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Plagium — Nyilatkozat

Szakdolgozat készitésére vonatkozé szabalyok betartasarol nyilatkozat

Alulirott Hajdu Zoltan (Neptunkdd: CYT3JS) nyilatkozat alairdsaval kijelentem, hogy a

Gyartosor programozasa és automatizaldsa programozhat6 logikai vezérlvel
cimi szakdolgozat/diplomamunka

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nall6 munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a szerzoi
jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabdlyait, valamint az egyetem 4altal eldirt, a dolgozat

készitésére vonatkozd szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok és idézések tekintetében.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nall6 munka kitétel tekintetében a

konzulenst, illetve a feladatot kiad6 oktatdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés ténye
meril fel, a Debreceni Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem fegyelmi

eljarast indithat.

A dolgozat befogaddsanak megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzdi

jogsértés miatti egy€b (polgari jogi, szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Debrecen, 2010 Hajdu Zoltan
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Bevezetés

Vajon meddig robog még az informatika megallithatatlan mozdonya? Tessziik fel a kérdést
nap, mint nap felgyorsult vildgunkban. Napjainkban az informatika térnyerése mindennapi
¢letiinkben és az ipardgak széles skaldjan megallithatatlan. Ez a végelathatatlan allando
exponencialis fejlodési iitem Osztonzott arra, hogy az informatika teriiletén folytassam

tanulmanyaimat.

Napjainkban a névekvo igény a magas szinvonall és magas szamban eldallitott termékekre, a
gyarakban informatikai technologia bevonasat igényli. Ugyanakkor mivel egy gyartoésort nem
lehet egyediil megépiteni és felprogramozni fontos volt még szdmomra a csapat munka. A
csapatban dolgozés a majdani munkahelyen vald beilleszkedést is segiti. Mivel egy gyartdsor
mikodése kiilonbozo részfeladatokra épiil igy konnyli volt megosztani a munkat a csapaton

beliil.

Témavalasztdsomat ez a harom {6 tényez6 nagyban befolyasolta, az informatika gyors {itemi
fejlodése, a gyartasi folyamatok informatikai és robotikai tdmogatdsa a termelési szinvonal
novelésének érdekében, €s a csapatmunka fejlesztése. Ezen kiviil szerettem volna a Vallalati
informacios rendszerek szakirany altal biztositott eszkozokkel foglalkozni, mindig is
érdekeltek az automatizalt robotok, és szerettem volna valami maradandoét illetve kézzel

foghatot alkotni.

Onélls labor 1. keretein belill mar foglalkoztam kiilonboz8 automatizalt folyamatok
feladatot fogok végezni, csak gyakorlatban. A gyakorlatban elvégzett munka tobb
iddraforditast igényel ugyan, de a jovében megtériil. Nagy hatassal volt témavalasztdsomra az
1s, hogy Bartha Istvan tandr ar emlitette, hogy a Biogal is programozhat6 logikai vezérloket

hasznal az automatizalashoz.

A szakdolgozatom célja egy automatizalt gyartosor szimulalasa, ami tulajdonképpen egy
termék eldallitasat teszi lehetdvé emberi beavatkozas nélkiil. Az elkésziilt gyartdsor nagy
sikernek Orvendett a szakmai napokon. Ezen a rendezvényen hasznos tandcsokat kaptunk

melyeket beépitve optimalizalni tudtuk a gyartosort.
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A gyartosor a Fischertechnik modelljeibdl épiil fel, amely tartalmaz harom futdszalagot egy
robotkart egy présgépet, egy furot egy hegesztd gépet egy altalunk kitalalt hegesztd talcat, és
két tarolo rekeszt. Valamint tartalmazza még a programozhato6 logikai vezérlot (PLC-t), annak

bovitdé moduljait, és egy monitoros vezerld egységet.

Az automatizalast a Schneider Electric cég altal készitett PLC-vel oldottuk meg, amelyet a

Twido Suite nevii programban programoztunk.

Dolgozatomban ki fogom fejteni a kiilonb6z6 egységek részletes mikodését, bekotését, a PLC
miikddését, az altalam irt program egységek algoritmikus elgondolasat és részletes miikddését

a gyakorlatban.

Csapatmunkaban a tarsaim: Papp Gabor FTU3GY, Sovagé Imre SMJT9H
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2. Alkotorészek

2.1 Fischertechnik

A projektiinkhoz az egyetem a Fischertechnik altal gyartott eszkozoket biztositotta. A céget
Arthur Fischer alapitotta 1966-ban, Németorszagban. A kezdetekben gyartott termékek
hamarosan akkora sikert arattak, hogy a cég termékeit 1970-t61 Amerikaban is elkezdték
forgalmazni. A termékekbe az 1970-es évek végén épitették be a Binaris logika kezelését.

Ennek eredményeként a termékek tudtak kezelni AND, OR, NAND, NOR miiveleteket.

A gyartésorhoz hasznalt elemeket 24 voltos motorral mozgatjuk, kompakt PLC-vel és annak

két bovitd egységével vezéreljik.

A gyartdsor az alabbi Fischertechnikbdl épitett elemeket tartalmazza:
2.1.1 Két Kkis futészalag
2.1.2 Hosszu futoszalag
2.1.3 RTT Robotkar
2.1.4 Hegeszt6 talca
2.1.5 Hegeszt6
2.1.6 Tarolo rekeszek
Valamint tartalmaz mas gyarto altal biztositott elemeket is:

2.2 Induktiv érzékeld
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2.1.1 Két Kkis futészalag

Az 1. abran lathatd a két futoszalag. A futdszalagok funkciojukat tekintve a nyersanyagok

folyamatos aramlasat biztositjak. Meghajtasuk 24 voltos motorral torténik.

