Debreceni Egyetem

Informatikai Kar

Modularis gyartorendszer sor vezérlésének megtervezése,

vezérloprogramok fejlesztése

1. Témavezetd: Dr. Juhasz Gyorgy Készitette:  Toth Péter

2. Témavezetd: Raptis Dimitrios Mérnok informatikus

Debrecen

2009.



Tartalomjegyzék

L BEVEZEIES ...ttt ettt et s 4
2. MPS modularis gyartorendszer SOr felEPIteSse ......ccouvvruiiiriiiieriiiieeiee e 5
2.1 VEZIENAJtO SZETVEK .coneviiiiiiiiiiie ettt et st sbee e 5
2.1.1 Egyenes vonali mozgast végzd végrehajtok (munkahengerek)...........ccocveevueennennen. 5
2.1.1 Egyenes vonali mozgést végzd végrehajtok (munkahengerek)..........cceeveuveerneennnee. 6
2.1.2 Forgd mozgast elOAllitd VEZrehajtok .......ceevuvveeiuiieiiiieciie e 8
2.1.3. Pneumatikus megfOgOK ........cooiuiiiiiiiiiiiiiiieeeeete e 9

2.2 Erzékelék (SZENZOTOK) ...ttt eee et e e e e e e et ar e e e e e e e eesnranaeees 11
2.2.1. Mechanikus miikodtetésii elektromos helyzetérzékelok (helyzetkapcsoldk)......... 12
2.2.2. MAZNESES SZENZOTOK ..c.uvieieiieiiiieeiiieeiieeeiteeeieeestteesteeesareeesaseeesneeesneesnseeessneens 13
2.2.3. InduKtiV SZENZOTOK ......eoriiiriiiiiiiiieeiieee e 14
2.2.4. KapaCItIV SZENZOTOK ..c..uviiiiiieiiiieiiiee ettt ettt ettt ettt e st e e st e e sbee e 15
2.2.5. OptiKal SZENZOTOK .....cceiiiiiiiieiiiieeiiie et et et e e et e e steeesbeeeseaeeeaaeeesneesnsreesseeens 17

2.3. VezErlOSZervek, SZEIEPEK. .....ccuuiiriiieiie ettt e 20
2.3.1. FOJtO-VISSZACSAPOSZEIEP .uvveeeniiieiiiieeiiee ettt ettt ettt ettt e st e sbeeesbee e 20
2.3.2. Az elektromosan mikodtetett ttszelepek (méagnesszelepek) .......cc.eevvveeviieenneennne 21
2.3.3. SZelepKOMDINACIOK. ........eeiiiieiiiie ettt e e ae e e e eeaeeeareesneee e 27

3. PLC VeZErIEStEChNIKA ...c...eiiiiiiiiiiieieee e 30
3.1. A PLC funkcCiondlis feIEPTLESE ......covuuiiiiiiiiiiieiitieeteeete et 31
3.2, Programozasi NYEIVEK........cccuuiiiiiiiiiiiiiie ettt 33
3.2.1. Utasitaslistds programozads (FESTO AWL) ... 33
32,110 TAOZILOK .. ettt et 34
3.2.1.20 SZAMIALOK ...ttt e 35
3.2.1.30 METKETEK ...ttt e 37

4. MPS moduléris gyartérendszer SOr Moduljal ........cccveeeriieeriieeiiieeiee e 38
A1 AAZOLO ..ttt ettt ettt ea 39
4.1.1. Az Adagold AllOMAS PrOZramJal:.....c.eeerueeeriieeniieeriieeenieeeiteeeiteesiteesbeeesbeeesaaeees 41

4.2, MEIO €S VAZSZALO ....eeeeniiiiiiiieeeeee ettt ettt ettt et 44
4.2.1. A méro és vizsgald AllomAs Programjai: ........eeecveeerveeerieeerreeerieeesreesireessneeesneens 46



4.3, Me@MUNKALD ......oiiiiiiiiiie ettt ettt et 49

4.3.1. A megmunkald Allomas Programjai: .......cceecueeerieeeriieenieeeiieeeiee et 51

Bl ALEAKG oo 56
4.4.1. Az atrako AllOMAS PrOZTAMJAL: c..vveeeuvreeeireeeireenieeerreeesteeesereeesaseeessreesseeesseeesseens 58

4.5, SZOTHITOZO ..ttt ettt st e be e sttt e s e neesaneeas 62
4.5.1. A szortiroz6 AllomAS PrOZIAMJAL: ..c..eeeruveeeriieeiiie et eieee et ee et eit e e sbeeeeaaeees 64

5. OSSZEEZZES ..ottt 67
6. ADTAIEZYZEK ...ttt 68
7. TrOAAlOMIEZYZEK ..ttt ettt ettt ettt e 70
8. KOSZONEINYIIVANTLAS ....eeiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e s e e s 71



1. Bevezetés

Ezen szakdolgozat témdja egy otdllomdsos moduléris gyartérendszer sor elemzése,
vezérlésének megtervezése, vezérlOprogramjainak megirdsa és fejlesztése.

Az MPS dllomédsok modern gyértdsi rendszerek egyes folyamatainak szimuldcidjat
teszik lehetOvé oktatasi célra. Ezek az éllomasok a gyakorlatban is haszndlt ipari
alkatrészekbdl vannak megépitve igy ezek az ipari gyakorlathoz kozeli képzés eszkozei. Az
MPS modularis oktaté rendszert a FESTO cég bocsatja rendelkezésiinkre, Osszeépitett
allapotban, bekotott PLC-vel, adott ki €s bemeneti feliiletekkel.

A korszerli automatizalt berendezések legfobb problémadja a biztonsagos lizemeltetés €s
az 4allasidok minimélisra torténd redukéldsa, ill. az optimdlis mikoddtetésre vald torekvés.
Ehhez elengedhetetlen szempont a tesztelt programok alkalmazdsa, valamint a PLC-hez
kapcsolodo feliiletek (be/kimenetek, stb...) egyszerl tesztelhetdsége. Mindehhez a tervezdk
kiilonbozd szimulacids ill. emuldciés megolddsokat alkalmaznak. A VEEP is egy ilyen
eszkoz, mely azt a célt szolgdlja, hogy a megirt programok futtatdsat elészor nem éles
tizemmoddban a berendezésen, hanem ezen VEEP eszkoz segitségével egy szdmitdgépes
programon teszteljiik, mely élethiien szimuldlja az egyes 4llomdsok miikodését. Igy
bizonyosak lehetiink réla, hogy a végsod, kész feltoltott program biztonsagosan mikodik.

A szakdolgozat folyamdn megismerkediink a moduléris gyartérendszer allomadsait
felépitd pneumatikus, illetve elektropneumatikus elemekkel és vezérlésiikkel, a szabadon
programozhaté logikai vezérlok (PLC) programozdsival, az dllomasok altal elvégzendo
feladatokkal, ezek 0Osszehangoldsdval, ill. vezérlésének megtervezésével az o6t PLC

munkaprogramjainak megirdsa éltal.



2. MPS modularis gyartorendszer sor felépitése

Az MPS gyartérendszerek sok 1épésbdl allo, Osszetett ipari folyamatok elvégzésére
képes, automatizalt berendezések. A rendszer kiilonb6z0, egyenként is mikodoképes
allomasokbol épiil fel, melyek célirdnyosan egy-egy adott feladat elvégzését latjak el
(adagolds, vizsgdlat, megmunkalds, 4trakodds, szortirozds). Rengetek fajta gydrtdcella
kaphatd, sot specidlis feladat felmeriilése esetén a rendelkezésre all6 alkatrészekbdl magunk is
épithetiink. Az MPS gyartérendszer sor mellé telepithetiink egy ipari robotot is, mely egy
magasraktarbol tudja biztositani az adagold allomésnak a folyamatos munkadarab ellatast, de
a szakdolgozat folyamdn erre nem tériink ki. Oktatdsi célb6l minden allomads kiilon PLC-vel
van felszerelve, ugyanis az iparban hasonlé nagysdgrendl feladatok elvégzéséhez egyetlen
kozponti egységet hasznalnak.

Az MPS gyértocelladk az ipari gyakorlatban is haszndlt, fOképp elektromos és

elektropneumatikus elemekbdl épiilnek fel, amelyek a kovetkezOkben bemutatédsra keriilnek.
2.1 Végrehajto szervek

A vezérlési lancban a végrehajtd szervet képzdé pneumatikus elemek, a stritett levegd
energidjat alakitjdk 4t munkavégzésre alkalmas erdvé, ill. nyomatékka. A végrehajté
szervekkel a [2] irodalom részletesen foglalkozik.

A végrehat6 szervek csoportositdsa mozgasuk alapjan:

Végrehajtok
I
v v v
| Egyenes vonalu Szogelfordulés —| Forgémozgas
mozgas
—» Egyoldali » Rugd Egyenes vonald Térfogat
» mozgds + | »| véltozas
Visszadllitas mechanizm. elvén
rugoval
Csﬂlapftés > SZérny lapétos L) Tur/bina
—»  Kétoldali nélkiil elvén
Csillapitédssal
—» Kiilonleges

1. abra: Végrehajtok csoportositasa



2.1.1 Egyenes vonalii mozgast végzo végrehajtok (munkahengerek)

Az egyenes vonali mozgés 1étrehozasa elektronikus elemekkel is megoldhatd, azonban
ez a pneumatikus munkahengereknél 1ényegesen dragdbb. Két végrehajto, az egyszeres illetve
a kettds muikodtetésii munkahenger, alkalmas ezen mozgéas elvégzésére, melyeket
elOszeretettel alkalmaznak az iparban is.

Az egyszeres miikodtetésli munkahengereknél csak az egyik hengertér kap
energiaellatast. Ennek megfelelden csak egy mozgasirdnyban végezhetnek munkat, a stiritett
levegd bevezetéstdl (dugattyuoldali, ill. rddoldali tér) fiiggéen. A masik mozgdsirdnyban
rugéerd, vagy Kkiilso terheld erd biztositja a dugattyimozgist. A beépitett rugd gy van
méretezve, hogy megfelelden nagy sebességgel vigye a dugattyut alaphelyzetbe. Az egyszeres
miukodtetésit munkahengerek 16kethosszat a beépitett rugd szerkezeti hossza korlatozza. Ezek
a hengerek 4ltaldban rovid loketliek, kb. 10 cm lokethosszig hasznélatosak. Ezeket a
végrehajtokat dltalaban kilokésre, sajtolasra, emelésre, adagoldsra alkalmazzak.

A kettdsmiikodtetésli munkahenger esetén a dugattyit a bevezetett siiritett levegd
energidja két irdinyban mozgatja. A dugattyi eldre-, illetve visszafutdsndl meghatarozott
nagysagu er6t fejt ki. A kettdsmiikodtetésii hengereket ott alkalmazzdk, ahol a dugattytinak
visszafutdskor is munkéat kell végeznie. Elvileg a henger 16kethossza korldtlan, azonban a
dugattyt elsé véghelyzetében a dugattyirud kihajlasat figyelembe kell venni. A tomités ennél

a hengernél is tomitogytiriikkel, dugattydval vagy membrannal oldhaté meg.

g

2. abra: Egyszeres és kettés miikodtetésii munkahenger

Amennyiben a munkahenger nagy tomegek mozgatdsit végzi, a dugattyu loketvégi
merev iitkozése a hengerfedélen kdarosodast okozhat. Ennek elkeriilésére, a loketvéghez
csillapitast épitenek be. A véghelyzet elérése eldtt egy fékdugattyu elzdrja a hengertérben 1évo
levegd szabad kidramldsat, igy az csak a hengerfedélben elhelyezett fojt6-visszacsapd szelep

valtoztathatd keresztmetszetli fojtdsdn keresztil tud a tovdbbiakban 4dthaladni. A



keresztmetszet csokkenés kovetkeztében a hengertérben a nyomds megnd, igy a dugattyd
fékezve, lassan éri el a véghelyzetet. A dugattyd ellenkez6 irdnyi mozgédsakor a bedaramlé

levegd a visszacsapd szelepen keresztiil jut a hengertérbe.

3. abra: Kettés miikodtetésii munkahenger loketvégi csillapitassal

A kettésmiikodtetésti munkahengerek kozott 1éteznek még kiilonleges, dugattytiruddal
nem rendelkez6 végrehajtok is.

A dugattyirdd nélkiilli hengerek kialakitdsdndl hirom kiilonbozé mukodési elvet
alkalmaznak:

- szalag- vagy kotélvontatdsud henger
- tomitd szalagos henger hasitott hengercsovel (zippzar henger)
- henger magneses csatlakozasu szannal (csuszkaval)

A szokasos kettés miikodésti hengerekhez képest a dugattyurdd nélkiili hengerek
beépitési hossza kisebb. Nem kell félni a dugattyirad kihajlasatdl. Ez a fajta henger az extrém
hosszi 16ketekhez alkalmazhat6 akar 10 m lokethosszig. A késziilékeket, terheket kozvetleniil
a szanhoz vagy kiilsd cstszkdhoz lehet rogziteni. Az erd mindkét mozgasi irdnyban azonos
nagysagu a dugattyu feliilet azonossdga miatt.

A szalaghengernél a dugattyi erejét egy korbefuté szalag viszi 4 a szdnra. A
dugattyutérbdl tomitésen keresztiil 1ép ki a szalag. A henger végeinél a szalag vezetogorgokon
fordul vissza. A lehizé csikok gondoskodnak arrdl, hogy a vezet6gorgdkhoz a szalag ne
vigyen szennyezOdést.

A tomito szalagos henger hazan teljes hosszdban van egy hasiték. Az erdt egy szan veszi
at, amely szildrdan a dugattydhoz van rogzitve. A szdn és a dugattyd kozotti rogzités kiviilrdl
van megvezetve, a hengercso hasitékaval. A hasiték tomitésére egy acélszalag szolgal, amely
a szennyezddésektdl védi a hengert.

A maéagneses csatlakozdsi szdnnal rendelkezd linedris hajtds egy hengercsobdl, egy
dugattytibdl és a henger csovén mozgathat kiilsé csiiszkabdl all. A dugattyin és a csiszkdn

allandé mégnes van. A mozgdast a dugattyirdl a csuszkdra a migneses kuplung erdzarassal



viszi at. Ha a dugattyut stritett levegdvel mozgatjuk, a csiszka szinkronban mozog a
dugattytval. A hengertér a csuszkatdl hermetikusan le van vdlasztva. Mivel nincs mechanikus

kapcsolat, nincs szivargasi veszteség.

4. abra: Szalag-, tomit6 szalagos- és magneses csatlakozasi munkahenger

2.1.2 Forg6 mozgast eloallité végrehajtok

Az egyenes vonali és a forgd mozgast végz0 végrehajtok kozott igymond dtmenetet
képez a forgatéhenger, mely egy kettdsmiikodésti munkahengerbdl all, melynek dugattyiridja
meghosszabbitott és fogasléccé alakitott. A fogasléc egy fogaskerékhez kapcsolddik, s igy az
egyenes vonalil mozgds forgémozgdssd alakul 4t a 1oketirdnytdl fiiggéen jobb- vagy bal
irdnyban. Az elfordulds mértéke kiilonb6zd, 45°, 90°, 180°, 290°, 720° lehet. Az elfordulési
sz0g bedllitdsa az adott tartomanyon beliil egy éllitocsavar segitségével lehetséges. A henger
forgatdé nyomatéka a nyomastol, a dugattyufeliilettdl és az attételtdl fiigg. A forgatéhengert
alkatrészek forditasdhoz, csOhajlitashoz, klimaberendezések allitasdhoz, pillangdszelepek

zarasahoz lehet alkalmazni.

