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Bevezetés

A szakdolgozatomban a gyartasautomatizalas olyan folyamatait és hattér ismereteit szeretném
bemutatni egy oktatasi celra hasznalhaté modularis gyartésoron, amelyek nem csak az
oktatasban, de egy valddi gyartokérnyezetben is megtapasztalhatoak egy mérndk, vagy egy

technikus szamara. A témat két f6 szempont alapjan szeretném végig vezetni:

— Melyek azok a teriiletek, amik az oktatas soran nem mertlnek fel, vagy nincsenek eléggé

hangsulyosan kiemelve?



— Mik azok a kulcsfontossagu elemek, amit egy PLC program megirdsa soran a
programozonak lényeges szem el6tt tartania, ha olyan programot szeretne létrehozni,
amit a késobbiekben effektiven lehet moddositani, vagy akar a gyartomodulokon

felmeriild hibak keresésénél alkalmazni?

A PLC programot a Siemens altal forgalmazott TIA Portal (Totally Integrated Automation
Portal) nevii szoftverben irtam meg. Ennek f6 oka az volt, hogy a szamitasba jov6 tobbi PLC-hez
¢s szoftverhez képest ebben a fejlesztokornyezetben van a legtobb tapasztalatom, modularitas
szempontjabol is megfeleld, egyszeriien konfigurdlhatd, és ebben a fejlesztokdrnyezetben
kdzvetlenil tudom kezelni a HMI és a PLC programjait, és kdnnyen tudok végezni akar Online

modositasokat a PLC megallitasa nélkdl is.

Az eszkoz, amit a PLC-vel vezérlek a Festo Didactic altal oktatasi célokra forgalmazott MPS
(Modular Production System) alloméassorozat egy régebben kiadott verzidja, amit a 2010-es évek
elején palyazhattak meg a szakkozépiskolak és az egyetemek. Valasztdsom fO szempontja itt is
az allomassorozat elzetes ismerete volt, mivel a Festo Didactic képzésein ilyen modulokat
szereltem 0Ossze €s programoztam fel, szoval az allomdsokat ismerem részletekbe menden, és

tudom, hogy mik azok a pontjai, ahol érdemes volt modositani az alap koncepciot.

A tapasztalatok, amiket az elmult néhany évben szereztem, sok olyan dologra vilagitottak ra,
amiket lehetne modositani a szamitdégépes folyamatautomatizalds oktatasat érintden, illetve olyan
kulcsfontossagu elemekre, amiket a kilfoldi oktatdsokon (Siemens, Festo, Beckhoff) mindig
kiemelnek, és az Ipar 4.0 programozasi sztenderdjeinek alapjaiként tartanak szamon, &m a hazai
oktatasban még nem forditanak kelld figyelmet ezkere az elemekre. Bar tapasztaltam kivételt az
egyetemen végzett tanulmanyaim soran, am itt is akad néhany olyan észrevétel, amit esetleg
érdemes lehet fontoldra venni, mivel az egyetemen ilyen iranya végzettséget megszerzd
hallgatok szakmai péalyakezdését jelentdsen kdnnyitené, ha olyan uj elemek is bekeriilnének az
oktatasba, amelyek jelenleg nem részei egy-egy ilyen képzésnek, vagy nincsenek annyira
kiemelve, mint amekkora hangsulyt kapnak egy gyartokdérnyezetben.



Forraskutatas, piaci alternativak felmérése

A szamitogépes folyamatautomatizalds alapfogalmai

Folyamatiranyitas tipusai

Vezérlés

A folyamatiranyitasi metédusokat a szakirodalom két csoportra szokta tagolni: szabalyzasra és
vezérlésre. A vezérlés egy olyan folyamat, ahol a program a kiadott utasitdsok alapjan lefut,
1étrejon egy eredmény ¢€s a folyamat a kovetkezd lefutds soran Gjra végrehajtasra keriil, amibdl
ismét létrejon egy eredmény. Ennél a metddusnal a folyamatunkra semmilyen kihatassal nincs
az, hogy a folyamat vegén mi is jon létre, a folyamat nem visszacsatolt. Példaul vegyik egy
présgép miikodési folyamatat [1. abra]: Ha az operator beteszi a megmunkaland6 darabot és
elinditja a folyamatot, akkor a gép miikodésbe 1ép, a beallitott végallasig a préselést végzo
munkahenger lemegy, és miutan elérte a végallast visszamegy a Kiindulasi helyére, hogy ezutan
az operator kivegye a kész munkadarabot, és behelyezzen egy Ujat. A gép nem veszi figyelembe

azt, hogy milyen er6 hat vissza a préselés kdzben, csak a kapott utasitasi lancot hajtja végre.

Megmunkalandé
alapanyag
behelyezése

Folyamat inditasa a
Start gomb
megnyomasaval

Bent vannak az
alapanyagok a
gépben?

Operator Gzenet: Mincs a gépben a
sziikséges alapanyag, Kérem
MNem B -
helyezze be az alapanyagokat és
nyomja meg a startgombot

lgen

Vveddajtd lezarasa

Elérte az ajtd a zardsi
poziciot?