Az egyes szamu futdszalag a termék testét, a kettes szdmu futdszalag pedig a termék tetejét
széllitja a futd szalag A’ részérdl a *B’ részére. *B’ résznél fénykapu segitségével donti el,

hogy van e sziikség tovabbi termék szallitasra.

A’ rész

1. abra Két kis futdszalag

2.1.2 Hosszu futoszalag

Ezen a futdszalagon végzi el a gyartosor a terméken a legtobb miiveletet. Az els6 elvégzett
mivelet egy selejtérzékelés, a fémérzékeld segitségével. Tovabba, mire a termék eljut *A’-bol
"B’-be , végrehajtodik rajta a préselés és a furas. Minden miivelet elvégzése fénykapuhoz van
kotve. Ha a termék a prés alatti fénykapuhoz ér, eltakarja a fényforrést, ez azt eredményezi,
hogy a futdszalag megall, amig a préselés végbe megy. A furé miivelet ugyanigy megy végbe.
Miutan a termék a szalag végén elhelyezkedd fénykapuhoz ért, a szalag megéll, és a robotkar

a terméket leemeli és athelyezi a hegesztd talcéra.
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2. abra Hosszu futdszalag

A’ rész ‘B’rész

2.1.3 RTT Robotkar

A gyartosor szive a Rotation-Translation-Translation robotkar, mas néven hengerkoordinatas
robot modell. Praktikusan ez azt jelenti, hogy a kar képes a tengelye koriil forogni, lefele
illetve felfele irdnyuld mozgast végezni, és kitolo illetve behtizo mozgast végezni. A kiindulo
nyerstermék athelyezését biztositja a kiilonb6zd miiveletek, illetve futdszalagok kozott. A

gyartds meggyorsitasa érdekében a robotkar munkdjat ahol lehetett futészalagokkal valtottuk
fel.

A robotkar négy fajta mozgast tud végezni. Ezeket a mozgasokat négy kiilonbozd 24 Voltos

motor hajtja végre. Tud el6re-hatra, fel-le egyenes vonali mozgast végezni. Jobbra-balra
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forgast, ¢€s a kar egy megfogd mozdulatot képes végezni. A kétpofas megfogd pozicionalasat

szamlalok és végallas kapcsolok segitségével végezziik.

3. abra RTT Robotkar

2.1.4 Hegeszto talca

Altalunk kitalalt eszkoz, amely a termék forgasat teszi lehetévé a hegeszté robot alatt, ezzel
elésegitve a folyamat meggyorsitdsdt €és pontositasit. Amint a hegesztés elkésziilt, a

késztermék mozgatd kar a terméket a taroldba tolja.

Két motort tartalmaz az eszkdz, az egyik a forgast teszi lehetdvé, a masik pedig a kart

mozgatja. A talcara torténé elhelyezés pontos pozicionalasa még nem megoldott.
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4. sbra Hegesztd talca

2.1.5 Hegeszto

elvégzéséhez a robot alapallapotabol a termék

fel¢ fordul. Ha a robot végzett, visszafordul.

2.1.6 Tarolo rekeszek

A hosszu futészalag végén talalhato a 5.4&braHegesztd kar
selejttermek tarolo, kozvetleniil a hegesztd talca
mellett pedig a késztermék tarolo rekesz, azaz a ,,raktar”. Az eldbbibe keriilnek a fels6 rész

nélkiili, illetve sériilt termékek. Az utobbi tartalmazza a kész, hibatlan terméket.
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6. abra Tarolé rekeszek

2.2 Induktiv érzékelo

A fémérzékeldt a selejt termék felismeréséhez hasznaljuk. A termék felsd része fémbol
késziilt, abbol a célbdl, hogy tudjunk beépiteni selejtkezelést. Ha az érzékeld nem érzékel

fémet, a terméket selejtnek mindsiti és az a selejt raktarba keriil.

7. abra Induktiv érzékel6

2.3 Programozhaté logikai vezérlé
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A gyartosor vezérlését és automatizalasat programozhatd logikai vezérlovel oldottuk meg.
Sziikségiink volt két relés bovitd egységre, hogy a robotok két iranyba tudjanak mozogni, és

egy analog input bovité modulra.

2.3.1 APLC jellemzéi

s» Tipusa TWDLC 40 DRF. Azért valasztottuk ezt a PLC-t mert kivaloéan lehet béviteni, €s a
laborban volt hozza felszerelés.

=24V~ 100..240V

TWD LCwo4IORF legfeljebb 7 db IO bévitmodul
2 db analég (0, > » ) " - \
potenciométer _,-“--""" [ ! I f = | i "
(0...1023650.. 511) I_.h = ‘.
Az RS 232/485 + ad ' l | | | { 4
z /485 soros T “
kapesolatinterfészadaptere I_" A * h : .
TWD NAC 232D/485s Diszkrét /O Analag /0 CANopen  AS-
TWD Del TWD AMI/ARI TWD NCO1M TWD NOI10M3
264 KB EPRON-mande TWDDeO o
: -Mmemaora + TWD AeM
TWD XCP MFK32/MFK64 ﬁ ¢
- vales dejd ora (1) 14 db relékimenet és 2 db tranzisztoros kimenet
24 db diszkrét bemenet
Digitalis kijelzé *
TWD XCPODC

Beépitett Ethernet TCP/P port
(a TWD LCeE 40DRF tipusnal)

8. 4bra TWDLC 40 DRF PLC[3.]
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13|11 | 9 1 8
12 10 14

9. sbra PLC részletes jellemzés

-

. Nyithat6 sorkapocs véddfedelet, az 5 jelli kivezetésekhez vald hozzéaféréshez,

N

. Egy nyithat6 védéfedelet, a hozzaféréshez.