5. abra: Forgatohenger
A teljes mértékben csak forgémozgasu végrehajtok a pneumatikus energiat kdzvetleniil
mechanikus forgdmozgdssa alakitjdk. Ezeket altalaban 1égmotoroknak nevezziik. A 1légmotor
tetszOleges szogelforduldsu, stritett levegdvel dolgozé végrehajtd. Szamos eldnyokkel
rendelkezik, tobbek kozott fokozatmentes fordulatszam- €s nyomatékvezérlés, kis méret és
tomeg, nagy fordulatszdm tartomdny, tdlterhelhet0ség, érzéketlenség a por, viz, hd, hideg

ellen, csekély karbantartdsigény, egyszerlien valtoztathat6 forgdsirany.



Szerkezeti kialakitdsa szerint lehet:
— dugattyuis motor;
— lapéatos motor;
— fogaskerék motor;
— turbinds motor (dramldsdinamikai elven miik6dé motor).

Az MPS gyértérendszer ezek koziil csakis forgélapatos motorral rendelkezik. Egyszer(i
felépitése és kis tomege miatt a légmotorokat tobbnyire lapatos kivitelben készitik. A
hengeres hdzban a forgérészt (rotort) excentrikusan csapagyazzdk. A rotor radidlis irdnyud
hornyaiban paratlan szamu lapat helyezkedik el. A lapatokat a hornyok megvezetik és a
centrifugalis er6 nyomja azokat a hengeres haz (sztitor) belsd faldhoz. Ez egyuttal a
lapatokkal elvalasztott terek tomitését is jelenti. Mar kis levegdmennyiség esetén is, a motor
induldsa eldtt megtorténik egyes kamrak zardsa. Mas konstrukciondl a lapatokat a rugderd
szoritja a sztdtor belsd faldhoz. A lapatok szdma 3 és 11 kozott van. A motor
forgatonyomatékat a bevezetett levegd nyomadsa €s az aktudlis lapatfeliilet hatdrozza meg. A
stiritett levegd a legkisebb térfogati kamrédba 1€p be és a legnagyobb térfogatndl tdvozik. A
lapatos motorok fordulatszdma 3000-8500 min™' kozotti érték. Bal- és jobb forgdsirdnnyal

késziilnek (0,1-24 PS); 0,1-17 kW teljesitménytartomanyban.

6. abra: Forgatodlapatos légmotor

2.1.3. Pneumatikus megfogok

A pneumatikusan meghajtott megfogdkat a munkadarabok mozgatdsa kdozbeni megfogasira
haszndljuk. Kiilonb6z6 kialakitdsi megfogdk léteznek, mint pl. a péarhuzamos, a

szogelfordulésos, a precizids és a mini megfogdk.



7. abra: Kiilonb6z6 kialakitasi pneumatikus megfogok
A megfogd tipusdnak-, méretének a kivdlasztdsa, illetve a megfogd pofdk kialakitdsa
mindig a munkadarab méretétdl, alakjatél és tomegétdl fligg. Nagy munkadarabok
kezeléséhez (csomagok), hajlé-laza tirgyak megfogasdhoz (folidk) vagy érzékeny feliiletii

targyak mozgatdsahoz vdkuumos megfogokat haszndlnak.

&S

&

8. abra: Ovalis és kor alaku tappanccsal rendelkezé vakuumos megfogok

A sziikséges vakuumot dltalaban vdkuum ejektorral hozzdk 1étre. Miikodésiik a Venturi-
elvre épiil. Stiritett levegdt dramoltatnak egy fivokan keresztiil, melyen dthaladva a sebessége
jelentésen megnd, viszont a nyomdsa lecsokken. A fivoka mogott olyan nyomads alakul ki,
mely alacsonyabb a kornyezeti nyomdsnal. Ezért a vdkuum csatlakozobol leveg6t sziv el. A
vakuumkorongot ide csatlakoztatjuk, igy a munkadarab és a szivokorong kozott megritkul a

levegd, vakuum keletkezik, amely a munkadarabot a szivokoronghoz szoritja.

9. abra: Kiilonb6z6 kialakitasi vakuum ejektorok
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Kiilonboz¢d kialakitdsi vdkuum ejektorokat gydrtanak. Van olyan, amelyikhez
hozzaépitenek magnesszelepeket, illetve nyomdskapcsolot. Ezeknél a vakuum ejektorokndl a
stiritett levego taplélast a beépitett magnesszelep kapcsolja. A fesziiltség bekapcsoldsa utdn a
szelep kinyit és az atdramlo levegd az ejektor elv szerint 1étrehozza a vdkuumot. A fesziiltség
kikapcsoldsa utdn megsziinik a vakuum. A beépitett hangtompitéval minimumra csékken a

lefavott levegd zaja.
2.2 Erzékel6k (szenzorok)

Az automatizalt gyartds nélkiilozhetetlen eszkozei az érzékeldk! Az érzékeldkkel az [1]
€s a [3] irodalom részletesen foglalkozik. Az érzékeldk feladata, hogy figyeljék az irdnyitand6
folyamatot és az informaciokat konnyen kiértékelhetd formdban a jelfeldolgozdshoz
tovabbitsdk. A vezérlés nagyrészt a szenzorok altal képes irdnyitani a gyartds folyamatat.
Manapsag mar nemcsak az iparban taldlkozhatunk veliik, hanem a hétkdznapi életben is (pl.:
fotocellas ajt6). Ahogy minden mas, az érzékeldk is folyamatosan fejlddnek, ezéltal egyre
kisebb, Osszetettebb és hatékonyabb formdban léteznek, illetve igen sokoldald felhasznélast
tesznek lehetévé. A témandl maradva, az MPS gyartérendszerben is szenzorok segitségével
ismertetjiik fel a munkadarab szinét, anyagat, vizsgédljuk a magassagat illetve a végrehajtok
allapotat és helyzetét is. Az érzékelok szamanak novelésével akar optimdlisabba és
biztonsdgosabba is tehetjik a gydrtds folyamatat illetve nagyban egyszeriisithetjiik és
felgyorsithatjuk a hibakeresést.

A hivatalos megfogalmazds szerint a szenzor olyan eszkoz, amely egy fizikai
mennyiséget (pl. homérséklet, tavolsdg, nyomads) a vezérlés- és szabdlyozastechnikdban
jobban felhasznalhatd, jobban kiértékelhetd jellé alakit at. (elektromos jel, pneumatikus jel). A
szenzor azon részét, amely lényegében a fizikai jellemzot érzékeli, de Onmagédban az
irdnyitastechnikdban nem alkalmazhat6, még tovdbbi elemekkel kell kiegésziteni
szenzorelemnek nevezzik.

Tobb mérd és kiértékeld egységbdl szenzorrendszert déllithatunk eld, melyben a
komponensek gyakran moduldris felépitésiiek és egy gyartmanycsalddon beliil cserélhetdek.
Ha tobb kiilonb6z6 szenzort (pl. hdmérséklet + relativ paratartalom + Iégnyomasmérd) egy
késziilékbe, egy rendszerbe épitiink Ossze, akkor multiszenzorrendszert kapunk.

A szenzorokat tobbféleképen csoportosithatjuk. Az érzékelendd fizikai mennyiség

szerint lehetnek targy, hdmérséklet, nedvesség, nyomds, dramlds, fiist és mozgasérzékelok. A

11



kimeneti jeliikk szerint lehetnek anal6g, digitdlis vagy bindris jelet adéak. Tovéabba lehetnek
érintéses vagy érintés nélkiili elven miikodok, haszndlhatnak pneumatikus vagy elektromos
kozeget. Az elektromos szenzorok jelzésmoédjuk alapjan lehetnek zard, bontd, valtéd
érintkezdsek, vagy érintkezés nélkiili elektronikus szenzorok. Vezetékezésiik mddja szerint
megkiilonboztetiink kettd, hidrom (24V, 0V, jelvezeték), négy vagy tobb vezetékes
szenzorokat. Végiil beszélhetink OV-os kimeneti jellel rendelkezd NPN, vagy 24V-os
kimenettel rendelkezd PNP szenzorokrdl.

A kovetkezokben éttekintjiik a jelen témdban felhasznalt szenzortipusokat, felépitésiiket

és mukodésiiket.

2.2.1. Mechanikus miikodtetésii elektromos helyzetérzékelok (helyzetkapcsolok)

A mechanikus helyzetkapcsoldk illetve végallaskapcsolok miukodtetése kiilsé erdvel,
valamilyen mechanikus szerkezet kozvetitésével torténik. A kialakit4stol fiiggéen viszonylag
nagy fesziiltség és dramerdsség tovabbitdsdra alkalmasak. Legfontosabb elemeik az
érintkezok, amelyeknek leggyakrabban alkalmazott anyagai: arany-nikkel, eziist, eziist-
kadmiumoxid, eziist-pallidium és eziist-nikkel. Induktiv terhelések kapcsoldsakor jelentds
fesziiltségcsucsok johetnek Ilétre a kikapcsolds pillanatdban. Megfeleld véddkapcsolds
hidnydban ez az érintkezOk beégését, tonkremenetelét okozza. A véddkapcsolés kialakithatd
R-C tag vagy egy megfeleld didda esetleg varisztor alkalmazdsdval, a paraméterek
megvilasztasakor figyelembe kell venni mind a kapcsold, mind a terhelés jellemzdit. Relék
illetve méagneskapcsoldk esetében a tartéaramhoz képest 8 .. 10-szeres is lehet a meghuzasi
teljesitmény. Szamos olyan alkalmazdassal taldlkozhatunk a gyakorlatban, ahol a mechanikus
kapcsolok hatrdnyait (kopas, az érintkezOk ,,pergése”, kis kapcsoldsi frekvencia)
ellensilyozza a kedvezd ar. Tipikus alkalmazési teriilete az erds méagneses mezot gerjesztd

berendezések kornyezete. (Pl. elektromos hegesztd berendezések)

10. abra: Mechanikus helyzetkapcsol6k
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2.2.2. Magneses szenzorok

A maégnesesen szenzorok mindegyike kozelitd kapcsold, vagyis nincs mechanikus
kapcsolatban az érzékelendd targgyal. E tulajdonsdguk kedvezden hat megbizhat6sagukra és
élettartamukra. A legelterjedtebb magneses szenzor a reed-relé, mellyel az MPS
gyartérendszer sorban is tobb helyen taldlkozhatunk.

A szenzor belsejében egy inert gazzal toltott livegesO taldlhatd, mely két érintkezot
tartalmaz. Kiils6 méagneses tér hatdsdra az érintkez0 nyelvek atmagnesezddnek, és a koztiik
1év6 vonzoéerd hatdsara egymdshoz kapcsolédnak. Az érintkezOk anyaga ferromagneses,

tobbnyire vas-nikkel 6tvozet, amit az érintkezés helyén arannyal vonnak be.

11. abra: Magnesgyiiriis dugattyi helyzetének jelzése pneumatikus munkahengerben reed relé

hasznalataval

A madgnes eltdvolitdsa szétkapcsolja az érintkezdket. A csOben 1évé gaz feladata
megvédeni ket a szennyezddésektdl, korrdziotdl és nedvességtol. A giz 97% nitrogén és 3%
hidrogén keveréke.

A reed kapcsoldk gyakran tartalmaznak egy kis dramkort, mely egy el6tét ellendllasbol
és egy vilagité diodabol (LED) 4ll, melynek feladata a kapcsolési dllapot jelzése és a relé
elektromos védelme.

Ezek a szenzorok rovid kapcsoldsi idejiek (2ms), hosszu élettartamiak és nem
igényelnek szervizelést. Beépitése sordn iigyelni kell arra, hogy kornyezetében a zavard
magneses mezd indukcidja ne érje el a 0,5mT értéket. Ha ennek veszélye fenndll, akkor
arnyékolast kell biztositani. Nagy kapacitiv terhelés vagy 7,5m-nél hosszabb kdbel esetén,
védOkapcsoldsrol kell gondoskodni. Ha tobb ilyen szenzort alkalmazunk, akkor az érzékeld és

a szomszédos henger fala kozti tavolsdag legalabb 60mm legyen.
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A reed relé képes nagyobb dramok kapcsoldsara, igy példaul j6l hasznalhat6 fogyasztok
kozvetlen vezérlésénél, viszont rendelkezik a mozgd érintkezOket tartalmazd szenzorok

hatranyaival, igy egy id6 utdn tonkremegy, elkopik az érintkezok feliilete.
2.2.3. Induktiv szenzorok

Az induktiv érzékelok milkodése egy olyan rezgdkor alkalmazdsidn alapul, amelynek
rezgés amplitiddjat a kozelitéskapcsold aktiv zéndjdban elhelyezkedd targy befolyasolja.
Minden oszcillator erdsitébol, pozitiv visszacsatoldsbol és frekvencia meghatdrozé elembdl
all.

A frekvencia meghatirozé elem induktiv érzékelok esetén egy parhuzamos LC-
rezgOkor, mely egy tekercsbdl és kondenzditorbdl all. A feltoltott kondenzator a tekercsen
keresztiil siil ki. A kisiitési &ram a tekercsben magneses teret hoz létre. Ha a kondenzator
kisiilt, a magneses tér csokkenni kezd. A magneses tér valtozdsa a tekercsben fesziiltséget
indukdl. A kondenzétor ellentétes polaritdsra toltddik, amely folyamat addig tart, amig a
magneses tér teljesen le nem épiilt. A kondenzétor fesziiltsége a kondenzatorban elektromos
teret alakit ki. A tekercsben az &ram mégneses teret idéz eld. Az elektromos €s a magneses tér
valtja egymadst. A folyamat periodikusan ismétlddik, igy a fesziiltség €s az dramerdsség is
periodikusan véltozik.

Csillapitatlan rezgést csak akkor kapnank, ha a rezgdkor nem rendelkezne ohmikus
ellendllassal. A gyakorlatban egy erdsitdt kell alkalmazni, amely az ellendllds okozta

csillapitast kiegyenliti.

Az LC-rezgokor frekvencigja: f =

1
2.7-~L-C

Az induktiv kozelitéskapcsoloban egy magnesesen nyitott vasmagon helyezkedik el az
LC rezgdkor tekercse. A rezgdkor frekvencidja altaldban 100 — 1000 kHz. Az LC rezglkor
egy nagy frekvencidval véltozé magneses mezOt hoz 1étre, amely kilép az érzékeld aktiv
feliileténél. A rezgésamplitidd lecsokken, ha a magneses mezdbe egy fémtargyat helyeziink.
Ennek oka a fémtargyban indukalt 6rvényaramok altal okozott energia-elvétel.

Az induktiv érzékelO energia-felvétele néhany mikrowatt, igy nincs méagnesezd hatdsa a
jelzett fémtargyra, nem okoz radidvételi zavarokat és nem gyakorol hoéhatdst az érzékelt
fémtargyra. Elonyei kozé sorolhaté még, hogy k6zombos a targy szinére, kevésbé érzékeny a

szennyezOdésekre, valamint nem tartalmaz mozgd alkatrészt, igy kisebb a meghibdsodas
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esélye. Hatranya hogy viszonylag kis hatétavolsagi és miikodésében a magneses tér zavart

okozhat.

[ 1 | seessmminia

]
==
] @

12. abra: Az induktiv kozelitéskapcsoléo miikodése

Muakdadtetett induktiv érzékeld
(Az oszcillator csillapitva van)

Nem mukddtetett induktiv érzékeld
(Az oszcillator nincs csillapitva)

-
=
e
2
—
L1

Az oszcillator szinuszos rezgését egy demoduldtor egyenirdnyitja és a triggerfokozat
kiértékeli. Attdl fiiggden, hogy a kiiszobérték alatt marad vagy folé keriil, ad egy bindris
kapcsolojelet.

A kapcsolasi tavolsag fligg a fémtargy anyagdnak elektromos vezetOképességétdl, mivel
a kisebb ellendllas kisebb drvényaram-veszteséget okoz. A névleges kapcsoldsi tdvolsagot egy
szabvanyos, Imm vastag St37 -es acéllemez probatesttel hatarozzdk meg. A lemez négyzet
alakd, oldalhosszisdga vagy az érzékeld aktiv feliiletének atmérdjével, vagy a névleges
kapcsolasi tavolsdg haromszorosaval egyenld. A két érték koziil a nagyobbat kell figyelembe
venni a probatest méretének megvdlasztisa sordn. A kapcsoldsi tdvolsdgra hatdssal van még a
tekercs atmérdje is. (nagyobb atmérdji tekercs esetén nagyobb a kapcsoldsi tdvolsag)

Az acéltdl eltérd anyagokndl ugynevezett redukcids tényezo6t alkalmaznak, mely
meghatdrozza, hogy az adott anyag kapcsolasi tdvolsidga mennyivel tér el az acélétol.

