Kitol
Leenged
Jobbra
Fog

y

Behuz megill

Jobbra szamol

v

a=a+l

a<beillitott
érték

Elenged
érzékel

Kitol megdll
Leenged megall
Fogas megall
Jobbra megall

Elenged megall

>
<«

A 4

Felemel

v

Felemel
érzékel

Felemel megall

Balra van
érzékel

Balra megall

Jobbra
v

Jobbra szamol

c<bedllitott
érték

Jobbra megall

END



Az elso robotkar vezérlési algoritmusanak folyamatabraja Linearis modell esetén
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Az masodik robotkar vezérlési algoritmusanak folyamatabraja Linearis modell esetén
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A Robotkar vezérlési algoritmusanak folyamatabraja U-alakd modell esetén

START

Indité jel

a= b=0
v v
Leenged Kitol
Le szamol Ki szamol
a=a+l b=b+1
a<beaillitott b<bedllitott

érték érték

Leenged megall Kitol megall

Bent van

Fog szamol

v

c=c+1
l \ 4

c<bedllitott
érték

Emel megall Behiz megall

Fog megall




v
Jobbra

v

Jobbra szamol

v

d=d+1

d<bedllitott
érték

Jobbra megall

Emel megall

\ 4

Bent van

Behuz megill

Ny

Leenged

v

Le szamol

y

f=f+1

f<bedllitott
érték

v

g=0

u
A 4

Kitol

v

Ki szamol

v

g:g+1

g<bedllitott

érték

Leenged megall

Kitol megall

o
Bl

A

Elenged

elendegett

Elenged megall

Balra van

Balra megall

P
<
y

Jel 2




v

h=0

o
A 4

Leenged

y

Le szamol

v

h=h+1

h<bedllitott
érték

Leenged megall

Kitol

v

Ki szamol

v

i=i+1

i<beallitott
érték

Kitol megall

Fog szamol

v

j=j+1

j<beallitott
érték

Fog megall

Emel megall

Bent van

\

y

Behdz megall

A

Jobbra megall

\ 4
k=0

<

v
Jobbra

v

Jobbra szamol

y

k=k+1

k<bedllitott
érték



v

=0

hal
A 4

Leenged

v

Le szamol

A

Kitol

v

!

=1+1

I<beallitott
érték

Ki szamol

Leenged megall

v

m=m-+

m<beallitot
t érték

Kitol megall

A

Elenged

elendegett

Elenged megall

Emel megall

Bent van

\ 4

Behuz megall

A

v
n=0

hl

\4
Jobbra

v

Jobbra szamol

n<bedllitott
érték

Jobbra megall

END




	0.0 FedlapNÁNDI
	0.1 NyilatkozatNÁNDI
	0.2 Tartalomjegyzék
	1. Bevezetés
	2. Alkotóelemek_mod tomi(1)
	3. A gyártósor
	4. A robotkar
	5.1 Újítások - Terminál
	5.2 Újítások - gyártósor
	5.3 Újítások - A robotkar
	5.4 fejleszthetőség
	6. Összefoglaló_mod tomi
	7.1 Ábrák jegyzéke
	7.2 Irodalomjegyzék kesz
	7.3 Köszönetnyilvánítás
	7.4 Függelék
	8.2 nandi folyamatábra_N
	algoritmus hegesztő
	algoritmus prés
	algoritmus uszalag
	algoritmus Umodell

	8.3 Robotkarok folyamatábrái_T
	Alaphelyzet lineáris
	Alaphelyzet ualakú
	Lineáris első robot folyamat
	Lineáris második robot folyamat
	U-alakú robot folyamat