3. Egy RS485 tipust, mini-DIN csatlakozot a soros porthoz (amely lehetévé teszi a

programozo termindl csatlakoztatasat).

4. Egy levehetd fedél altal védett modulhelyet, a TWD XCP ODC tipusu, digitalis

diagnosztikai és karbantartasi kijelzomodul részére.

5. Egy csavaros sorkapcsot, az érzékelok ¢ 24 V (1) tapfesziiltséggel valo

ellatasahoz és a bemeneti érzékel6k csatlakoztatasahoz.

6. Egy csatlakozot, a TWD Dpp, TWD App 1/0-bévité- és a TWD NOIL0M3/NCO1M

kommunikécids modulok szamara (legfeljebb 7 db modul lehetséges).

7. Egy kijelzéblokkot, amely a kovetkezOket mutatja:
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a vezérl6 allapotat, 7 db jelzéfény segitségével - (PWR, RUN,ERRBAT,
COM,LACT ¢és L ST),
- a bemenetek és a kimenetek allapotat (INp és OUTp),

- egy felhasznaloi jelzéfényt (STAT), amelyet az alkalmazasi program vezérel,a
felhasznalo kovetelményei szerint.
8. Egy csavaros sorkapcsot a kimeneti miikddtetdelemek csatlakoztatasdhoz,

9. Két analdg beallitopontot,

10. Egy bdvitdcsatlakozot, masodik RS232C/RS485 soros port hozzdadasadhoz,
egy TWD NAC ppp tipust adapter segitségével,

11. Egy csavaros sorkapcsot, a a 100...240 V fesziiltségi haldzat vagy a
¢ 19,2...30 V-os taplalas csatlakoztatasahoz.

A vezérlo aljan Kkeresztiil hozzaférheto:

12. Egy csatlakozo, a 32 vagy 64 kB kapacitasa, TWD XCP MFK32/MFK64 tipusu

memoriakartya szamara,

13. Egy, a vezérl6 aljan keresztiil hozzaférhet6 RJ45 csatlakozo, az Ethernet TCP/

IP hal6zatra torténo csatlakozashoz,

crey

3]
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2.4 A Tapegység

,»120 Watt teljesitmény, és 5 Amper leadasara képes.

1 1. 2,5mmz2 -es zart, csavaros kivezetések a bemeneti
fesziiltség
2. csatlakoztatdsdhoz (egyfazisi N-L1, vonalfesziiltségii
L1-L2)

3. Uvegbdl késziilt, védd zarofedél

2 4. A bemeneti fesziiltség allapotat jelzo6 LED

9 (narancssarga).

a 5. A kimeneti DC-fesziiltség allapotat jelz6 LED
r) (ZOld)

6

6. Aziivegbol késziilt zarofedél retesze (tomithetd)
7 7. Racsiptetheto jeldlocimke.

8. Kimeneti fesziiltséget beallitdé potenciométer

9. 2,5mmz2 -es, zart, csavaros sorkapocs a kimeneti

8 DC-fesziiltség
csatlakoztatasdhoz”

131

10. abra Tapegység [3.]
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A valésagban:

S—

\

11. sbraPLCa modulokkal, a fékapcsoldval és a tapegységgel

Az induktiv érzékelo

»Az induktiv érzékeldk azt a fizikai jelenséget hasznaljak ki, hogy a vezetdképes anyagban
felléepd orvényaramok 4altali veszteségek megvaltoztatjdk a rezonancia-aramkor josagi
tényez0jét. Az LC-rezgdkor nagyfrekvencids valtakozd mezét hoz létre. Ez a mezd az
érzékeld aktiv feliiletén 1ép ki. Ha elektromosan vezetoképes anyag keriil a mezdbe, akkor az
indukcid torvénye alapjan oOrvényaramok keletkeznek, amelyek energiat vonnak el a
rezgokorbdl. Ezaltal csokken a rezgés amplitiddja. Ez a valtozés kapcsolasi jellé alakul. A
miikddési elvbdl kovetkezik, hogy barmely fémet érzékel — fliggetleniil attol, hogy azok

mozognak-e vagy sem.
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Specidlis tipussorozatot képeznek az ,,efector m” alkalmazésérzékelok. Az ,,m” a modularis
technika jele. Ennek alapjat egy ) mechanikai koncepcio, 1j szerelési technika és innovativ
tomitésrendszer jelenti. Ezen érzékelok kozos jellemzéje a megnovelt kapesolasi tavolsag. Az
univerzalis csatlakoztatasi technikanak koszonhetden a késziilékek valaszthatéoan két vagy
haromvezetékesként alkalmazhatok. A beépitett LED-es beallitokijelzd leroviditi a szerelési
idét és egyidejlileg garantdlja a megnovelt kapcsolasi tavolsdg kihasznalasat. Minden
késziilek lézerrel beégetett tipustablaval van ellatva, amely igy nem veszhet el. Ezéltal a

késziilékek évek mulva is egyértelmiien azonosithatok.”

[8.]

A selejtkezelés lett megoldva ezzel az érzékeldvel. A termék felsd részét egy baratunk
testvérével készitettiik el, aki egy acél csobdl esztergalta ki nekiink a részeket. Az induktiv
érzékeld a nagy futdszalagon helyezkedik el, ha a terméken nem érzékel fémet, akkor a

termék végig halad a futészalagon a selejt raktarba, majd a gyartasi folyamat elindul el6lrol.