Az induktiv kozelitéskapcsold beépitése sordn figyelni kell arra, hogy az aktiv zénatol
megfeleléen nagy tavolsagban helyezkedjenek el a fémtargyak, illetve egy masik induktiv
érzékeld.

Az induktiv szenzorok f0 alkalmazdsi teriiletei a fémpalettdk, pneumatikus

munkahengerek dugattyu rudjanak érzékelése, forgds illetve forgdsirany érzékelése.

2.2.4. Kapacitiv szenzorok

A kapacitiv érzékelOk aktiv eleme egy kondenzator, amely egy tarcsa alaku elektrédabol
€s egy, az aktiv feliiletet hatdrol6 kehelyformadju félig nyitott fegyverzetbdl all. Akér fém, akar
elektromosan szigetelo anyag keriil az aktiv zondba, az kapacitdsvéltozast okoz. Folyékony,

szemcsés €s poritott anyagokat kimutatdsara is alkalmas. A kondenzator egy RC-oszcillator
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része, amely ugy van méretezve, hogy akkor rezeg be, ha ez a kapacitdsvaltozas bekovetkezik.

Mig az induktiv érzékeldkre az amplitidomodulacio jellemzd, itt a frekvencia véltozik.

Az RC-oszcillator frekvencigja: f =

1
2-7-~JR-C

A kapcsoldsi tavolsagot befolydsolja a targy (anyag) helyzete, illetve tdvolsiga az
érzékelotol, az érzékelendd anyag dielektromos dllanddja, a tirgy méretei.

Ha egy elektromosan nem vezetd anyagu objektum keriil az aktiv z6ndba, a kapacitas a
dielektromos éllanddval (g;) egyenes, a tavolsdggal forditott ardnyban valtozik. A legnagyobb
kapcsolasi tavolsagot vizfeliilet, illetve foldelt, elektromosan vezetd anyag esetén kapjuk.
Minél kisebb egy nem vezetd anyag dielektromos 4alland6ja, anndl kisebb a kapcsolasi
tavolsag.

A legtobb kapacitiv érzékeldn taldlhaté egy potenciométer, amelynek segitségével
allitani lehet a szenzor érzékenységét. Ez lehetdvé teszi bizonyos anyagok detektdldsdanak
elfojtasat. Igy pl. lehetdvé valik a folyadékszint véltozdsdnak érzékelése vizes oldatok esetén
egy milanyag tartdly faldn keresztiil. Ezek az érzékelOk altaldban miikodési allapotjelz6 LED-
kel is fel vannak szerelve. A zold fény jelzi, hogy a szenzor mikodik és sarga fény jelzi ha a
kapcsoldsi tdvolsagon belill megjelent valami..

A kapacitiv érzékelok igen érzékenyek a szennyezddésekre, vizre. Nedves kdrnyezetben
zavart okozhat a lecsapddo para. Vékony (nem fém) falon keresztiil is érzékel (s < 4 mm), ha
az anyag legaldbb 4-szeres dielektromos alland6jui, mint a fal anyaga. A kapacitiv kozelitd
kapcsolok nem csak a magasan vezetoképes anyagokra reagdlnak (fémek), hanem ezen kiviil
még minden magas szigetelési dllandéval biré szigeteléanyagra is jeleznek (milanyagok,
tiveg, kerdmia, folyadékok és fa). Fémek érzékelésére éltalaban az induktiv érzékeldket
hasznaljdk kedvezObb aruk €s a szennyezésekkel szembeni érzéketlenségiik miatt. Nem fémek

esetén gyakoribb az optikai érzékeldk hasznalata.

13. abra: 4 és 10 mm-es névleges kapcsolasi tavolsagu kapacitiv szenzorok
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2.2.5. Optikai szenzorok

Az optikai érzékelOk optikai és elektronikai eszkdzok kombinécidjat haszndlva jelzik a
kiilonbozd objektumok — targyak, anyagok — jelenlétét. Fényforrasként (ado) leggyakrabban
vilagité diéddkat (LED) alkalmaznak. Ezek elonye, hogy kis méretiiek, egyszeriien
modulédlhatok, és hosszi élettartamuak. A fényjel érzékelésére (vevd) fotodidddkat vagy
fototranzisztorokat haszndlnak. Az optikai érzékelok infravords vagy vords fénnyel
miikodnek. (Altaldban GaAlAs LED — a hullimhossz az dsszetételtd] fiiggden A =880 nm
infravoros A =660 nm lathat6 voros fény kibocsatisa esetén.)

A voros fény eldnye, hogy a beallitdsok elvégzését megkonnyiti, mert szabad szemmel
is érzékelhet6 a fényforras optikai tengelye, tovabbd a polimer fényvezetok csillapitdsa ebben
a hullimhossz tartomédnyban viszonylag kicsi. Infravords fényt ott célszeri alkalmazni, ahol
nagyobb fényerdére van sziikség, nagyobb tavolsag dthidaldsa a cél. Infravords fény esetén a
kornyezetbdl szarmazo6 zavar6 fények hatdsa csekélyebb.

A kornyezetbdl szdrmazé fények zavard hatdsanak kikiiszobolése, csokkentése
érdekében az optikai jelet moduldljdk. A vevo (egyutas fénykapu kivételével) az ad6 iitemével
Ossze van hangolva. Infraérzékelok esetében tovabbi javuldst érnek el fénysziirdk
alkalmazasaval.

Héaromféle optikai kozelitéskapcsold 1étezik: az egyutas, a tiikorreflexidés és a
targyreflexids optikai fényérzékeld. Emellett minden optikai szenzornal két fajta kapcsoldsi
funkciét kiilonboztetiink meg.

Az NO (normally open — alaphelyzetben nyitott) funkcié esetén az egyutas és
tikorreflexios érzékeld kimenete akkor zdr, ha a fénysugar utjat nem szakitja meg semmilyen
objektum. Térgyreflexiés kozelitéskapcsoloknal az érzékeld kimenete akkor zdr, ha az
érzékeldvel szemben van objektum.

Az NC (normally closed — alaphelyzetben zart) funkci6 esetén az egyutas és
tikorreflexios érzékeld kimenete akkor zar, ha a fénysugdr utjat valamilyen objektum
megszakitja. Targyreflexids kozelitéskapcsolokndl az érzékeld kimenete akkor zédr, ha az
érzékeldvel szemben nincs objektum.

Az egyutas fénykapuk egymastdl elvalasztott add és vevo egységekbdl dllnak. Az add
kozvetleniil a vevOre vilagit, a fénysugar megszakitdsaval a kimenet kapcsol. El0nyei kozott

szerepel a nagyobb biztonsdg, nagy érzékelési tdvolsdg akar kisméretll targyak esetén is, a
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targy fényvisszaverd képessége tetszdleges, korlatozott fénydteresztd képességli objektum
jelzésére is alkalmas. Hatranyai kozott csupan két dolog szerepel mégpedig, hogy két

kiilonallé eszkozbdl all illetve az atlatsz6 objektumokat nem jelzi.

vevd-tartomany adé- tartomany

ADO érzékelési tartomany VEVO
14. abra: Egyutas fénykapu érzékelési tartomanya

A tiikorreflexiés fénykapukndl az ad6 és a vevd egy késziilékben helyezkedik el. A
tilkkrot (prizmat) agy szerelik, hogy az addébdl kibocsétott fénynyaldbot teljes egészében a
vevOre reflektélja vissza. A fénynyaldb megszakitasakor a kimenet kapcsol. Elonyei: a nagy
érzékelési biztonsag, az add és vevd egybe van épitve, egyszerll bedllitds, a fényt szértan
visszaverO, korldtozottan tiikr6z0 €s korldtozottan atlatszé targyak egyarant detektalhatok,
illetve a targyreflexios érzékelokhoz képest nagyobb érzékelési tavolsag. Hatranyai kozott
szerepel, hogy a jol atlatsz6 objektumok és erdsen tiikkrozo feliiletek esetén nem jelez
(bedllitassal korrigalhat6) illetve a megfelel6 mitkkddéshez tiikrot kell felszerelni, bedllitani és

karbantartani.

/adé-tartomény

I
ADO-VEVO

retroreflektor

érzékelési tartomany
vevo-tartomany

15. abra: Reflexios fénykapu érzékelési tartomanya
A targyreflexids kozelitéskapcsold estén is egymas mellett helyezkedik el az ado6 és a
vevO. Ha a kibocsdjtott fénynyaldb valamilyen fényvisszaverd targyrdl visszareflektalodik,
akkor az érzékeld kimenete kapcsol. ElOnyei: az ad6 és vevd egy elemet alkot illetve nincs
sziikség tiikorre, a fényt szortan visszaverd, tiikkrozo és korldtozottan atlatszo targyak egyarant
detektdlhatok, ha elegendd a visszavert fény erdssége, nemcsak oldalirdnybdl érkezd

objektumokat jelez, hanem szemben is hasznédlhaté és bedllitastdl fiiggden az objektum a
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hattértol elkiilonithetd (hattérkioltas). A targyreflexids optikai érzékeld hatranyai kozé
tartozik, hogy a visszavert fény irdnya nem egzakt, kisebb az érzékelési tartomanya illetve

fényelnyeld (pl. fekete) objektumokat nem jelez.

kapcsolasi
5 _ gorbe
ADO-VEVO

ado-tartomany

16. abra: Targyreflexios érzékel6 érzékelési tartomanya
Az optikai érzékelok nagy része kiegészithetd egy fényvezetovel, amely éltaldban egy
tivegszdlas optikai kédbel. Segitségével a fényt egyik pontbdl a masikba tudjuk kozvetiteni,
akdr hajlitott dton is. Fényvezetd haszndlatdval lehet0ség nyilik nehezen elérheté vagy

kisméreto targyak megkozelitésére €s az érzékelési pont mozgatisara.

17. abra: Egyutas, tiikorreflexios és targyreflexios optikai érzékelok
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2.3. Vezérloszervek, szelepek

A vezérlés az a folyamat egy rendszeren beliil, amelynél egy vagy tobb érték bemend
értékként befolydsolja a kimend értéknek tekintett tobbi értéket, a rendszer sajatos
torvényszerliségeinek megfelelden. A vezérlésekre az a jellemzO, hogy az egyes atviteli
tagokon vagy a vezérldlancon dathaladé hatdslanc nyitott. A vezérlés lehet logikai vagy
kovetd. Kovetd vezérlés esetén beszélhetiink id6 vagy folyamatkdvetorol.

A vezérlés elnevezést nem csak a vezérlési folyamatra, hanem arra a berendezésre is
haszndljuk, amely a vezérlést megvaldsitja. A pneumatikus és elektropneumatikus
berendezések abban megegyeznek, hogy mindegyikben tobbnyi-re pneumatikus munkavégzé
elemeket haszndlunk. Viszont a vezérl6 részben lényegesen kiilonboznek egymadstdl. A
pneumatikus vezérlésnél pneumatikus elemeket haszndlnak, azaz kiilonbozd szelepeket
(tarol6-, logikai-, id6-, stb.), illetve léptetd ldncos egységeket. Az elektropneumatikus
vezérlésnél a vezérld egységet elektromos elemekbdl épitik fel, pl.: relék, idorelék, vagy
szabadon programozhatd vezérlést (PLC-t) alkalmaznak. Az elektropneumatikus vezérlés
szamos eldnyoket nyujt a tisztdn pneumatikus vezérléssel szemben, tobbek kozott magasabb
megbizhatésdg (kevesebb mechanikusan mozgd épitdelem), kisebb tervezési €s iizembe
helyezési koltség, kisebb helysziikséglet és gyorsabb miuikodés. A vezérldszervekkel a [3]
irodalom foglalkozik részletesen.

Manapsag az elektropneumatikus vezérléseket széles korben alkalmazzdk az ipari
termelés teriiletén, a tisztdn pneumatikus vezérléseket ritkdbban, specidlis teriileteken

hasznaljik.

2.3.1. Fojto-visszacsapoészelep

A fojto-visszacsapo szelepeket munkahengerek dugattytimozgasanak
sebességvezérlésére hasznaljdk. Fojto-visszacsapd szelepnél az atdramld levegdmennyiség
befolydsoldsa csak egyik dramldsi irdnyban lehetséges, ugyanis ekkor a visszacsapdszelep
lezar és az atdramlds csak a bedllitott fojtokeresztmetszeten torténhet. Ellenkezd aramlési
irdnyndl a visszacsapészelep nyit, az dtdramlds szabaddd valik. Kettésmiikodési
munkahengerek sebességvezérlésekor a fojto-visszacsapd szelepeket kozvetleniil a henger

kozelébe célszerti telepiteni.
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18. abra: Fojté-visszacsaposzelep

Bemenddagi sebességvezérléskor (Primer fojtds) a fojto-visszacsapdszelep fojtdsa a
munkahengerbe bedraml6 levegdmennyiséget befolydsolja. A kidraml6 levegd a visszacsapd
szelepen, szabadon aramlik 4t. Ez a sebességvezérlési mod a terhelésvéltozasokra érzékeny,
madr a legkisebb valtozasnal is (pl. a dugattyd egy helyzetkapcsolon halad keresztiil) jelent6s
sebességingadozas johet 1étre. A bemenddgi fojtast foleg egyszeres miikodést, kis térfogati
munkahengereknél alkalmazzdk.

Kimendagi sebességvezérléskor (Szekunder fojtds) a levegd szabadon dramlik a
hengertérbe, a fojtds a kidraml6é levegOmennyiséget befolydsolja. Ily mdédon mindkét
hengertérben megnd a nyomds (az eldbbi esethez viszonyitva), mely a dugattyi merevségét
fokozza. A fojté-visszacsapd szelepnek ez a beépitése kevésbé terhelésérzékeny
sebességvezérlést biztosit. Kettdsmilkddtetésti munkahengereknél ezért édltalaban kimendagi
sebességvezérlést kell alkalmazni. Kisméretli — szamottevd térfogattal nem rendelkezd —
hengereknél, a kimend oldalon nem jon létre az ellentartdshoz sziikséges nyomds, ezért ez

esetben be- és kimendagi sebességvezérlést egyiittesen kell alkalmazni.

2.3.2. Az elektromosan miikodtetett utszelepek (magnesszelepek)

Az elektropneumatikus vezérlés két kiillonbozé energiahordozéval dolgozik. A
jelfeldolgozo részben villamos energidval, a munkavégzod részben pneumatikus energidval. Az
elektropneumatikus vezérléseknél az elektromosan miikodtetett ttszelepek (méagnesszelepek)
végzik a jelatalakitist a két rész kozott. A jelatalakitok alkalmazdsdval mindkét kozeg
elOnyeit ki lehet haszndlni. A magnesszelepek egy pneumatikus szelepbdl és egy elektromos
kapcsolorészbdl (magnesfejbdl) allnak.

A magnesszelepek felépitésiik szerint lehetnek rugd visszadllitdsu szelepek (monostabil

szelepek), melyek csak addig vannak miikodtetett helyzetben, amig a magnestekercsen dram
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folyik, illetve lehetnek impulzus szelepek (bistabil szelepek), melyek megtartjdk az utolsé
kapcsolasi helyzetet akkor is, ha a magnestekercsek arammentesek.

A maégnesszelepek alaphelyzetében a mdgnestekercsek aram nélkiil vannak, és az
elektromdgnesek nem fejtenek ki erét. Csak a monostabil mignesszelepeknél beszélhetiink
alaphelyzetr6l, mert a rugd ilyenkor stabilan egy bizonyos helyzetében tartja. Tovédbbi
megkiilonboztetd jegyek a szelepcsatlakozasok és a helyzetek szama. A szelep megnevezését
a mikodtetésével, a csatlakozok, és a helyzetek szamdval adjuk meg, igy a monostabil (rugé
visszadllitdsi) a 3/2-es mdgnesszelep, a bistabil (impulzus) pedig az 5/2-es magnesszelep
elnevezést kapta

A leggyakrabban haszndlt mégnesszelepek kozé tartozik a direkt vezérelésii 3/2-es
monostabil, az eldvezérelt 3/2-es monostabil, el6vezérelt 5/2-es monostabil, elovezérelt 5/2-es
bistabil és az eldvezérelt 5/3-as méagnesszelep. Tekintsiik 4t most ezen szelepek felépitését és
miikodését.

A direkt vezérelésli 3/2-es monostabil mégnesszelep alaphelyzetében a 2-es kimeneti
csatlakoz6 az ankeren 1évd niton keresztiil Osszekottetésben van a 3-as leszell6zo
csatlakozdval. Ha dram folyik a médgnestekercsen keresztiil, akkor a magneses tér az ankert a
rugényomas ellenében felemeli. A szelep kinyit, az 1-es csatlakozdjdra kotott taplevegd a 2-es
kimeneti csatlakozgjan ilyenkor megjelenik, a 3-as leszell6z0 csatlakoz6 lezdr. Az elektromos
jel megsziintetésével a rugd visszadllitja az ankert alaphelyzetébe, az alsé iiléken zérja az 1-2
utat, illetve a fels¢ iiléken nyitja a 2-3 utat. A pneumatikus kimendjel megsziinik (leszelldzik).

Ezen mégnesszelep rendelkezik egy segédfunkcidval, mely energia kimaradds esetén is

lehetOvé teszi a szelep kézi miikddtetését. A csapot el kell forditani, és az excenter megemeli

az ankert. A csapot vissza kell forditani ahhoz, hogy a szelep visszavaltson alaphelyzetébe.
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19. abra: Direkt vezérlésii 3/2-es alaphelyzetben zart és nyitott magnesszelep kézi segédmiikodtetéssel
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Az eldvezérelt 3/2-es monostabil magnesszelep esetén a nagy leszell6zd
keresztmetszethez nagyméretli ankerre, ahhoz nagyméretli rugéra és nagy teljesitményii
tekercsre lenne sziikség. Annak érdekében, hogy a szelepeken 1évo tekercset ne kelljen tul
nagyra méretezni, az elektromos vezérlésli szelepeket tobbnyire pneumatikus eldvezérléssel
latjak el.

Az elOvezérelt szelep milkodése hasonlit a direkt vezérlésii szelep mikodéséhez. A
kiilonbség a szelepdugattyt indirekt mikodtetésében van. Az elektromos jel hatdsara az anker
a taplevegbnek szabad dtiramldst enged az elSvezérld fejen keresztiil. Igy az 1-es
csatlakozordl a taplevegd a szelepdugattyihoz jut, azt attolja. Ekkor az 1-2 ut kinyit, 3-as
lezar. Az elektromos jel megszlinésekor az eldvezérld szelepen keresztiil leszellozik a
pneumatikus vezérldjel, majd a rugd visszatolja a szelepdugattyit, a szelep visszavalt

alaphelyzetébe.

=T Lisiiaisas

20. abra: Elovezérelt 3/2-es alaphelyzetben zart magnesszelep kézi segédmiikodtetéssel
Az elovezérelt 5/2-es monostabil magnesszelep egy elektromosan miikddtetett,
eldvezérelt 5/2-es monostabil utszelep, kézi segédmiikodtetéssel €s tolattyus kialakitassal. A
nyugalmi dllapotban a tolattyd a baloldali végallasban taldlhat6. Az 1-2 valamint a 4-5
csatlakozdsok vannak Osszekotve. Elektromos jel hatdsdra a tolattyd egészen a jobboldali
végillasig mozog. Ebben az allasban az 1-4, valamint a 2-3 csatlakozdsok vannak
osszekapcsolva. Ha az elektromos jelet megsziintetjiik, akkor a tolattyd a rugderd hatdsara

visszadll a nyugalmi allapotdba. A 84-es csatlakozon keresztiil szellozik le a vezérld levego.
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21. abra: Elévezérelt 5/2-es monostabil magnesszelep kézi segédmiikodtetéssel
Az eldvezérelt 5/2-es bistabil magnesszelep egy elektromosan miikodtetett, elovezérelt 5/2-es
bistabil utszelep, kézi segédmiikddtetéssel €s tolattyus kialakitassal. Ha a tolattyd a baloldali
végéllasban taldlhatd, akkor az 1-2, valamint a 4-5 csatlakozdsok vannak 6sszekottetésben.
Mikor a baloldali mignestekercsre fesziiltséget kapcsolunk, akkor a tolattyd a jobboldali
végallashoz mozog, €s az 1-4, valamint a 2-3 csatlakozdsok vannak 6sszekotve. Ha a szelepet
vissza akarjuk véltani az el6z6 helyzetébe, akkor nem elég ha lekapcsoljuk a fesziiltséget a
baloldali tekercsrdl, hanem fesziiltség ald kell helyezni a jobboldali mégnestekercset is.

Ha egyik elektromdagnes sincs mitkddtetve, akkor a strlédéds kovetkeztében megmarad a
tolattyu az utoljara felvett helyzetében. Ez arra az esetre is érvényes, mikor mindkét
magnestekercs dram alatt van, mert egyenld erdvel hatnak egymassal szemben. Fontos, hogy
az eldszor érkezd jel a domindns.

Felhaszndlhatjuk kettds miikodtetésli munkahengerekhez, illetve elektromos jelek

taroldsara pneumatikus teriileten.
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22. abra: Elévezérelt 5/2-es bistabil magnesszelep kézi segédmiikodtetéssel

Az eldvezérelt 5/3-as magnesszelep alaphelyzetében mindkét kimenetet leszelldztetd
magnesszelep, kézi segédmukodtetéssel €s tolattyds kialakitdssal. Alaphelyzetben a
magnestekercsek dram nélkiil vannak, és a tolattyd a rugdé hatdsara a kozépallasban
helyezkedik el. A 2-3, valamint a 4-5 csatlakozdsok vannak Osszekotve. Az 1-es csatlakoz6
zérva van. Ha a baloldali mégnestekercset fesziiltség ald helyezziik, akkor a tolattyd a
jobboldali végpontig mozog. Ebben az esetben az 1-4 illetve a 2-3 csatlakozék vannak
egymassal 0sszekotve. Ha a jobboldali magnestekercsben folyik az dram, akkor a tolattyd a
baloldali végpontig mozog. Ebben a helyzetében az 1-2, valamint a 4-5 csatlakozék vannak
Osszekapcsolva. Mindkét miikodtetett kapcsoldsi 4dllds addig marad fenn, ameddig a
hozzatartoz6 magnestekercs dram alatt van. Ha megszakad az dramkor, akkor a tolattyd
visszadll a kozépallasba.

Az 5/3-as szelepeknek tobb valtozataval taldlkozhatunk a pneumatikus berendezéseken.
Van olyan valtozata is, amelyik k6z€psO helyzetében az Osszes csatlakozot lezarja. Olyan
véltozata is van, amelyik kozépso helyzetében mindkét kimenetre rdkapcsolja a taplevegot, a
leszell6z6 csatlakozdsokat pedig lezdrja. A két szé€ls6 helyzete mindharom véltozatnak
megegyezik.

Az 5/3-as szelepeket fel lehet haszndlni a VESZ ALLJ helyzetbe allitisra a
vészkikapcsoldsi feltételek esetén. Ilyenkor a dugattyit egy kézbensd helyzetben meg tudjuk
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allitani a baleset elkeriilése végett. Sziikség lehet ilyenkor a dugattydrid lerdgzitésére is, a

terhelés okozta elmozdulds megakaddlyozasa miatt.

gL e
23. abra: Elévezérelt 5/3-as magnesszelep kézi segédmiikiodtetéssel
Az elektromosan vezérelt ttszelepeket szadmtalan varidnsban €s méretben gyartjak, hogy
megfeleljenek az ipar gyakorlati kihivasainak. A megfeleld szelep kivélasztasahoz célszerl a
kovetkezd 1épéseket figyelembe venni.

— Els6 1épésként a feladat kovetelményeibdl kiindulva, és az energia kiesés esetén elvart
viselkedést figyelembe véve kell meghatdrozni a szeleptipust (3/2-es, 5/2-es, vagy 5/3-
as, monostabil, vagy bistabil).

— Masodik 1épésként a gyartok katalégusaiban a teljesitmény adatok alapjan azt a
szelepet kell kivélasztani, amelyik a feladat kovetelményeiben megadott elvardsokat a
lehetd legalacsonyabb 0sszkoltséggel teljesiti. Emellett nemcsak a szelep arat, hanem
a raforditasi koltségeket; mint szerelés, szervizelés, cserealkatrészek tartdsa, stb. is
figyelembe kell venni.

Egy elektropneumatikus vezérlést célszerti igy megvaldsitani, hogy valamely villamos

energia kiesés vagy kdbel szakadds esetén a késziilék és a munkadarabok ne kédrosodjanak
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varatlan mozgésok 4ltal. A pneumatikus hengerek viselkedését ilyen iizemi helyzetekben a
magnesszelepek megvalasztisaval lehet befolydsolni. A monostabil 3/2-es, illetve 5/2-es
magnesszelep alaphelyzetébe kapcsol, és a henger dugattydridja az alapallasba megy vissza.
Egy rugékozpontositdsi 5/3-as mégnesszelep szintén alaphelyzetébe kapcsol. Ha a szelep
alaphelyzetében a kimeneti csatlakozok légtelenitésre keriilnek, akkor a henger erdmentes
lesz. Ha kozéphelyzetben mindkét kimenetre rakapcsolja a tdplevegdt, akkor csokkentett
erével mozog tovdbb, vagy megdll, és az alaphelyzetben lezart csatlakozok esetében a
dugattytirid mozgédsa megszakad. A bistabil szelep megtartja kapcsolt allasat, elkezdett

milvelet esetén a dugattydrid befejezi azt.
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24, abra: Egy 5/2-es bistabil magnesszelep

2.3.3. Szelepkombinaciok

A mégnesszelepek tovabbfejlesztése érinti az egyedi szerelésii szelepeket, a
szelepkombindcidkat és a tombdositett szerelésli szelepblokkokat, illetve a szelepszigeteket is.

Az egyedi szerelésii optimalizalt szelepek tovibbfejlesztésének célja az épitési nagysag
és suly minimalizdldsa, ezen kiviil a kapcsolasi idOk és a teljesitmény felvétel csokkentése.
Ezeket a tulajdonsdgokat a kovetkezOkben leirtak alapjan érhetjiik el.

Az elektromdagnesek csokkentett induktivitdsu tekercsekkel vannak felszerelve. Ezaltal
bekapcsolds esetén az dram gyorsabban halad 4t a tekercsen, és az 4tvéltashoz sziikséges erd
hamarabb eldall. Az dtkapcsolds utdn a magnestekercsen keresztiil folyé daram elektronikusan
lassitva van annyira, hogy az elektromdagnes a rugéerd ellenében még éppen a mitkkodtetett al-
lasdban tudja tartani. Ezaltal ebben a fazisban a villamos teljesitményfelvétel jelentdsen
csokken. Az atkapcsoldsi iddszak nagyon rovid ideig tart, ezért a tekercs ilizemeltetéséhez
jelentdsen kevesebb villamos energia felhasznélds sziikséges. Az ttszelepeket holttérfogatra,
miukodtetd erdre, €s mozgatott tomegre optimalizadljdk. Ezaltal érhetd el a szelepek gyors

kapcsoldsa. A szelephdzakat beliil aramlasbaratta alakitjak, ezzel magas atfolyast valdsitanak
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meg. A haz falvastagsdgat annyira lecsokkentik, amennyire lehetséges, hogy csokkenjen a
suly és a méret.

A tombositett szereléshez optimalizdlt szelepek (szelepmodulok) modulszertien
felépitett szelepblokkok, melyek nagy teljesitménystriiséget jelentenek a legsziikebb
helyeken. A kicsi méret alkalmassa teszi arra, hogy kozvetleniil a pneumatikus hajtémii
kornyezetében helyezzék el, ami rovidebb kapcsoldsi idoket és nagyobb termelékenységet
eredményezhet. A sokféle szelep- és pneumatikus kiegészitd funkcié modul egyedi és méretre
szabott konstrukciés megolddsokat tesz lehetové. A rugalmassidg a szerelési véaltozatokndl
(sinre szereléstdl a pneumatikus multip6lusos csatlakozdig) és az elektromos csatlakoztatasi
lehetdségeknél is jelentkezik. Egy ilyen szelepblokk tartalmaz egy ttszelep modult, egy
pneumatikus csatlakozas modult és egy elektromos csatlakozas modult.

A modulszertien felépitett szelepblokkoknal tobb modult két zard lap kozé szerelnek. A
stritett levegdellatas vagy kozvetleniil a zar6 lap homloklapjan keresztiil torténik, vagy az
alsé6 részen elhelyezett pneumatikus csatlakoz6 modulon (pneumatikus multipélusos

csatlakozo) keresztiil.

25. abra: A FESTO CPYV szelepblokk, pneumatikus multipolusos csatlakozélappal

Az édbran lathat6 szelepblokk szelepmoduljainak elektromos csatlakozo6i folfelé vannak
kivezetve. Lehetdség van arra, hogy kiilonféle elektromos csatlakozdsi mddokat
hasznalhassunk, amihez a megfeleld elektromos csatlakozas modult kell rdszerelni.

Kiegészit6 modulok nélkiil, minden egyes modul egy kiilonéllé kabel csatlakozéssal
csatlakozik. Alkalmazhatunk multip6lusos elektromos csatlakozé modult, ahogy az a jobb
sz€Is6 képen is lathatd. Ebben az esetben a szelepsziget kiilonb6z6 magnestekercsei egyetlen
tobbpolust  csatlakozoval csatlakoznak. Haszndlhatunk ASI (Aktor-Senzor-Interfaces)

csatlakoz6 modult, melynél a szelepsziget kiilonb6z0 magnestekercsei 0ssze vannak kotve az
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(ASI) busszal. Alkalmazhatunk még buszrendszer csatlakozé modult, melynél a szelepsziget

kiilonboz6 magnestekercsei az elektromos Feldbuszrendszer ledgazashoz csatlakoznak.

26. abra: Szelepblokk egyedi-, multipélusos-, ASI-, Feldbusz csatlakozéval
Azokat a szelepblokkokat, amelyeknek az elektromos csatlakozdi 6ssze vannak foglalva
(multip6lusos-, buszhdl6-, vagy ASI csatlakozdval), szelepszigeteknek nevezziik.
A legujabb torekvések szerint magat a vezérlot (PLC-t) is beleintegraljadk a
szelepszigetbe, igy a programot is ebbe toltjiik. Ez a kihelyezett vezérld egy kommunikéacids
halézaton keresztil kommunikdl egy kozponti vezérldvel. Az ilyen szelepszigeteket

intelligens szelepszigeteknek hivjuk.

27. abra: FESTO MPA intelligens szelepsziget, beépitett PLC-vel
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3. PL.C vezérléstechnika

A szabadon programozhaté vezérléseket (a PLC-s vezérléseket) a hagyoményos relés
vezérlések kivéltdsara hasznaljak. Az 1970-es években vald elterjedésiik ota az ipari
vezérlésekben gyakorlatilag egyeduralkodé szerepre tettek szert. Nagy elonyiik a
megbizhatosaguk, szerkezeti ellendllésaguk a kornyezeti artalmakkal, mechanikai hatdsokkal
szemben €s a tarolt program egyszerli médosithatésdga. A mai PLC-ket, kialakitasuk szerint
kompakt és modularis felépitésii csoportba sorolhatjuk.