2.5 A programozoi feliilet

»A Schneider-Electric altal gyartott programozhat6 logikai vezérlék programozasa a
TwidoSuit nevili szoftverrel torténik. Ez egy grafikus fejleszt6i kornyezet, amely az eszk6zok
programozasat, karbantartasat és vezérlését teszi lehetdvé. Ezen a programon keresztiil tudunk

kapcsolatot 1étrehozni a PC és a programozhato6 logikai vezérld kozott.

A TwidoSoft egy grafikus fejlesztéi kornyezet a Twido programozhatd vezérlok
alkalmazésainak elkészitéséhez, konfiguralasahoz és karbantartdsdhoz. A
TwidoSoft teszi lehetévé a vezérld programok beirasat a TwidoSoft 1étra vagy lista

szerkesztéinek segitségével, valamint a program atvitelét a vezérlére és futtatasat is biztositja.

A TwidoSoft egy 32 bites Windows-alapti program olyan személyi szamitogépek
(PC) szamara, melyeken Microsoft Windows 98 Second Edition vagy Microsoft

Windows 2000 Professional operacios rendszer van.”
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A TwidoSoft f6 jellemzoi:

Szabvanyos Windows felhasznaloi interfész

A Twido vezérlok programozasa €s konfiguralasa

Vezérlo kommunikacid és vezérlés

Létra nyelv

,»A Létra diagramok hasonléak a relé logikai diagramokhoz, amelyek relévezérld

aramkorok reprezentalasahoz hasznalatosak. Az olyan grafikai elemek, mint a

tekercsek, kontaktusok és blokkok, mind utasitasokat jelenitenek meg.

A kovetkezdkben egy példat lathatunk a Létra programokra.

]
.

w0l _ 1508 o h v N B
_|N|f E n . . . . .
- -+ -4 H-- -+ -+ -4 -4 - -1
' ' CoagMl ' : : 9:00.4
dsanry DH—1 | - {
- - - WCRPTTT b . -+ - e e -
5,102 ' %MO ' ' ' ' ' '
— —— U FI- . , , : .
-+ -4 - . -4 -4 -4 -
4cp
+ -+ 8 e -+ - -F- 4 b
4 -4 “d- 4 - -k -4 -4 -
+ -+ -4- - -+ -

12. sbra Létra nyelv [1.]

Létra nyelv grafikai elemei:
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Név Grafikai elem | Utasitas Funkeidk
Lolianotb Atmené kontaktus, amikor az azt
Alapallapotban nyitott
Fontal _{ |_ LD vezérld bitobjektum l-es
contaktus
allapotban van.
Lolianotb Atmené kontaktus, amikor az azt
Alapallapotban zart ,
LY }7 LDN vezérld bitobjektum 0 allapotban
kontaktus
van.
Kontaktus felfutd &l _| Felfuto él: észleli az azt vezérld
| LDR
észlelése bitobjektum valtozasat 0-rol 1-re.
Kontaktus egy lefuté €1 _{ Lefuté él: észleli az azt vezérld
‘ LDF
észlelése bitobjektum valtozasat 1-rol O-ra.
13. dbra Grafikai elemek [1.]
Tekercsek:
Név Grafikai elem | Utasitds Funke1ok
_ ) A kapesolt bitobjektum a tesztzona
Direkt tekercs —{ » ST S .
eredményének értékét kapja.
A kapesolt bitobjektum a tesztzona
Negalt tekeres () STN .
eredményének negalt eredményét kapja.
. A kapesolt bitobjektum 1-re van beallitva,
SET tekeres —S)»- S .
amikor a tesztzona eredménye 1.
A kapesolt bitobjektum 0-ra van beallitva,
RESET tekeres —(R)- R .
amikor a tesztzona eredménye 1.
Csatlakoztatas cimkézett utasitashoz, a
Ugras és ->>%L IMP
L o e lefutassal megegvezd vagy azzal ellentétes
szubrutinhivas ->>%SRi SR o
iranyban.
Grafcet nyelvben megadva, akkor keriil
Atmeneti feltétel hasznalatra, amikor az atmenetekhez
—{#—
vE S . - r
tekeres kapesolt atmeneti feltételek programozasa
atvaltast eredményez a kivetkezo lépésre.

14. abra Tekercsek [1.]
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Grafcet nyelv

A Grafcet egy analitikus metodus, amely minden szekvencialis vezérlorendszert
1épések sorara bont le, amelyekhez kiilonb6z6é miiveletek, atvitelek és feltételek
tartoznak. Az alabbi illusztracid példaval szolgal a Grafcet utasitdsokra mind Lista, mind

Létra programok esetében.

0 * 3

I LD  %MI0
2 # 4

3 4 5

4 F. 4

5 LD %I0.7
6 # 6

7 H 5

8 LD  %MIS
0 # 7

10

15. sbra Utasitas példak [1.]
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A 16 bitobjektumok leirasa

Tipus Leiras Cim vagy | Maximumszam iras hozza-

ertek férés’

Azonnali 0 vagy 1 (Hibas vagy Helyes) 0 vagy 1 - -

értékak

Bemenstek |[Ezek abitek az /0 elektromes dllapotainak Al y.z2 Megjegyzés? MNem

kimenetek Jogikai képel®. Az adatmeamdaridban Kerdinek %0K.y.2° lgen
taroldsra és a logikai program minden egyes o
ciklusa soran frissiinek.

Belsd A belsd bitek belsd memdria terdletek, amealyek | 2:Mi 128 TWDLCAAIODRF, | lgen

(Memory) kiizbensd enakek taroldsdra szolgdlnak, mig fut TWDLCAA1GDRF
agy program. 256 az dsszes tibbi
Megjegyzes: A haszndlaton kivali I/O biteket vezerndnel
nam lehet belsd bitekként hasznalni.