A kompakt PLC-k jellemzdje, hogy hardverkonfiguraciéjuk csak kis mértékben
moédosithatd, megfeleld védettségli ipari tokozdsban késziilnek és kis helyigénytiek.
Rendszerint két sorkapocslécbdl, kijelzd 1dampakbdl, run-stop kapcsolébdl €s kommunikécids
lehetdségekkel elldtott kisméretli dobozbdl allnak. A PLC-nek a megteleld miikodéshez
sziiksége van még tapfesziiltségre és a vezérld programra, melyet szamitégép segitségével

irhatunk meg €s tolthetiink at az eszkozre.

28. abra: FESTO FEC-20 DC kompakt PL.C

A moduléris felépitési PLC-k jellemzdje, hogy a vezérloberendezés valamilyen
specidlis feladatot ellaté modulokbdl épiil fel. A rendszer konfiguracidja tdg hatarokon beliil
bovithetd. A moduldris felépitési PLC-ket kozepes, illetve nagyméretli rugalmas
gyartorendszerek vagy folyamatok irdnyitdsdra fejlesztették ki. A PLC-nél a vezérlés
viselkedése nem a villamos épitdelemek (hardver) kapcsoldsdan, hanem egy programon
(szoftver) keresztiil torténik. Bemeneti, kimeneti egységeik révén a technoldgiai folyamatok
tarolt programu vezérlésére kozvetleniil alkalmasak.

A PLC legfébb alkatrésze egy mikroprocesszoros rendszer. A programozhat6 vezérlok

kozponti egysége a bemenetek és a kimenetek kozotti, tobbnyire logikai kapcsolatokat idoben
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sorosan és ciklikusan hajtja végre a programmemoridban tarolt program alapjan. A soros
jellegli adatfeldolgozasbodl eredden a ciklikus feldolgozast nagy sebességgel kell végrehajtani,
hogy a miikodés kifelé parhuzamosnak tiinjék.

A tovabbiakban a kompakt PLC-ket fogjuk elemezni és bemutatni, mivel az MPS

moduldris gyartérendszer sor is ilyen vezérlokkel van felszerelve.

3.1. A PLC funkcionalis felépitése

A PLC legfébb alkotérésze a kozponti logikai ill. feldolgozéegység (CPU), mely
szamitdsokat végez ¢€s utasitisokat hajt végre. Futtatja a memoridjaban elraktarozott
programot, €s vezérli a tobbi alkotdelemet.

Minden szabadon programozhat6 logikai vezérl6 rendelkezik még programmemdoridval
(ROM, EPROM, EEPROM) és adatmemoridval (RAM). A ROM téarolja a processzor
mikodéséhez sziikséges programot, a PC-PLC kozti kommunikaciot megvaldsito, valamint a
PLC funkciondlis egységeit kezeld rendszerprogramot. A programozé altal megirt programot

a PLC az irhat6-olvashat6 memdridban (RAM) térolja.

nyomogombok —— - magnes szelepek
kapcsolok CPU relek

P - (=, . .
erzekelok o o lampak

. RAM -
o ROM .

29. abra: A PLC felépitése és kapcsolédasa a tobbi berendezéshez

A PLC miikddésének alapvetd feltétele egy stabil tdpegység, mely szolgéltatja a PLC
moduljainak a megfeleld aramelldtiast. A RAM memdriat tartalmazé CPU-khoz altalaban
akkumulatort is tartalmazdé tapegységeket vélasztanak, hogy a program dramsziinet esetén se
vesszen el.

Ugyancsak alapvetd alkotéelemek a bemeneti (input) egységek (digitdlis, ill. anal6g),
melyek skdldzzak, alakitjdk a bejovod jeleket a CPU szdmdéra feldolgozhatovd, illetve a
kimeneti (output) egységek (digitalis, ill. anal6g), melyek a kimend jeleket az ipari
folyamatokhoz alakitjdk. Ez éltaldban digitdlis be- és kimenetek esetén +22-t6l 24V-ig az 1
szint valamint 2V ¢és az alatt a 0 szint. A PLC két oldaldn taldlhaté csavaros sorkapocsléc

egyikén a bemenetek, masikon a kimenetek taldlhatok.
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30. abra: PLC be- és kimenetei

A 8 db relé kimenet segitségével kapcsolhaté maximadlis fesziilts€ég 30V egyen vagy
250V viéltakoz6 fesziiltség, és maximum 2A dramerdsség. A kimenetek késleltetési ideje
10ms, a kijelzés pedig zold LED-ek segitségével valosul meg. A digitdlis kimenetek két
csoportba oszthatdk: relés €s tranzisztoros kimenetek. A relés kimenetek elonye, hogy nagy
aramokat, igy nagy teljesitményt kapcsolhatunk veliik kiegészitd aramkorok nélkiil. Hatranya,
hogy viszonylag lassu. Kapcsolasi frekvencidja kisebb, mint 10Hz, és reakcidideje is nagy. A
tranzisztoros kimenetek a relés kimenetekkel ellentétben gyorsak (>100 Hz), de nem
terhelhetdk akkora dramokkal. Hatrany lehet még, hogy a kimenet egyik pontjat mindig
foldelni kell.

Elengedhetetlen alkotérészei a PLC-nek a kommunikicios egységek is, melyek
biztositjdk a kommunikdciét mas PLC-kkel illetve PC-kkel. A kozponti egység sajat
kezelofeliilettel nem rendelkezik, a programot gyéri programozd egységen vagy PC-n kell
megirni, és letdlteni a PLC sajat memoridjdba (mar a PLC processzordanak gépi kdédjaban),
ami 4ltaldban nem-felejt6 EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only
Memory). Egyszerre tobb program is tdrolddhat a memdridban, melyek koziil a kivant
programot vagy kiilsd jelre, vagy idozitve indithatjuk el.

A kovetkezokben a FESTO cég 4ltal rendelkezésiinkre bocséjtott FEC-20 DC kompakt

PLC programozdséhoz sziikséges programnyelvet fogjuk elemezni.
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3.2. Programozasi nyelvek

A PLC az adott feladat elvégzésére a felhasznal6i programok segitségével vialik képessé.
Ezek elkészitésére tobb programozasi nyelv all rendelkezésre. A programozasi nyelv nem
mads, mint egy szintaktika (formai szabély gyiijtemény), mellyel a felhasznal6i program
elkészitheto.

Az els6 PLC-k alkalmazdsdnak idejében az automatizdladsban az dramut terv volt az
elfogadott dokumentdldsi médszer. A vezérld aramkoroket is ilyen formdban tervezték.
Természetszertiien a PLC-k egyik programozasi nyelve is ezt kovette, és 1étra diagram-nak
nevezik. Létra diagramos programozas csak képernyds programozé késziilékkel oldhaté meg.
Egyszerlibb programozd-késziilékeken az utasitas-listas nyelvezettel is lehet programozni. Azt
kovetden, hogy a programozas PC —n tortént, Gjabb nyelvezet a funkcionélis blokk-ok
segitségével torténd programozast is alkalmazzak.

A tovabbiakban az utasitdslistds programozasi nyelvet mutatjuk be, mely hasznalatdra a
jelen szakdolgozat révén hasznalt FEC-20-DC PLC és a hozza tartoz6 FST 4.10.50 fejlesztoi

kornyezet lehetdséget ad.

3.2.1. Utasitaslistas programozas (FESTO AWL)

Ez a legrégebben kialakult programozési eljards, felhaszndléi programvezérlési
parancsok sorozatdbdl dll. Egy utasitds két részbdl tevodik Ossze: miveleti (operdcids) és
operandus részbol. A miiveleteket az utasitdsok nevének roviditésével jelolik. Ezek adjak
meg, hogy a CPU-nak milyen miiveletet kell végrehajtani. Az operandus rész mondja meg,
hogy a miveleti részben definidlt miveletet min kell elvégezni. Az utasitaslistas
programozassal kapcsolatosan a [5] irodalomban talalhatunk részletes leirast.

A program szerkesztése sordan a parancsokat funkcidbillentylikrol vagy a klaviatdra
segitségével lehet bevinni. Két féle logika szerint készithetiink utasitdslistds programot.

Az egyik a 1éptetd program, mely legfoljebb 255 1épésbdl dllhat (1-tél 255-ig). Minden
egyes 1épést meg kell jeldlni egy szimbolikus 1épésjellel (cimkével). A 1éptetd programban
l1étre lehet hozni eldgazdsokat vagy ugrasokat a program mds részeire (JMP TO 1épésjelzd). A
program ekkor nem a kozvetleniil rakovetkezo 1€pésnél folytatédik. Egy 1€pés egy vagy tobb

mondatbdl édllhat. A teljes mondat egy IF (ha) részbdl, egy THEN (akkor) részbdl és esetleg
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egy OTHRW (egyébként) részbdl all. A 1€pés els6 mondata lehet egy hidnyos mondat is,
ebben az esetben ez csak egy végrehajté rész (THEN...), amit mindig végrehajt, nincs
bemeneti feltétel. A program végrehajtasa 1épésrol-1€pésre torténik. A vezérlés addig nem Iép
at a kovetkezo 1€pésre, amig a pillanatnyi érvényes 1€pés utolsé mondataban 1évé THEN vagy
OTHRW utasitast végre nem hajtotta.

A masik a parhuzamos logikai program, mely tisztdn csak mondatokbdl 4ll, tehat
nincsenek benne 1épésjelzO0k programozva. Ez azt jeleneti, hogy a parhuzamos logikai
program a léptetd program egy lépésével azonos. A parhuzamos logikai programban nem
lehetnek eldgazasok, de els6 mondata lehet hidnyos mondat is. Az dsszes kovetkezo mondat
teljes mondat kell, hogy legyen. A péarhuzamos logikai program ciklikusan mindaddig
végrehajtodik, amig azt le nem allitjdk (reset). Ha csak egyszer szeretnénk a programot
lefuttatni, az utolsé mondatban le kell allitani.

Szerkeszthetiink csak végrehajté programrészt is, melynek szerkezete 1ényegében olyan,
mint a parhuzamos logikai program hidnyos mondataé, €s nincs THEN bevezetése sem.
Minden bevitt utasitast végrehajt, bemeneti feltétel nélkiil. Ebben a programban nem lehet
eldgazads, ha a végrehajté részbe IF szakaszt irunk, az hibat okoz.

A felhasznal6i programokon kiviil szoftver modulokat is lehet hasznédlni. Két tipusu
szoftver modult tdmogat a rendszer: funkcié modul (CFM tipus) és program modul (CMP
tipus). A szoftver modul az utasitaslista bairmelyik végrehajto rész€ébdl hivhaté.

A CFM tipusi funkcié modulokat altalanos problémdk megolddsdra hasznéljuk és
csakis parhuzamos logikai programot irhatunk benne. Ezek a modulok hivhatévd valnak a
programok szadmadra.

A program modulok (CMP) olyan szubrutinok, amelyeket a felhasznal6 hozhat 1étre az
FST szoftveren beliil. Ezeket ugyanigy kell kezelni, mint a programokat, és ugyanaz a
parancs készlet tartozik hozzajuk, mint az FST FEC utasitaslistdhoz.

A kovetkezokben tekintsiink at néhdny fontosabb operandust, melyek nélkiil

elképzelhetetlen egy bonyolultabb program megirasa.

3.2.1.1. Idéziték

PLC programozasakor 256 db (0-255) id0zit6 haszndlatira nyilik lehetéség. Az 1d6zitd
0.01 mésodperc pontossidgu. Idozités programozdsihoz a TPn, TWn, Tn valtoz6 harmast

hasznaljuk. Az id6zit6 hasznélata 3 tevékenységbdl all:
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1. Inicializalds: A program elején egy mindig végrehajtott részben bedllitjuk az
1ddzités/késleltetés mértékét. PEéldaul 1mp-et az 1-es idozitdbe:
STEP 0
THEN LOAD V100
TO TP1
2. Inditds: Az 1d0zitd inditdsa mindig valamilyen eseményhez kotheto, példdul jel az 10.1-
en. Ekkor az 1d0zitd aktivitds bitje (T1) 1 értékii lesz (bekapcsoltta valik), ugyan akkor a
V100-as érték a TP1-bdl atmasolddik az id6zitd munkavéltozdjdba, TW1-be, melynek
értéke szdzad masodpercenként eggyel csokken.
STEP *”Indit
IF 10.1
THEN SET TI
LehetOségiink van az inicializalas és az inditds tevékenységét egybeolvasztani a
kovetkez6 programrészlet alapjan:
STEP 0
IF 10.1
THEN SET TI1
WITH s
3. Lekérdezés: Az idOzités letelte altaldban valamilyen beavatkozast valt ki, legyen ez most
egy lampa felkapcsoldsa, az O0.1 kimenetre adott jel segitségével. Az idoézités akkor
telik le, ha TW1 értéke a csokkenés soran 0 lesz. Ekkor az id6zités aktivitas bitje (T1) 1-
rél O-ra vélt. Ez jelzi, hogy letelt az 1ddzités.
STEP “”Lekérdezés
IF N T1
THEN SET 00.1
Igy a lampénk az 10.1-es jel megjelenése utdn 1mp-el kigyullad.

3.2.1.2. Szamlalok

Akarcsak az 1dozitoknél, a szamlalok esetén is 256 db (0-255) szamlalé hasznalatara
nyilik lehetdség. Szamlalas programozéasahoz a CPn, CWn, Cn valtozé harmast hasznéljuk. A

szamlalo hasznélata 4 tevékenységbdl all:
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. Inicializdlds: A program elején egy mindig végrehajtott részben bedllitjuk a szdmlalds
mértékét, €s hogy melyik szamlalot hasznaljuk, példdul hasznaljuk az 1-es szamlalot és
szamoljunk 3-at:

STEPO

THEN LOAD V3

TO CP1
. Inditds: A szamlal6 inditdsat barhol megtehetjiik a szdmlaland6 esemény eldtt. Ekkor a
szamlalé aktivitds bitje (C1) 1 értékli lesz, ugyanakkor a CW1 értéke 0 lesz. CW1-ben
fog végbemenni az események szamldldsa. Ez természetesen nem magitdl fog
végbemenni, hanem nekiink kell egy esemény eléforduldsdhoz kétni a szdmlal4st.

STEP ”’Indit

IF....

THEN SET Cl1

. Novelés/csokkentés: A szdmldlandé eseményt valamilyen jel (pl 10.1) segitségével

tudjuk megszamolni. Ez azt jelenti, hogy ha 10.1 jelez, noveljiik eggyel a CW szamlalo
munkavaltozéjat. Bizonyos esetekben sziikség lehet a szamlalo csokkentésére is, ekkor
egyszertien az INC (increment) helyett a DEC (decrement) parancsot hasznaljuk.

STEP ”’Szamol

IF 10.1

THEN INC/DEC CwWl1
. Lekérdezés: A szamlalas letelte altaldban valamilyen folyamat megszlinését okozza,
példaul egy ciklusos miiveletet abbahagyunk. Legyen a ciklusos miivelet a STEP 5 és az
utana kovetkezd a STEP10. A szamlalas akkor fejezodik be ha a CW1 értéke eléri a CP1
értékét. Ekkor a szamldlas aktiv bitje (C1) 1rdl O-ra vélt és ez jelzi nekiink a szamlalas
befejeztét.

STEP ”’Lekérdez

IF N C1

THEN JMP TO 10

OHRW JMP TO 5
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3.2.1.3. Merkerek

A Merker PLC program béli megfeleldje a flag (jelzObit vagy virtudlis kapcsold). Ezek

kétallapoti kis memoriaelemek. F0.0-F9999.15-ig cimezhetdek. Lehetdség van szavakba

rendezni 6ket, ekkor FW0-FW9999-ig hasznalhat6ak. Felhasznaldsuk szertedgazo, tekintsiink

most erre néhany példat:

1.