Rendszer A randszerbitek %50 85 %5127 kizitt avezend | %51 128 i-nek
halyas mikidéset és az alkalmazott program megfelelian
halyas futdsat ellendrzik.

Furikcid- A funkcidblokk bitek a funkcidblokkok BRTMILQ, | Megjegyzés® Mem?

blokkok kimeneteinek felelnak meg. *%CLP, és
Ezek a kimenatek lehetnek kézvetlendl gy to-
csatlakoztatva, illetve objektumkent is lehat dket | vabb.
hasznalni.

Reverzibilis | Programozott funkcidblokkok, amealyek E.D,F, Q, Megjewzé54 MNem

funkcic- reverzibilis programozasi utasitasokat BLE, THO, THA

blokkok OUT_BLK és EMD_EBELK hasznalnak.

Szoki- Egyes szavakbdl ki lehet vonni a 16 bit egyikst, | Variansok | Variansok Variansok

vonatok mint oparandus bitet.

Grafcet A bitek %M1 85 2XE2 kKizitt a Grafoet a2 62 TWDLCAATODHF, |lgen

lépasek lepésakhez vannak tarsitva, TWDLCAAIGDRF

Az ¥i Lépésbit 1-re van dllitva, mikor a tarsitott
l&pés aktiv és O-ra, mikor a lépés deaktival
allapatban van,

a4 TWDLCAAZ4DRF,
Maodularis vezérldk

16. sbra A f6 bitobjektumok leirasa

(1]
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3. A Gyartosor

A feladatunk egy tobb részbdl allo termék egyesitése volt, azonban a gyartosor elkészitéséhez
teljes mértékben szabad kezet kaptunk. A modellt eldszor papiron terveztik meg, majd
mérdszalaggal lemértiik a pontos méreteket, hogy a robotkar milyen tavolsdgokban tud

mozogni, ezt kdvette a beépités.

3.1 A gyartasi folyamat

A termék két részbol all, egy also és egy felsébol. Ezek az objektumok két kis futdszalagon
helyezkednek el. Az also részt a robotkar a hosszt futd szalag el6tti talcara helyezi. Ezutan a

robotkar a masik futészalagrol felveszi a felsé részt és az also rész tetejére helyezi.

Az igy Osszeillesztett terméket a betold
kar ratolja az id6kozben elindult hossza
futészalagra. A kovetkezd 1épésben egy
fémérzékeld leellendrzi a termék felso

részét, hogy meg van e.

Ha nincs, akkor a termék a selejt
raktarba keriil és nem hajtodik végre
rajta feleslegesen a préselés és a flras

miivelete. Majd a robotkar alaphelyzetbe

17. abra A gyartésor

oldal 22



Gyartésor programozasa programozhato6 logikai vezérlgvel

all és a gyartasi folyamat elolrdl indul.

Ha a fels6 rész a helyén van, akkor mire a futoszalag végére ér végrehajtodik rajta a préselés
¢s a furas mivelete. Ahogy az Osszepréselt és kifurt termék a szalag végére ér, a robotkar

leemeli a futdszalagrol €s athelyezi a hegesztd talcara.

A hegeszté kar amint megkezdi a hegesztést, a talca egy teljes kort fordul vizszintesen, igy
biztositva az egyenletes rogzitést a termék felsé és alsd része kozott. Idokozben a robotkar
visszatér alaphelyzetbe, ezzel is id6t megtakaritva, hogy a gyartasi folyamat kevesebb ido6t

vegyen igénybe.

A hegesztés ha végbe ment, akkor a kész terméket a kitold kar a tarold rekeszbe helyezi.
Amint a kitol6 kar alaphelyzetbe keriil, a gyartasi folyamat kezdédik elorol. Ciklikus hiba

nélkiili tizemid6 rekordnak koriilbeliil 100 percet mértiink.

3.2 Elektronika és bekotés

Miutan a gyartésort megterveztik meg kellett épiteniink. Az elsé 1épés a robotok,
futdszalagok, €s kiilonbozo egységek elhelyezése volt. Miutan a PLC-t €s a bovité modulokat

is a helytikre raktuk kovetkezett a bekébelezés.

3.2.1 Robotkar bekotése

A robotkar négy motort és nyolc érzékel6t tartalmaz. Minden egyes motorhoz parosul egy
végallas érzékeld és egy szamlald. Tehat Osszesen sziikségiink van huszonnégy kabelre a

robotkar vezérléséhez. Ahhoz, hogy megtudjuk, hogy melyik kabel melyik motorhoz, vagy
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érzékel6hoz kapcesolddik, a motorok kivezetéseit a kabelek végével, a multiméter segitségével

»0sszecsengettiik”.

A tengely kortili forgast végzd motor az 1. és a 2. vezetéken kapja a jelet. A kitolast illetve a
behuzast végzé motor a 7. és a 8. vezetéken kapja a jelet. A fliggdleges elmozdulés jele a 13.
és 14. vezetéken érkezik a motorhoz, a 19.-es és a 20.-as vezetéken pedig a megfogd rész
Osszezarasaért illetve elengedésért felelds. A vezetékek végeit polusok segitségével kotottiik

hozza a PLC kimeneteihez.

Az érzékeldket hasonloképpen kerestilk meg a vezetékek kozott. Ez alapjan a 3.-as és 4.-es a
tengely koriili forgas végallas kapcsoldja, az 5.-0s és a 6.-os a szamlaloja. 9.-es és 10.-es polus
a kitolas-betolas miivelet végallas kapcsoldja, a 11.-es és 12.-es ennek a szamlalgja. 15.-0s és
16.-0s vezeték a fiiggbleges mozgas végallas kapcsoldja, a 17.-es és 18.-as pedig ennek a
szamlaloja. A megfogd végallas kapcsoldja a 21.-es és 22.-es kabelen kapja a jelet, mig a

szamlaloja a 23.-as ¢s 24.-es poluson csatlakozik a PLC-hez.

A végallas kapcsolok a robotkaron minden esetben a robotkar alaphelyzetbe allitasat teszik
lehetdveé. A szamlalok segitségével pedig a robotkar ebbdl a helyzetébdl pozicionalhatd, és

vezérelhetd volt kiillonb6z6 precizios miiveletek elvégzésére.

A robotkaron elhelyezett érzékelok Symbol tablaja

| Used| Address =yrmbaol
M %020 ROBOTKAR_LEMNTI_WVEGAL
M %021 ROBOTKAR_LEMTI_SZAML
M %l0z? ROBOTKAR_WIZSZINTES_
M %023 ROBOTKRAT WIZSZINTES
M %024 ROBOKAR_FENTI_WEGALL
M %025 ROBOTKAR_FEMTI_SZAML
M %026 ROBOTEAR_MAROK_WEG
M %l0z7 ROBOTEAR_MAROK_SZA

18. abra A robotkar Symbol tablaja
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A bekotés konnyen szemléltethetd a TwidoSuite Symbol tablajaval. A képen jol lathatd, hogy

a robotkar érzékel6i hogyan lettek bekotve.
Példaul:

e 9 1.0.2.0 azt jeldli, hogy az érzékeld a 2-es szamu bovitd modul 0-as bemenetére lett
kotve. A mogotte talalhatdo megnevezés, az nekiink programozdknak szol, iigynevezett
beszédes név, hogy konnyen visszakereshetd legyen az érzékeld neve alapjan, hogy
hanyas bemenetre kotottiik.

e % 10.2.7 a marok, azaz a megfogd szamlaloja. A 2-es PLC bovitdé modul hetes

kimenetére van kotve. A szamlalo tehat a jeleket a 7-es bemeneten kiildi a PLC-hez.

A motorok bekotése mar nehezebbnek bizonyult. Ahhoz, hogy a motorokat két iranyba tudjuk
mozgatni egyszer az egyik polusra kell kotni a fesziiltséget, és a masikra a 0 voltot, ha
ellenkez6 iranyba szeretnénk forgatni, akkor meg pont forditva. Ezt a feladatot a PLC-be

épitett relé fogja ellatni nekiink.

Ahhoz, hogy két irdnyba tudjon mozogni egy motor négy kabellel kell bekdtni, mivel a
labakon valtozik a 0 volt és a 24 volt. Tehat egy motorhoz négy kabel tartozik.

A robotkart mozgatéo motorok Symbol tablaja

B CELFIET LRIl AOLELEPLIAS

| IUzed | Address | Symbaol
M 0070 FOBOTEAR_JOBBRAT
M 250017 ROBOTEAR_BALRAI
M %0012 ROBOTEAR_KN
M 20013 FROBOTEAR_BEY
W %0014 ROBOTEAR_FELI
%0015 FOBOTEAR_LET
M %0016 ROBOTEAR_MEGFOGT
e 0007 FOBOTEAR_ELENGED
W 20018 ROBOTEAR_JOBBRAZ
B %0019 FROBOTEAR_BALRAZ
M 2500110 ROBOTEAR_KIZ
B 00111 ROBOTEAR_BEZ
M 250012 FROBOTKEAR_FEL2
W %00113 ROBOTRAR_LEZ
e 5500774 ROBOTEAR_MEGFOG2
W 007115 ROBOTEAR_ELEMGED?Z

19. dbra A motorok Symbol tablaja
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A bekotés konnyen szemléltethetd a TwidoSuite Symbol tablajaval. A képen jol lathatd, hogy

a robotkart vezérlé motorok hogyan lettek bekotve.
Példaul:

e 2%Q 0.1.0 Azt jeloli, hogy a robotkar tengelyének jobb iranyt forgasa az 1-es szamu
bévité modul 0-as kimenetére van kotve, de ugyanakkor ra van kétve a %Q 0.1.8-ra is.
Erre azért van sziikség mert a nullds kimenetrél megkapja a 0 voltot, a 8-asrdl pedig a
+24 voltot. Bal iranyu forgasnal pedig nem kap jelet errdl a két kimenetrdl.

e Ezzel megegyezden miikddik a tobbi mozgas is. Egy motorhoz négy darab Q kimenet

négy darab vezeték.

3.2.2 A hegeszto talca és a hegeszto bekotése

A hegesztd és a tidlca miikddése szorosan kapcsolddik egymashoz, ezért bekotésiik és
programozasuk nem valaszthat6 szét egymastol. A hegesztd talca, vagy mas néven talca két
motort tartalmaz. Az egyik motor a talca forgasaért felelés, a masik pedig a forgas
befejeztével a termék raktarban valo elhelyezését elvégzd kar mozgasaért. A talca csak egy
iranyban foroghat, és nincs végallas érzékeldje, csak egy szamlaloval van ellatva. A kitold kar

motorja viszont kétiranyl mozgast végez végallastol végallasig.