El vezérlés programozasdhoz kivaléan hasznalhaté. Ekkor azt kivanjuk eléidézni, hogy
az indit6 jelnek (amit egy nyomégomb szolgdltat) a lemend 4ga inditsa el a folyamatot.
A felengedés a gomb szempontjabol megfelel annak az allapotnak, mintha nem is lenne
megnyomva. Hogy mégis miikodjon a vezérlés, a benyomasnak be kell allitani egy flag-
et. A programot ugy kell megirni, hogy akkor inditsa el a folyamatot, ha nincs
nyomégomb és van flag. Természetesen ekkor egyuittal reset-elnie is kell a programnak
az elobb emlitett flag-et.

Masik gyakori felhaszndldsa, ciklusszervezésnél jelenik meg. Azt jelezziik vele, hogy a
kivant ciklus végbement-e. Fontos, hogy ilyen esetben a program elején a
merkerfeliiletet inicializalni kell, mert a merkerek a PLC aramtalanitisa esetén is

megodrzik set vagy reset allapotukat.
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4. MPS modularis gyartérendszer sor moduljai

Ebben a fejezetben az MPS modularis gyartérendszer, e szakdolgozat kapcsdn
felhaszndlt adagold, vizsgdld, megmunkald, atraké és szortirozé elemei, valamint egyiittes
miikddésiik keriil ismertetésre.

Tekintsiik 4t roviden, bevezetd jelleggel az Osszedllitds miikodését! Az adagold
modulban, véletlen sorrendben elhelyezkedd munkadarabokat a rendszer, vizsgdlé6 modulja
segitségével méri meg, és a megfeleldket tovdbbitja a megmunkdlonak. Itt az adott miivelet
végrehajtédik a darabon (jelen esetben furds), elbirdldsra keriil a miivelet sikeressége, és az
eredmény tovabbitdédik a soron kovetkezd allomdsnak. Ezek utdn az atraké juttatja el a
munkadarabokat a szortirozéba, ahol fajtdnként keriilnek kivadlogatdsra, valamint a
sikerteleniil furt selejtek elkiilonitddnek. Az egyes dllomdsok indité jelét a beérkezd
munkadarabok jelenléte szolgdltatja.

Az egyes dllomasoknak lehetdségiik van kommunikalni a mogéttiik dllokkal, pl.: jelen
Osszedllitisban a megmunkald cella, a munkadarab j6sdgardl szl informaciot (selejt vagy
megfeleld) kiild az utdna 4116 szortirozénak.

Az igy elkésziilt gyartérendszer bovitésére, dtalakitdsdra rengeteg lehetdség nyilik, a
modulok varidlhatésdga, kompatibilitisa és a szdmtalan kereskedelmi forgalomban 1évo
kiegészitd elem hozzatérhetdsége révén. A kovetkezo alfejezetekben részletesen bemutatdsra
keriil az dllomadsok miikdodése jellemzésiikkel és a rajtuk végighaladé munkadarab ttjanak
nyomon kovetésével. Az MPS gydrtérendszer sor pontos lefrdsdval a [4] irodalom

foglalkozik. A 31. dbran l4thatjuk az 4ltalam programozott 6tdllomdsos gyartérendszert.

31. abra: Az MPS gyartorendszer sor
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4.1. Adagolo

A munkadarabok kezdetben, véletlen sorrendben, egy henger-gyiijtétarban
helyezkednek el. A tar az adagol6 dllomasba behelyezhetd €s maximum nyolc munkadarab
taroldsara alkalmas. A kettds miitkodésti munkahenger egyesével kiloki a munkadarabokat az
ejtotarbol, majd egy forgdlapidtos légmotorral hajtott forgdkar, egy védkuumos megfogd
segitségével dtemeli a munkadarabot a soron kdvetkezd vizsgdld dllomds adott pontjdra. A
forgo6lapatos motor tetszéleges szogértékeket vehet fel 0 és 180 fok kozott. Két mechanikus
miukodtetésti  elektromos végéllds kapcsold segitségével tudjuk megadni a pontos

szogelfordulds mértékét, jelen esetben 180 fokot.

32. abra: Adagolé allomas

A munkadarab jelenlétét a taroloban, egy targyreflexios optikai érzékeld jelzi.

Az adagolo, és ezzel egyiitt az Osszes felhaszndlt dllomas 24V-os tapfesziiltséget, és
600kPa (6bar) nyomast igényel miikodése soran. Mindegyik cella fel van szerelve egy kiilon
egységgel, melynek segitségével a stiritett levegd haldzatrdl egyenként lekapcsolhatd. Ez az
egység tartalmaz még egy nyomdsszabdlyozd szelepet, egy nyomdsmérdt és egy tisztito-
viztelenitd egységet.

Az adagol6 allomashoz keriilt felszerelésre egy kezelofeliilet is, mely mindegyik PLC-
vel kapcsolatban all és segitségével tudjuk inditani, megallitani, alaphelyzetbe éllitani, illetve
ha a helyzet ugy kivanja, akkor vészledllitani a gyartorendszert. A kezeldfeliilet megfeleld
muikodéséhez minden dllomdsnak kiilonbozo alaphelyzetbe 4llit6 programot (Reset program)
kell késziteni.

Az allomas altal elvégzendd feladatok 1épéseit, illetve a programjanak struktirdjat a 33.

abra szemlélteti.
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4.1.1. Az Adagolé allomas programjai:

Foprogram (P0O):

IF FI
THEN RESET 00.0
RESET 00.1
RESET 00.2
RESET 00.4
SET 00.3
RESET FO0.0
RESET F1.1
SET F1.0
IF I1.0
THEN SET FO0.0
IF I1.0
AND I0.0
AND F1.0
THEN RESET F1.0
IF I1.1
THEN SET F1.0
RESET FO0.0
IF I1.2
AND N FO0.0

THEN CMP O

IF N 11.3
THEN RESET FO.0
SET F1.0
SET 00.7
RESET 00.0
RESET 00.1
RESET 00.2
RESET 00.4
RESET j=5
IF N =
AND FO.0
AND ( F1.0
OR N 10.7 )
THEN SET =
Reset program (CMP 0):
STEP 0
THEN RESET 00.7
RESET 00.0
RESET 00.2
RESET 00.4
SET 00.3
SET 00.1
SET T1
WITH 0.2s

'Elsd programlefutds
'Munkadarab kitoléd
'Vakuum bekapcs
'Munkdarab lefuvas

'Forgd kar a teszteldhdz
'Forgd kar az adagoldhoz
'Startflag

'félbehagyott munkadarab
"Allds utdni elsd indités

'Start gomb
'Startflag

'Start gomb

'Munkadarab a teszteld Adllomédsnal
"Allds utdni elsd inditds

"Allds utdni elsd inditds

'Stop gomb
"Allds utdni elsd indités
'Startflag

'Reset gomb
'Startflag
'Reset program

'Emergency gomb
'Startflag

"Allds utdni elsé inditds
'Reset lampa

'Munkadarab kitoléd
'Vakuum bekapcs
'Munkdarab lefuvas

'Forgd kar a teszteldhdz
'l-es munkaprogram

'l-es munkaprogram
'Startflag

"Allds utdni elsé inditds
'Kovi alloméds fogaddképes
'l-es munkaprogram

'Reset léampa

'Munkadarab kitold
'Munkdarab lefuvas
'Forgd kar a teszteldhdz
'Forgd kar az adagoldhoz
'Vadkuum bekapcs
'Késleltetés
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STEP 1
IF

THEN

IF

THEN

OTHRW

STEP 2
IF

THEN

Munkaprogram (P1):

AND
SET
SET
JMP TO 2

JMP TO 1
JMP TO 2

AND
RESET

STEP O
IF
THEN

IF
THEN

IF

THEN

OTHRW

STEP 1
THEN

STEP 2
IF
THEN

STEP 3
IF
THEN

STEP 4
IF
THEN

STEP 5
IF
THEN

JMP TO 6

SET
RESET
RESET

OR

AND

AND

AND

AND
RESET
JMP TO 1
JMP TO O

SET
RESET
RESET

SET

RESET
SET

SET

RESET

N

T1

I0.
F1l.

P1

T1

T1

I0.
00.

F1l.

I0.
Fl.
FO.

P1

Fl.
I0.
FO.
I0.
I0.
I0.
Fl.

00.
00.
00.

I0.
00.

I0.
00.
00.

I0.
00.

I0.
00.

(@]

OO P O30

w

'Késleltetés

'Munkadarab megfogva
'Félbehagyott munkadarab
'l-es munkaprogram

'Késleltetés

'Késleltetés
'Munkadarab megfogva
'Védkuum bekapcs

'félbehagyott munkadarab

'Adagold henger iires
"Allds utdni elsé inditds
'Startflag

'l-es munkaprogram

"Allds utdni elsd inditdés
'Kovi alloméds fogaddképes
'Startflag

'Munkadarab kitold bent
'Forgd kar az adagoldénal
'Adagold henger iires
"Allds utdni elsd indités

'Forgd kar a teszteldhdz
'Forgd kar az adagoldhoz
'Munkdarab lefuvas

'Forgd kar a teszteldénél
'Munkadarab kitoléd

'Munkadarab kitold kint
'Forgd kar a teszteldhdz
'Forgd kar az adagoldhoz

'Forgd kar az adagoldénal
'Vakuum bekapcs

'Munkadarab megfogva
'Munkadarab kitold
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STEP 6

IF
OR
THEN RESET
SET
STEP 7
IF
THEN RESET
SET
SET
WITH
STEP 8
IF
THEN RESET
SET
STEP 9
IF

THEN RESET

STEP 10
IF
THEN RESET
RESET

I0.
F1l.
00.
00.

=W e

I0.
00.
00.2
TO

0.5s

= O

TO
00.
00.3

=~

I0.
00.2

w

I0.4
Fl1.1
Pl

'Munkadarab kitold bent

'félbehagyott munkadarab
'Forgd kar az adagoldhoz
'Forgd kar a teszteldhoz

'Forgd kar a teszteldnél
'Vadkuum bekapcs
'Munkdarab lefuvas
'Késleltetés

'Késleltetés
'Forgd kar a teszteldhdz
'Forgd kar az adagoldhoz

'Munkadarab megfogva
'Munkdarab lefuvas

'Forgd kar az adagoldndl
'félbehagyott munkadarab
'l-es munkaprogram
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4.2. Méro és Vizsgalo

A vizsgél6 éllomds érzékeli és megkiillonbozteti az alkatrészeket, amiket az adagold
forgdkarja belehelyez. A munkadarabok szinének meghatdrozdsa egy optikai és egy kapacitiv
szenzor segitségével torténik, a magassdg méréséhez pedig egy komparatort hasznal, mely
analog jelet kap, viszont a PLC-nek mér csak digitdlis jeleket tovabbit. Egy tiikorreflexios
optikai érzékelo figyeli, hogy a miiveleti tér szabad-e (vagyis, hogy az adagolé forgdkarja
elhagyta-e az dllomadst), miel6tt a munkadarab felemelkedne egy mdagnes kuplungos henger
segitségével. Taldlhaté még a szerkezetben egy kisebb egyszeres miikddtetésii munkahenger,
ami az alkatrész kitoldsiat végzi az emelOmodul tdlcdjardl. A vizsgdlat szerint megfeleld
magassdgd munkadarabokat az emelOdmodul felhelyezi a {olsé csiszddn keresztiill a
szomszédos dllomdsra, a nem megfeleldket, pedig az alsé csiszdara 16ki ki.

Jelen feladatban csak a munkadarab magassdga a mérvadé szempont, az dllomds mind a

harom fajta munkadarabot (piros, fekete, eziist) tovabb engedi.

34, abra: Vizsgal6 allomas

A vizsgdl6 cella jellegzetessége, hogy a kis ddlésszogli cstiszddjan, a munkadarabok
légparndn csusznak, valamint a digitalis jelsorozatot ad6 szenzor haszndlata miatt a PLC-t ki
kell egésziteni egy komparator egységgel, melyen allithat6 az alsé és felsd hatar, melyet még
elfogadottnak tekint a miiszer.

Az éllomas éltal elvégzendo feladatok 1épéseit, illetve a programjdnak struktirgjat a 35.

abra szemlélteti.
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4.2.1. A méré és vizsgalo allomas programjai:

Foprogram (P0O):

IF FI 'Elsé lefutas
THEN RESET 00.1 'Lift fel
SET 00.0 'Lift le
RESET 00.2 'Kitolas
RESET 00.3 'Levegd csuszka
RESET FO.0 'Startflag
IF N I0.7 'Kovi allomés szabad
THEN SET 00.7 "Allomds fogaddképes
IF I0.7 'Koévi allomas szabad
AND N Fl1.1 'Tulméretezett munkadarab
THEN RESET 00.7 "Allomds fogaddképes
IF I1.0 'Start gomb
THEN SET FO.0 'Startflag
IF I1.1 'Stop gomb
THEN RESET FO0.0 'Startflag
IF I1.2 'Reset gomb
AND N FO.0 'Startflag
THEN RESET 00.1 'Lift fel
SET 00.0 'Lift le
RESET 00.2 'Kitolas
RESET 00.3 'Levegd csuszka
RESET FO.0 'Startflag
IF N I1.3 'Vészledllitd gomb
THEN RESET 00.3 'Levegd csuszka
RESET FO.0 'Startflag
RESET Pl 'l-es munkaprogram
IF N Pl 'l-es munkaprogram
AND F0.0 'Startflag
THEN SET Pl 'l-es munkaprogram

Munkaprogram (P1):

STEP O
IF FO.0 'Startflag

AND I0.0 'Munkadarab elérhetd
AND I0.5 'Lift lent
AND 10.6 'Kitold visszahtuzva
AND N 10.2 'Biztonsdgi fénysorompd

THEN SET TO 'Késleltetés

WITH 0.5s

JMP TO 1

OTHRW JMP TO O
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STEP 1
IF

THEN

IF

THEN

STEP 2

IF
THEN

STEP 3
IF
THEN

STEP 4
IF
THEN

N
AND N
JMP TO O

N
AND
SET
RESET

SET
WITH

SET
SET
WITH

OTHRW JMP TO 8

""Ha megfeleld magassdgu a munkadarab

STEP 5
IF
THEN

STEP 6

IF
THEN

STEP 7
IF

THEN

N
RESET

SET
RESET
SET
SET
WITH

AND N
RESET
JMP TO O

TO
I0.0

TO

I0.0
00.
00.0

=

10.4
TO
0.2s

TO
NOP

10.3
00.2
TO

0.6s

TO
00.2

I0.
00.
00.
00.
TO

0.5s

O WO

I0.5
TO
00.3

'Késleltetés
'Munkadarab elérhetd

'Késleltetés
'Munkadarab elérhetd
'Lift fel

'Lift le

'Lift fent
'Késleltetés

'Késleltetés

'Munkadarab magassdg megfeleld

'Kitoléas
'Késleltetés

'Késleltetés
'Kitolés

'Kitold visszahuzva
'Levegd csuszka
'Lift fel

'Lift le
'Késleltetés

'Lift lent
'Késleltetés
'Levegd csuszka

""Ha nem megfeleld magassdgu a munkadarab

STEP 8
THEN

STEP 9
IF
THEN

SET
RESET
SET

SET
SET
WITH

Fl.1
00.1
00.0

I0.5
00.2
TO

0.7s

'Tulméretezett munkadarab
'Lift fel
'Lift le

'Lift lent
'Kitolés
'Késleltetés
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STEP 10

IF
THEN RESET
STEP 11
IF
THEN SET
SET
WITH
STEP 12
IF
THEN RESET
RESET
JMP TO O

TO
00.2

I0.6
00.7
TO

0.3s

TO
00.7
F1.1

'Késleltetés
'Kitolés

'Kitold visszahuzva
"Allomds fogaddképes
'Késleltetés

'Késleltetés
"Allomds fogaddképes
'Tilméretezett munkadarab
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4.3. Megmunkalé

A megmunkdl6 dllomés a méro €s vizsgdld dllomastdl érkezd munkadarab jelenlétét egy
kapacitiv szenzorral érzékeli. Ha a munkadarab megérkezett a forgétdlca tirdba, az asztal
tovdbb fordul 60°-ot a firé egységhez, ahol egy aktudtor rogziti a munkadarabot és
megtorténik a fards. Ha a furat elkésziilt, az aktuitor elengedi a munkadarabot, a firé
alaphelyzetbe 4all, majd az asztal megint fordul 60°-ot a vizsgdlé pozicidba, ahol egy
tapintéval ellendrizziik az elkésziilt furatot. Mivel csak modellezziik a firds miiveletét, csak
akkor fordulhat eld, hogy nem megfeleld a furat, ha a munkadarabot forditva (furattal lefelé)
helyezziik be az adagoldé hengerbe. Ha ilyen helyzet allt eld akkor, az ellendrzd egység
informdciét kiilld a munkadarab mindségérdl (selejt) az atrakd édllomésnak. Ezek utdn a

forgdasztal 1jbdl 60°-ot fordul, és egy kar a munkadarabot atloki az atraké dllomdsba.