A hegesztd robot alaphelyzetbdl balra fordul a termék irdnyaba, majd kitolja a hegesztot és

hegesztést szimulal, egy a végén elhelyezett égdvel. Miutan végzett visszatér alaphelyzetbe.
Ezek alapjan a bekotés a kovetkezOképpen alakult:

Ugyanugy mint a robotkarnal a két iranyi mozgast végzé motorokat tobb helyre kellet, hogy
bekossiik.
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A hegeszto hegeszto talca és a hegeszté Symbol tablaja:

Liged l Address

2200.0
0000
%00.2
2003
%00.4
%4005
25006
°%00.7
AR
24009
0000
%0011
0002
%0013
%0014
20015

O xl € 1 €l €1 €] € €1 €11 O 0O % K

221015
%0016
210,17
%0018
251019
1020
RI0.27
22022
%0023

0|0 OO € € & | K

2

o

Symibol
HOSSZU_FUTOSZ
FUROGEP

FORGO_TALCA,
HEGGESZTH_KN
HEGGESZTH_BE
HEGGESZTE_JOB
HEGGESZTH_BaL
HEGGESSTo_BE?
HEGGESZTHE_KI2
HEGGESZTa_BAL
HEGGESZTE_JOB
LARE A,

LAMP

KILOWE_ELSE_VE
HEGGESZTa_FEL
HEGGESZTE_FEL
HEGGESZTa_ALS
HEGGESZTG_ALS

. abra A hegeszt6 Symbol tablaja

A hegesztdt mozgatd motorok a % Q0.6 - % QO0.13 kozott
helyezkednek el.

Példaul:

o A kar kitolasaért a % Q0.6 és % QO0.11 kimenetek a
felelosek. Az egyiken megkapja a 24 voltot a masikon
pedig a nullat.

A hegeszt0 érzékeldi a teljesség igénye nélkiil lathatoak az also
képen.

Példaul:

e A hegeszt0 balra fordulasat két érzekeldvel
vizsgalhatjuk. az % 10.18 a végallas kapcsolo, az %I 0.19
pedig a szamlal6. Ezek az érzékeldk kozvetleniil a PLC-
re vannak kotve, nem pedig a bovitd egységekre.
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4. Programozas

Miutan Osszeszereltiik és bekotottiik a funkciondlis részeket kovetkezhetett a programozas.
Miel6tt még hozza lattunk volna, elhatdroztuk, hogy addig fogjuk csinalni, amig minden
célkitlizésiink meg nem valdsul. Programozas soran kiilonds figyelmet kellett forditani a
motorokra adott jelekre. Ugyanis ha egyszerre a jobbra fordulasi és balra fordulési jelet is

megkapjak, annak komoly kdvetkezménye lehet.

A programozasi résznél is igyekeztliink egymas munkédjat segiteni, ezért maga a program egy

kozos szellemi termék, de vannak benne nagyjabdl elkiilonithetd részek.

Maga a gyartosor programja harom f6 részbdl tevodik Ossze. Az elsé rész az alaphelyzetbe
allito algoritmus, amely a robotkart, a futdszalagokat, a karokat és a hegesztdt alaphelyzetbe
allitja, amely egyben a kiinduld poziciojuk. A mésodik rész pedig maga a gyartasi folyamat, a
vezérlés, a START. A harmadik rész egy RESET, vagy mas néven STOP amit akkor hivunk
meg ha valami baj torténne. Ez egy vészledllito ként lizemel, amely parancs barmikor

kiadhato.

Ezek koziil az algoritmusok koziil valaszthatunk az érintd képernyds vezérld egységgel,

amelyre a dolgozatom soran késébb fogok kitérni.

4.1 Alaphelyzet algoritmus, nullpont felvétel

Az algoritmus a szerkezet kiindulé allapotba allitasat végzi el, azaz a nullpont felvételt .
Tulajdonképpen a végallas kapcsolokig vald mozgast jelenti az algoritmus. A két iranyba
mozgd motorok addig kapjék a jelet, amig a vezérlés bemeneti oldalan meg nem jelenik a
végallas kapcsolok altal adott jel. Tehat példaul a robotkar a sajat tengelye kortil addig fordul

balra, amig el nem éri a végallasat, ekkor a motor nem mozog tovabb.
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4.2 A hegeszté talca és a hegeszt6 kar algoritmusa

A robotkar miutan a termék a hosszu futdszalag végére ért, és a fényérzékeld kapu kiadta a
jelet, felveszi a terméket, és a hegesztd feliiletre helyezi. Miutan a robotkar vizszintesen
teljesen visszahlizta magat, azaz végallasig a hegesztd kar balra fordul 90 fokot és ki tolja a
kart. A hegesztést szimulald izz6é felgyulladasa és a talca forgasa szinkronizalva van,

egyszerre indulnak el.

Miutan a talca megtette a 360 fokos fordulatot, a hegesztd visszatér alaphelyzetébe.
Alaphelyzetbe visszatértekor a végallas kapcsold benyomodik, ami kiadja a jelet, a kitold
karnak, hogy a termék a raktarba keriiljon. Miutdn a kitold kar is visszatért alaphelyzetbe, a

komplett gyartasi folyamat elkezdddik elolrol.

Ez programozas technikailag Gigy néz ki, hogy az 54-es rangban a %M?98-as markel SET-
elésre keriil, ami az 58-as rangban ES kapcsolatban all a hegeszt6n elhelyezett fordulatszamot
szamlalo szdmlaloval. Miutan 63-at szamolt a %C22 jelli szamlalo, kiadja a jelet, amellyel a
balra fordulas RESET-elédik és a %M100-as markel SET-elodik, amelyik a kovetkezd

rangban kertil felhasznalésra, a hegesztokar kitolasahoz.

A %C23-as szamlalo a kar pozicionalasat segiti. Bemenetére az %M100-as markel és az
%I10.17-es érzékeld van kotve ES kapcsolattal. Miutan 50-et szamolt kiadja a jelet amely
RESET-eli a kitolast és SET-eli a %M102-es markelt amely inditja a kovetkez6 rangban

elhelyezett miiveleteket.
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Az 59-es rang.

Rung 59 HEGGESZTo Kl
' F4C23.0 %23
|
|

&

R Ef~
S HEGGEST
50 Ti BALR

—15 0 {R':

| EGGESZHEGGESA HEGGESZ]
T& K| SE Té_FELSH T8 _KI_SE
T | SZAMLA T

LO
ELM100 B0 AT SLM100

H et (-

21. dbra 59. rung

A tovéabbi miiveletek is hasonléan vannak megoldva, a gyartasi miivelet ujrakezdéséig.

Egy szemléletes példa a szinkronizaciora:

Runa 60 | AMPA_E LANPA
Hna S FORGA
5

o102 %Q0.14
i (s
FORGO_T]

ALCA
B0 5

s
—{(s )}
TALCA_S
FAMLALD
L1 02

22. 4bra 60. rung

Jol lathato, hogy a %M 102 jelii markel, amely az el6z6 rangban SET-elésre keriilt elinditja a
hegesztést, azaz a %Q0.14 jelii lampat bekapcsolja, €és a %Q0.5 jelii forgést.
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4.3 A vezérlo egység programozasa

A vezérlést egy Magelis XBT RT500-as egységgel oldottuk meg. Ez egy kis vezérlo panel,
amely tartalmaz gombokat, és bedllithatd érintdkijelzd funkciokat is. Az egységet Vijeo
Designer Lite programban kellet beprogramozni. Az egység tulajdonképpen egy impulzus

generatorként miikodik.

A kijelzon a kdvetkezo feliratokat helyeztiik el:

o Start (F1)
o Alaphelyzet (F2)
e Reset (F4)

A gyartasi folyamatot az F1 gomb lenyomdsaval érhetjiik el. Eltte mindig célszerii lenyomni
az F2-6t, hogy megbizonyosodjunk arrdl, hogy a robot kar, a szalagok és a tobbi egység
alaphelyzetben legyen.

Az F3, vagyis a Reset gombbal a folyamat barmikor
megallithato. Ezt az érzékeldk Resetelése végett tettiik be, Scpasicer e
illetve vészledllito ként is funkcional. A funkcidk az
érintokijelzordl is elérhetdek, de ezt nem ajanljuk, mert

nem elég pontos.

Tulajdonképpen a vezérlés gy miikodik, hogy a gombok @ m m Eres
lenyomasaval jelet kiildink a PLC meghatarozott

F10

poEEEE

bemeneteire, amely ennek megfeleléen fog cselekedni.

23. dbra Magelis XBT RT[11.]
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5. Fejlesztési lehetoségek

A szakdolgozat elkészitése soran rengeteg uj Otlettel alltunk eld. Ezek nagy része
megvalodsitasra is kertilt. Ilyen volt példaul a selejtkezelés megoldasa, az induktiv érzékeld
beépitése altal. A vezérlést is szerettiik volna megoldani érintdképernydvel, de sajnos az

eszkoz nagyon kezdetleges érintdkijelzdt biztosit, igy hat errdl letettiink.

Folyamatosan meriiltek fel 6tletek az optimalizéaldssal, és gyartassal kapcsolatban, volt amire
id6hidny miatt nem kertilt sor, volt amire anyag miatt. A gyartasi folyamatban, ha tobb lenne
az esemény vezérlés, a késleltetés helyett akkor tobb terméket tudnank legyartani egységnyi

1d6 alatt.
Felmeriilt az 6tlete két robotkarnak, de ezt végképp elvetettiik idé hidnyéaban.

A jovOre nézve érdemes lenne a gyartasi folyamatot felgyorsitani. Gondolkoztunk csomagolo
funkcio beépitésén is. A raktarba helyezéskor a kitold kar a terméket egy automatikusan
zarddo folian tolna at, és a fizikai mozgasok a foliat pont tigy gytirnék 0ssze, hogy az egy

becsomagolési miveletet szimulaljon.
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6. Osszegzés

Szakdolgozatunk célja egy gyartosor elkészitése volt, amely egy terméket két kiilonalld
részbdl rak Ossze, valamint teljesen automatizaltan emberi beavatkozas nélkiil mukodik. Két

f6 célunkat meg is valositottuk.

Azért valasztottuk ezt feladatul, mert mar kordbbi tanulményaink sordn megismerkedtiink a

PLC-vel, és a gyartasi folyamatokkal.

Nagyon sok és hasznos dolgot megtanultam a csapatmunkarél, melyeknek késobbi életem
soran nagy hasznat fogom venni. Ugy érzem, hogy problémamegoldd képességem is
rengeteget fejlodott. Ugyanis a munka soran rengeteg apro hiba, eltérés és nehézség meriilt

fel. Amit igy utdlag ugy érzem sikeriilt athidalnunk.

Kiilon 6rom szamunkra, hogy a 2010-es szakmai napokon kiallithattuk a modellt a Debreceni

Egyetem diszudvaraban

Nagyon oriilok, hogy ezt a témat valasztottam, élveztem a kihivast, a csapatmunkat és maga a

téma is igen érdekes volt szamomra, jelenleg sem dontenék masként.

24. sbra A kész gyartosor
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Koszonetnyilvanitds

Ezuton szeretnénk Dr. Husi Gézanak megkdszonni, amiért elvallalta a témavezetdi szerepet,
és az ezzel jaro faradalmakat. Valamint szeretnénk megkdszonni, hogy részt vehettiink a

szakmai napokon, és hogy sok megoldasnal szabad kezet kaptunk.

Koszonettel tartozunk Bartha Istvan és Dr. Toth Janos tanar uraknak is. Az 6 kivalo szakmai

felkésziiltségiik és hatteriik nélkiil mindez nem johetett volna létre.

Szeretnénk még megkoszonni Szabo Tibor csoporttarsunknak a segitséget, aki a termék

acélbol esztergalt felso részét biztositotta.
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