36. abra: Megmunkalé allomas

Az éllomdsban a firé funkcié teljesen iizemképes, de biztonsagi okokbdl nem hajtjuk
végre a firdst, csak szimuldljuk. Erdekesség lehet még, hogy ez az dllomds csakis elektromos
elemekbdl épiil fel, igy egyaltalan nem rendelkezik siritett levego ellatassal.

Az édllomas altal elvégzendo feladatok 1épéseit, illetve a programjdnak struktirdjat a 37.

abra szemlélteti.
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4.3.1. A megmunkalé allomas programjai:

Foprogram (P0O):

IF
THEN RESET
SET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
IF
THEN RESET
IF
THEN SET
IF
THEN RESET
IF
AND
THEN CMP 0
IF
THEN RESET
RESET
RESET
RESET
IF
AND
THEN SET
Reset program (CMP 0):
STEP 0
THEN RESET
SET
RESET
RESET
RESET
RESET
LOAD
TO
SET
STEP 1
THEN SET
WITH

FI

00.
00.
00.
00.
00.
00.
FO.

O U O W

I0.
FO.

o O

I1.0
FO0.0

I1.1
FO0.0

I1.2
FO0.0

I1.
00.
00.
FO.
P1

O O W

Pl
FO0.0
P1

00.
00.
00.
00.
00.
00.
V3

Cp1
Cl

O b PO W

T3
0.2s

'Elsd lefutas

'Fard le

'Furd fel

'Furé bekapcsol
'Talca forgatéas
'Munkadarab rogzités
'Furat ellendrzés
'Startflag

'A kovetkezd két dllomds fogaddképes
'Startflag

'Start gomb
'Startflag

'Stop gomb
'Startflag

'Reset gomb
'Startflag
'Reset program

'Vészledllitd gomb
'Furé bekapcsol
'Talca forgatas
'Startflag

'l-es munkaprogram

'l-es munkaprogram
'Startflag
'l-es munkaprogram

'Fard le

'Fard fel

'Fard bekapcsol
'Talca forgatas
'Munkadarab régzités
'Furat ellendrzés

'Szamlald betdltése

'Szamlaléd

'Késleltetés
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STEP 2
IF
THEN
IF

THEN
OTHRW

STEP 3
THEN

STEP 4
IF
THEN

STEP 5
IF
THEN

STEP 6
IF
THEN

STEP 7
THEN

STEP 8
IF

THEN
STEP 9
IF

THEN

OTHRW

STEP 10

IF
THEN

STEP 11

IF
THEN

STEP 12

THEN

JMP TO 2

AND
JMP TO 3
JMP TO 9

SET
SET
WITH

RESET
SET
WITH

SET
SET

RESET

SET
SET
WITH

AND N

RESET

INC
SET
JMP TO 12

RESET
JMP TO 1

T3

TO
I0.1

00.7
T4
0.3s

T4
00.7
T5
0.2s

T5
00.7
T4

T4

00.6
T6
0.5s

T6
I0.1
00.6

Cl
Cwl
00.1

I0.5
NOP

NOP

'Késleltetés

'Késleltetés
'Kidobédsra kész megmunkdlt munkadarab

"Allomds fogaddképes (v. selejtjelzés)
'Késleltetés

'Késleltetés
"Allomds fogaddképes (v. selejtjelzés)
'Késleltetés

'Késleltetés
"Allomds fogaddképes (v. selejtjelzés)
'Késleltetés

'Késleltetés
"Allomds fogaddképes (v. selejtjelzés)

'Kidobéas
'Késleltetés

'Késleltetés
'Kidobéasra kész megmunkdlt munkadarab
'Kidobéas

'Szamlald
'Szamlald aktudlis értéke
'Talca forgatéas

'Tadlca pozicidban

'Tédlca pozicidban
'Talca forgatdas
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Munkaprogram (P1):

STEP 1
THEN

IF

THEN
OTHRW

STEP 2
IF
THEN
OTHRW

STEP 3
IF
THEN

STEP 4
IF
THEN

STEP 5
IF

THEN

IF

THEN

STEP 6
THEN
IF
THEN

STEP 7
IF
THEN

STEP 8
IF
THEN

STEP 9
IF
THEN

SET
RESET
RESET

AND
JMP TO 2
JMP TO 1

SET

RESET

SET
WITH

AND

SET

SET
WITH

JMP TO 6

AND N

JMP TO 1

SET

RESET

RESET
SET
WITH

SET
SET

00.3
00.2
00.6

FO0.0
I0.6

I0.5
00.1
NOP

I0.6
TO
0.3s

TO
I0.6
00.7
T1
0.2s

TO
I0.6

00.1
Tl
00.7

I0.5
NOP

I0.5
00.1
T2

0.3s

Tl
00.4
Tl

'Furd fel
'Furd le
'Kidobéas

'Startflag
'Munkadarab elérhetd

'Tédlca pozicidban
'Tédlca forgatas

'Tédlca pozicidban
'Tédlca forgatas

'Munkadarab elérhetd
'Késleltetés

'Késleltetés
'Munkadarab elérhetd

'Allomds fogaddképes (v.

'Késleltetés

'Késleltetés
'Munkadarab elérhetd

'Tédlca forgatas
'Késleltetés

'Allomds fogaddképes (v.

'Tédlca pozicidban

'Tadlca pozicidban
'Tédlca forgatas
'Késleltetés

'Késleltetés
'Munkadarab rogzités
'Késleltetés
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STEP 10

IF N
THEN
STEP 11
IF
THEN SET
RESET
SET
SET
WITH
OTHRW RESET
JMP TO 1
STEP 12
IF N
AND
THEN RESET
SET
STEP 13
IF
THEN RESET
RESET
SET
STEP 14
IF N
THEN SET
STEP 15
IF N
THEN
STEP 16
IF
THEN RESET
SET
STEP 17
IF N
THEN SET
SET
WITH
STEP 18
IF
AND
THEN RESET
SET
JMP TO 21
IF N
AND N
THEN RESET
SET
SET
WITH

T1
NOP

I0.
00.
00.
00.
T2

0.5s
00.4

N WO 3

Tl

I0.4
00.
00.3

N

I0.3
00.
00.4
Tl

o

Tl
00.1

I0.5
NOP

I0.5
00.1
Tl

T1
00.5
T2
0.5s

I0.2
T2
00.5
Tl

T2
I0.
00.
00.7
T1
0.3s

ar N

'Késleltetés

'Munkadarab a furdnal
'Furé bekapcsol

'Furd fel

'Furd le

'Késleltetés

'Munkadarab régzités

'Késleltetés
'Furd lent
'Furd le
'Furd fel

'Furé fent

'Fard bekapcsol
'Munkadarab rogzités
'Késleltetés

'Késleltetés
'Tédlca forgatas

'Téalca pozicidban

'Téalca pozicidban
'Talca forgatas
'Késleltetés

'Késleltetés
'Furat ellendbrzés
'Késleltetés

'Furat megfeleld
'Késleltetés
'Furat ellendbrzés
'Késleltetés

'Késleltetés
'Furat megfeleld
'Furat ellendrzés

'"Allomds fogaddképes (v.

'Késleltetés
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STEP 19

IF
THEN RESET
SET
WITH
STEP 20
IF
THEN SET
SET
STEP 21
IF
THEN RESET
SET
STEP 22
IF
THEN
STEP 23
IF
THEN RESET
SET
STEP 24
IF
THEN SET
SET
WITH
STEP 25
IF
AND
THEN RESET
JMP TO
IF
AND
THEN RESET
SET
JMP TO
STEP 26

THEN JMP TO

26

24

T1
00.7
T2
0.2s

T2
00.7
Tl

Tl
00.7
00.1

I0.5
NOP

I0.5
00.1
Tl

T1
00.6
T1
0.7s

Tl
I0.1
00.6

Tl
I0.1
00.6
Tl

'Késleltetés

'Allomds fogaddképes (v.

'Késleltetés

'Késleltetés

'Allomds fogaddképes (v.

'Késleltetés

'Késleltetés

'Allomds fogaddképes (v.

'Tédlca forgatas

'Tédlca pozicidban

'Tadlca pozicidban
'Tédlca forgatas
'Késleltetés

'Késleltetés
'Kidobéas
'Késleltetés

'Késleltetés

selejtjelzés)

selejtjelzés)

selejtjelzés)

'Kidobédsra kész megmunkdlt munkadarab

'Kidobéas

'Késleltetés

'Kidobédsra kész megmunkdlt munkadarab

'Kidobés
'Késleltetés

55



4.4. Atraké

Az atraké dllomés feladata a selejt darabok elkiilonitése €s a megfelel6 munkadarabok
tovabbitidsa a szortirozéba. A bejévé munkadarab sorsa, a megmunkalé allomastol érkezd
informdcio alapjan dol el. A sikeresen kiftrt darabokat a szortirozé futdszalagjara, a selejteket
pedig egy csuszddra helyezi.

Ezt a feladatot egy kéttengelyes dtrako szerkezet hajtja végre. A vizszintes mozgast egy
kettds miikodtetésii sikldcsapagyas linedris hajtomi végzi, mely harom magneses szenzorral
van ellatva azért, hogy érzékelni tudjunk két végallast (bal ill. jobb oldal) és egy kdzbensd
allast (selejt csuszda). A fiiggbleges mozgdsért egy ugyancsak kettds mikodtetésii
munkahenger felelds, melyre fel van szerelve egy parhuzamos megfogd. A tartoba érkezo
munkadarab jelenlétérél egy targyreflexios optikai érzékeld ad informdciot, indité jelet
szolgaltatva a gyartécella munkaciklusdnak. Az atraké szerkezeten a végdllds, a vezeték
dolésszoge €s magassdga is dllithat6. Az dtraké megfogdja ugyancsak fel van szerelve egy
targyreflexiés optikai érzékeldvel, ami kiilonbséget tud tenni fekete és nem fekete

munkadarabok kozott. Jelen esetben ezt a funkciét nem hasznaljuk.

38. 4bra: Atraké allomas

Az atraké allomds a benne rejlé sok bedllitdsi lehetdség €s kiillonboz6 szenzorok miatt,
rugalmasan haszndlhat6 és jol kombindlhaté sok més dllomdssal. Hirom végéllasa miatt csak
egy csuiszddja haszndlhatd, ha 0sszeépitjiik egy masik dllomassal.

Az allom4s altal elvégzendd feladatok 1épéseit, illetve a programjinak struktirdjat a 39.

abra szemlélteti.
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4.4.1. Az atrako allomas programjai:

Foprogram (P0O):

IF FI
THEN SET 00.0
SET 00.3
RESET 00.1
RESET 00.2
RESET F2.0
LOAD V7
TO Cp1
SET Cl
RESET F1.0
RESET Fl1.1
RESET FO0.0
IF N I0.7
THEN RESET FO0.0
RESET P1
SET 00.7
IF I0.7
AND N F1.0
THEN RESET 00.7
IF I0.6
AND N T1
THEN SET Tl
WITH 0.8s
SET T2
WITH 0.35s
IF N T2
AND Tl
AND I0.6
AND N F1.1
THEN SET F1.1
INC cwl
IF N Cl
THEN SET 00.7
SET F1.0
RESET FO0.0
IF I1.0
THEN SET FO0.0
IF I1.1
THEN RESET FO0.0
IF I1.2
AND N F0.0
AND F2.0
AND N 00.3

THEN CMP O

'Elsd lefutas
'Megfogd balra
'Megfogd nyitds
'Megfogd jobbra
'Megfogd lefelé
'Vészledllitas volt

'Szamlald betdltése

'Szamlald

'Megtelt a selejt tarold
'Selejt

'Startflag

'A kovetkezd dllomds fogaddképes
'Startflag

'l-es munkaprogram

"Allomds nem fogaddképes

'A kovetkezd dllomds fogaddképes
'Megtelt a selejt tarold
"Allomds nem fogaddképes

'Selejt munkadarab
'Késleltetés
'Késleltetés

'Késleltetés

'Késleltetés

'Késleltetés

'Selejt munkadarab
'Selejt

'Selejt

'Szamlald aktudlis értéke

'Szamlaléd

"Allomds nem fogaddképes
'Megtelt a selejt tarold
'Startflag

'Start gomb
'Startflag

'Stop gomb
'Startflag

'Reset gomb
'Startflag
'Vészledllitas volt
'Megfogd nyitas
'Reset program
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IF
AND N
AND
THEN RESET
RESET
SET
IF N
THEN SET
RESET
RESET
IF N
AND
THEN SET
Reset program (CMP 0):
STEP 0
IF

THEN JMP TO 1
OTHRW JMP TO 8

""Ha selejt és kdzépen allt meg

STEP 1
IF
AND
AND
THEN SET

OTHRW JMP TO 3

STEP 2
IF
THEN SET
RESET
JMP TO 12

I1.
FO.
F1l.
00.
F1l.

Cl

I1.
F2.
FO.
Pl

P1
FO.
P1

F1l.

Fl.
00.
00.
00.

I0.
00.
F1l.

O 3O o

o W

N O -

w

'Reset gomb

'Startflag

'Megtelt a selejt tarold
"Allomds nem fogaddképes
'Megtelt a selejt tarold
'Szamlald

'Vészledllitd gomb
'Vészleallitas volt
'Startflag

'l-es munkaprogram

'l-es munkaprogram
'Startflag
'l-es munkaprogram

'Selejt

'Selejt

'Megfogd jobbra
'Megfogd balra
'Megfogd lefelé

'Megfogd lent
'Megfogd nyitas
'Selejt

""Ha selejt és a bal oldalon allt meg

STEP 3
IF
AND
THEN RESET
SET

OTHRW JMP TO 5

STEP 4
IF
THEN SET
SET
JMP TO 6

""Ha selejt és a jobb

STEP 5
IF
AND
THEN RESET
SET

F1l.
I0.
00.
00.

I0.
00.
00.

R o

(@}

'Selejt

'Megfogd a bal oldalon
'Megfogd balra
'Megfogd jobbra

'Megfogd kdzépen
'Megfogd balra
'Megfogd lefelé

oldalon 4llt meg

F1l.
I0.
00.
00.

O N

'Selejt

'Megfogd a jobb oldalon
'Megfogd jobbra
'Megfogd balra
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STEP 6

IF 10.3 'Megfogd kdzépen
THEN SET 00.1 'Megfogd jobbra
SET 00.2 'Megfogd lefelé
STEP 7
IF 10.4 'Megfogd lent
THEN SET 00.3 'Megfogd nyitds
RESET Fl1.1 'Selejt
JMP TO 12

""Ha nem selejt és a bal oldalon allt meg

STEP 8
IF N F1.1 "Selejt
AND I0.1 'Megfogd a bal oldalon
THEN RESET 00.0 'Megfogd balra
SET 00.1 'Megfogd jobbra
OTHRW JMP TO 10
STEP 9
IF 10.2 'Megfogd a jobb oldalon
THEN SET 00.2 'Megfogd lefelé
JMP TO 11

""Ha nem selejt és a jobb oldalon &llt meg

STEP 10
IF N Fl.1 "Seleijt
AND 10.2 'Megfogd a jobb oldalon
THEN SET 00.2 'Megfogd lefelé
STEP 11
IF 10.4 'Megfogd lent
THEN SET 00.3 'Megfogd nyitds
RESET Fl.1 'Selejt
JMP TO 12
STEP 12
THEN SET 00.0 'Megfogd balra
SET 00.3 'Megfogd nyitdas
RESET 00.1 'Megfogd jobbra
RESET 00.2 'Megfogd lefelé
RESET F2.0 'Vészledllitas volt
Munkaprogram (P1):
STEP O
THEN RESET 00.1 'Megfogd jobbra
SET 00.0 'Megfogd balra
RESET 00.2 'Megfogd lefelé
IF 10.0 'Munkadarab elérhetd
AND FO.0 'Startflag
THEN JMP TO 1
STEP 1
IF I0.1 'Megfogd a bal oldalon
AND I0.5 'Megfogd fent
THEN NOP
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STEP 2

IF
THEN SET
WITH
STEP 3
IF
THEN SET
SET
STEP 4
IF
THEN RESET
SET
WITH
STEP 5
IF

THEN RESET

STEP 6
IF
THEN RESET
SET
STEP 7
IF
AND
THEN SET
SET
JMP TO 8
IF
THEN
STEP 8
IF
THEN SET
STEP 9
IF
THEN SET
RESET
SET
STEP 10
IF

THEN RESET

STEP 11
IF
THEN JMP TO O

I0.0
TO
0.5s

TO
00.3
00.2

10.4
00.3
T1

0.1s

Tl
00.2

I0.5
00.0
00.1

I0.3
Fl1.1
00.0
Tl

I0.2
NOP

T1
00.2

I0.4
00.
F1.1
Tl

w

T1
00.2

I0.5

'Munkadarab elérhetd

'Megfogd nyitas
'Megfogd lefelé

'Megfogd lent
'Megfogd nyitas
'Késleltetés

'Késleltetés
'Megfogd lefelé

'Megfogd fent
'Megfogd balra
'Megfogd jobbra

'Megfogd kdzépen
'Selejt

'Megfogd balra
'Késleltetés

'Megfogd a jobb oldalon

'Késleltetés
'Megfogd lefelé

'Megfogd lent
'Megfogd nyitds
'Selejt
'Késleltetés

'Késleltetés
'Megfogd lefelé

'Megfogd fent
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4.5. Szortirozo

A szortirozd 4allomdsba a rendszer miikodésébol addddan csak hibétlan, kész
munkadarabok keriilhetnek. Az dllomés feladata a kész alkatrészek tipus szerinti (piros,
fekete, eziist) szétvdlogatdsa harom csuszdara. Ezt hdarom érzékeld, egy kis loket hosszu
henger, egy futdszalag és két szortiroz6 kapu segitségével hajtja végre. Ha a munkadarab a
szalagra kerlil, egy targyreflexids optikai szenzor jelez, és a munkadarab behalad az érzékel0k
kozé, ahol egy kis l1okethosszisdgi munkahenger meggétolja a tovdbbhaladdsit, amig a
rendszer eldonti tipusat. Ehhez egy induktiv és egy targyreflexiés optikai szenzor all
rendelkezésre. Ha az azonositds megtortént, a munkadarab tovdbbhalad a szortiroz6
kapukhoz, melyek a megfeleld csiszdara terelik. A csiszddk elejét egy tiikorreflexids optikai
érzékeld figyeli, és jelez, ha a munkadarab elhagyta a futdszalagot, illetve ha megtelt a

csuszda.

40. abra: Szortirozé allomas

A szortirozéban, mint az itt targyalt 6sszes dllomdsban a szelepek szelepblokkokba, az
érintkezOk, pedig csatlakozdésorba vannak rendezve. A vdlogatds sok ipari folyamat rész vagy
befejez6 miivelete, igy a szortirozo allomas is sok MPS 6sszeallitasban hasznélhato.

Az allom4s éltal elvégzendd feladatok 1épéseit, illetve a programjinak struktirdjat a 41.

abra szemlélteti.
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4.5.1. A szortirozé allomas programjai:

Foprogram (P0O):

IF
THEN

IF

THEN

IF

THEN

IF

THEN

IF
THEN

IF

THEN

IF
THEN

IF

THEN

RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET

AND
SET

AND
RESET
RESET

SET

RESET

AND

RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET

RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET

AND
AND
SET

FI

00.
00.
00.
00.
00.
F1l.
FO.

Pl

F1l.
00.

I0.
Fl.
F1l.
00.

I1.
FO.

I1.
FO.

I1.
FO.
00.
00.
00.
00.
00.
FO.

I1.
FO.
00.
00.
00.
00.
00.

P1

Pl

Fl.
FO.

P1

O gwbhNhEFE O

~J

(@} = P W

(@}

(@}

O JWwWhNhkEk OoOoDN

WP OO W

'Elsé lefutas

'Futdészalag inditas

'l. tereldbgat

'2. tereldbgat

'Vizsgdld gat (alaphelyzetben kint)
"Allomds nem fogaddképes
'Taroldécsuszka megtelt

'Startflag

'l-es munkaprogram
'Taroldécsuszka megtelt
"Allomds nem fogaddképes

'Taroldécsuszka tele
'Taroldécstszka megtelt
'Taroldécsuszka megtelt
"Allomds nem fogaddképes

'Start gomb
'Startflag

'Stop gomb
'Startflag

'Reset gomb

'Startflag

'Futdészalag inditas

'l. tereldbgat

'2. tereldbgat

'Vizsgald gat (alaphelyzetben kint)
"Allomds nem fogaddképes

'Startflag

'Vészledllitd gomb

'Startflag

'Futdészalag inditas

'l. tereldgat

'2. tereldbgat

'Vizsgald gat (alaphelyzetben kint)
"Allomds nem fogaddképes

'l-es munkaprogram

'l-es munkaprogram
'Taroldécstszka megtelt
'Startflag

'l-es munkaprogram
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Munkaprogram (P1):

STEP O
THEN

IF

THEN

OTHRW

STEP 1

IF
THEN

STEP 2
IF

THEN

IF

THEN

IF

THEN

STEP 3
IF
THEN

IF
THEN

IF
THEN

RESET
RESET
RESET
RESET

AND
SET

WITH
JMP TO O

SET
RESET
RESET
RESET
SET
WITH

AND
AND
AND
SET
JMP TO 3

AND
AND
AND
SET
JMP TO 3

AND
AND
AND
SET
JMP TO 3

SET
RESET
JMP TO 4

RESET
SET
JMP TO 4

RESET
RESET
JMP TO 4

zZ=zz2

00.
00.
00.
00.

I0.
FO.

T1
1s

Tl

00.
FO.
FO.
FO.

Tl
1s

Tl

I0.
I0.
I0.
FO.

Tl

I0.
I0.
I0.
FO.

T1

I0.
I0.
I0.
FO.

FO.
00.
00.

FO.
00.
00.

FO.
00.
00.

w NP

o

w NN PO

w Rk N O

N DN O

=N RO

"Allomds nem fogaddképes

'1.
'2.

tereldgat
tereldgat

'Vizsgald gat

(alaphelyzetben kint)

'Munkadarab elérhetd
'Startflag
'Késleltetés

'Késleltetés
'Futdészalag inditas
'Piros munkadarab
'Fekete munkadarab
'Fém munkadarab
'Késleltetés

'Késleltetés
'Munkadarab elérhetd
'Nem fekete munkadarab
'Fém munkadarab

'Fém munkadarab

'Késleltetés
'Munkadarab elérhetd
'Nem fekete munkadarab
'Fém munkadarab
'Fekete munkadarab

'Késleltetés
'Munkadarab elérhetd
'Fém munkadarab

'Nem fekete munkadarab
'Piros munkadarab

'Piros munkadarab

'1.
'2.

tereldgat
tereldgat

'Fekete munkadarab

'1.
'2.

tereldgat
tereldgat

'Fém munkadarab

'1.
'2.
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STEP 4
IF

THEN
STEP 5

IF
THEN

STEP 6
IF
THEN

IF

THEN

AND
AND

OR

AND
AND

OR
AND
AND

SET

RESET
SET
WITH

RESET
RESET
RESET
JMP TO O

AND N
SET
RESET

FO0.3
I0.
I0.6

=

FO0.2
I0.7
I0.4

FO.1
I0.5
I0.6

00.3

I10.3
00.0
T2

0.5s

I0.
00.
00.
00.

w N =W

I0.3
T2
F1.1
Pl

'Fém munkadarab
'l. tereldgat alaphelyzetben
'2. tereldgat alaphelyzetben

'Fekete munkadarab
'2. tereldgat kint
'l. tereldgat alaphelyzetben

'Piros munkadarab
'l. tereldgat kint
'2. tereldgat alaphelyzetben

'Vizsgdld gat (alaphelyzetben kint)

'Taroldécsuszka tele
'Futdészalag inditas
'Késleltetés

'Tarolécsuszka tele

'l. tereldgat

'2. tereldbgat

'Vizsgald gat (alaphelyzetben kint)

'Tarolécsuszka tele
'Késleltetés
'Taroldécstszka megtelt
'l-es munkaprogram
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5. Osszegzés

Az MPS rendszerek jelentésége meghatirozo a tanitds és tovabbképzés terén. Valos
ipari elemekkel, de kisebb tomegek, erdk és nyomdasok segitségével modellezik az ipari
koriilményeket, és adnak lehetdséget azok biztonsdgos megismerésére, mitkodésiik
megértésére. Felépitésiikk moduldris, egy modul egy féle feladat tipust képes elvégezni. A
modulok kompatibilisek egymadssal, tetsz€s szerinti kombindci6 6sszedllithatd beldliik, az
adott gyartasi folyamat modellezése érdekében.

Ebben a szakdolgozatban ismertetésre keriilt egy olyan 6tdllomdsos MPS rendszer, mely
kiilonboz6 szinll €s anyagu hengeres munkadarabok mérését, megmunkalasat, és valogatasat
hajtja végre. Az MPS dllomésok mellé szdmjegyvezérlésii szervomotoros poziciondldssal, egy
kis ipari robotot (Mitsubishi RV-2AJ) telepithetiink, mely palettdzasi feladatokat lathat el.
Tovéabba kiegészithetjiik még az igy kialakult gyartésort egy magasraktari egységgel, mely
tizenkét egyforma paletta mozgatdsara és taroldsara alkalmas. Ezeken a palettidkon egyardnt
tarolhatjuk a megmunkélandé, valamint a mar megmunkalt munkadarabokat is. Az igy
Osszedllt gyartorendszer raktarozassal egyiitt mar tokéletesen modellezheti egy a valésdgban
is 1étez6 gyar miikodését.

Az 6tallomasos moduléris gydrtérendszer sor az optimélis miikodés tekintetében még
tovabbfejleszthetd. Tovabbi érzékeldk beépitésével novelhetjiik a hatékonysagot,

biztonsdgosabba tehetjiik az irdnyitast illetve a miikodést (pl. vészledllitas és djrainditas).
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6. Abrajegyzék

1. dbra: VEgrehajtok CSOPOTTOSIEASA.....vveirurieereiieeiiieeiiieeiiee ettt e eieeeetee e aeeeseaeeesareeeaaeesnsneesnseens 5
2. dbra: Egyszeres és kettds miikodtetésti munkahenger...........cccveerieeerieeeniieerieeeiee e 6
3. dbra: Kettds miitkodtetésli munkahenger 16ketvégi csillapitassal ...........ccceeeviieviiieniienninenns 7
4. dbra: Szalag-, tomito szalagos- €s magneses csatlakozdst munkahenger...........ccccceevueennee. 8
T 10 v B 2L0) 1101 1S) 1 P PSR S 8
6. dbra: ForgatOlapatos I€ZMOLOT .....c...eeiuiiiiiiiiiiiiete ettt 9
7. dbra: Kiillonbozo kialakitasu pneumatikus megfogok ..........coociveviiiiiiiiniiiiniiiiiieeneeee 10
8. dbra: Ovilis €s kor alaku tappanccsal rendelkezd vikuumos megfogok..........cccceevvueeeneen. 10
9. dbra: Kiilonboz6 kialakitasi vAkuum €JeKtOTOK ..........cueeevuiieriiieeriieeiie e 10
10. abra: Mechanikus helyzetkapCsolOK .........c.uiiriiieiiiiiiiiieiiecee e 12
11. dbra: Médgnesgytiris dugattyi helyzetének jelzése pneumatikus munkahengerben reed relé
haSZNAIALAVAL.....co.eeiiiiiii et 13
12. dbra: Az induktiv kozelitéskapcsold mMUKOAESE. .......ccuueeevuiieriiieeniiieiieeiee e 15
13. dbra: 4 és 10 mm-es névleges kapcsoldsi tavolsagu kapacitiv szenzorok ..............ccuee.... 16
14. dbra: Egyutas fénykapu érzékelési tartomanya ............coecuveeriieenieeenieeeieeeieeeieeeeieeee 18
15. dbra: Reflexios fénykapu érzékelési tartomanya..........eeeveeeriieeniieeniieeieeeieeeeeeeieeee 18
16. dbra: Targyreflexids érzékeld érzékelési tartomanya ........cccceeeveeviieniiinieniieeneeeieeeeeeee 19
17. abra: Egyutas, tiikorreflexids és targyreflexids optikai érzékelOk...........ooveeniiniinninnnens 19
18. dbra: FOJtO-ViSSZACSAPOSZEIEP. ...ceruviiiiiieiiiie ettt ettt 21

19. abra: Direkt vezérlésti 3/2-es alaphelyzetben zart és nyitott magnesszelep kézi

SEZEAMUKOALEIESSEL .....eeeeevieeiiiieeiiee ettt ettt e e e e st e e st e e e sbeeesaeeessaeeensneeensneennseens 22
20. abra: Elovezérelt 3/2-es alaphelyzetben zart magnesszelep kézi segédmukodtetéssel ...... 23
21. abra: El6vezérelt 5/2-es monostabil médgnesszelep kézi segédmiikddtetéssel.................... 24
22. abra: Elovezérelt 5/2-es bistabil mdgnesszelep kézi segédmiikddtetéssel.............oonneen.... 25
23. abra: Elovezérelt 5/3-as magnesszelep kézi segédmiikddtetéssel .........coovvvvvveeniireencnnennnne. 26
24. abra: Egy 5/2-es bistabil MAGNESSZEIEP ......eeevvvieeiiieeiiieeiieecite ettt 27
25. abra: A FESTO CPV szelepblokk, pneumatikus multip6lusos csatlakozoélappal .............. 28
26. dbra: Szelepblokk egyedi-, multip6lusos-, ASI-, Feldbusz csatlakozdval ...............c....... 29
27. abra: FESTO MPA intelligens szelepsziget, beépitett PLC-vel.........ccocoviiiiincnnennen. 29
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28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

FESTO FEC-20 DC kompakt PLC .....ccccooiiiiiiiiinieniiietceceeneeeeeeeeeee e 30
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7. Irodalomjegyzék

[1] Bevezetés a szenzorikaba (FESTO) SP1110

[2] Bevezetés a pneumatikaba (FESTO) P111

[3] Bevezetés az elektro pneumatikdba (FESTO) EP211
[4] MPS Release C Technical details CD-ROM (FESTO)
[5] FST FEC kezelési utasitas (FESTO)

[

6] http://www.festo-didactic.com
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8. Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretnék koszonetet nyilvanitani Raptis Dimitrios Festo Didactic referensnek, a
konzultacids lehetdségekért, illetve hogy elfogadta a kiilsé témavezetdi felkérést és segitett a
témavalasztasban.

Tovdbba koszonettel tartozok Dr. Juhdsz Gydrgy Tandr Urnak, a konzultdciés
segitségért, hogy elfogadta a belsd témavezetoi felkérést, illetve a Festo tanfolyamok
lebonyolitasaért, melyek segitségével elsajatitottam a jelen szakdolgozat megirasiahoz

elengedhetetlen ismereteket.
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