Hibaiizenet: Kérem i
ellendrizze az ajtot yuglizas COperdtor dzenet: Allitsa
Nem miikodtetd szervot s a 7 a modult alaphelyzetre
wagallas szenzorokat

Igen

Alapanyag
megmunkadldsa

i

Veaddajtdo kinyitasa
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1. dbra Példa vezérlésre



Szabdlyzds

A szabalyzas olyan folyamat, ahol a kimeneten megjelend végeredmény hatassal van a
folyamatunk lefutasara, ezért a folyamatunk visszacsatolt. Ez azt jelenti, hogy az els6 lefutas
utdn az osszes tobbi lefutdsa a programnak, ami egymas utan kovetkezik mar valamilyen
formaban moédosulhat, attol fiiggden, hogy a kimeneten milyen tartoményon belll szeretnénk
varni az eredményeket. A folyamat, ha megfeleld a paraméterezés, akkor egyfajta donbeallast
végez, és folyamatosan egyre jobban kozeliti a felhasznalo altal elvart értéket, mig hibas
paraméterezés esetén el6fordulhat, hogy az 6nbeallas soran olyan kilengéseket produkalhat a
rendszer, amiket fizikailag nem képes a rendszer elviselni, és katasztrofalis kovetkezményekkel
is jarhat (példaul a Csernobili katasztrofa). Példa egy szabalyzési folyamatra [2. &bra]: az
autokban felhasznalt tempomat rendszerek. Ezek a rendszerek ugy miikédnek, hogy a vezetd
bedllitja a kivant sebesség értéket, és a bedllitdst kdvetden, ha a tempomat be van kapcsolva,

akkor a soférnek nem kell a labat a gyorsito-/gazpedalon tartani, mivel az auté sajat maga

Tempomat bedllitasa
a kivant sebességre
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Tulleptik a beallitott
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Igen

Motorfordulat Maotor
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ertéken csikkentése

Nem
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2. dbra Példa szabalyzdsra



szdmara kozpontilag szabédlyozza a motor leadott teljesitményét. A rendszer a megfeleld
beallitasok mellett stabilan tartja a beallitott sebesség értéket, lejtd esetén példaul kevesebb
teljesitményt vesz fel a rendszer a graviticio miatt bekdvetkezé gyorsulast kihasznalva, mig

emelkedd esetén a teljesitményt noveli, hogy tartani tudja a beallitott sebességet.

Folyamatiranyitdsi rendszer tipusai

Hidraulikus/Pneumatikus rendszerek

A tisztan hidraulikus vagy tisztan pneumatikus iranyitasi rendszerek lényege a kovetkezd: olyan
elemekbdl épiilnek fel, hogy a miikodésiik csak egy fajta energidra épiiljon. Példaul egy tisztan
pneumatikus felépitésii rendszer csak olyan elemeket tartalmaz, amiket a levegd vezérel, illetve
kiilonb6zé mechanikai hatasokra ugy reagalnak, hogy a levegéforrastdl bedramlo levegd utjat
valtoztatjak a rendszeren beliil. Féként utvaltod szelepekbdl, valamilyen mechanikai elven alapuld
veégallaskapcsolokbdl, munkahengerekbél, és hasonld elemekbdl épiilnek fel. A kiilonbség a
felhasznalasi teriiletet érintden jelentkezik, mivel pneumatikus rendszerek olyan kornyezetbe
kertilnek felhasznélasra, ahol 1ényeges szempont a tisztasag, és nem sziikséges az a kifejthetd

erd, amire egy hidraulikus rendszer képes az olaj 6sszenyomhatatlansaga miatt.

A fizikai kivitelezést megel6z6en a tervezéshez itt példaul a Festo FluidSim nevii programjat
lehet alkalmazni. A program lehetdséget biztosit, hogy a szabvanyos rajzjelek alkalmazaséaval
létrehozzuk azt a pneumatikus/hidraulikus kapcsolast, amit majd fizikailag is szeretnénk
megvalositani. A programban lehetdség is van a tesztelésre, igy lathatjuk az abran azt, hogy a
kapcsolas az adott Kivitelezés alapjan, hogy is miikodne a valdésagban. A program kijelzi a
hengerek mozgasat, és lehetéség van példaul a fojtdszelepek szimulalasara is, igy a program
mitkddése soran képesek vagyunk kozel olyan pontos szimuldciokat végrehajtani, ami a

valdsagos korilményeket tikrozi.

Ezek a tisztan pneumatikus/hidraulikus rendszerek mar manapsag nem sok helyen fordulnak el
egy gyarto kornyezetben, mivel az adatokat és a miikodési paramétereket digitalisan kezeljik és
tovabbitjuk a haldzatokon belul. Viszont egyszeriibb célgépek esetén a mai napig alkalmazzak,
vagy akar az olyan munkagépek egységeinek milkodtetésénél, amiknél sziikséges a nagy erd

kifejtése (példaul foldmunkagepek).
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Ezeket a koroket az elektro-pneumatikus vagy elektro-hidraulikus korok valtottak fel, amelyek
mar olyan elemeket tartalmaztak, amik villamos jeleket is képesek voltak tovabbitani, vagy

villamos energiaval is lehetett vezérelni a kor elemeit.

Relés vezérlési kérok

A relés vezérléssel megvalositott iranyitasi folyamatok a PLC-vel vezérelt korok elédeinek
tekinthet6ek. Ezek mogott a korok mogott olyan logika van, ami a PLC programozasban a létra-
diagrammnak felel meg. Ezek a vezerlések elégge hely- és energiaigényesek, emellett a
kialakitasi és fenntartasi koltségik sem elhanyagolhatd. Mivel a folyamatokat Ontartasokkal

épitjuk fel, igy a memoriak feladatat itt egy-egy relé vagy magneskapcsold helyettesiti [3. abra].

Sctartjel’ “step el Kimenet

— | i/t { }

Kimenet

3. dbra Példa dntartdsra

Ezek az aramkdrok még nem voltak képesek adatok tarolasara, és a jelenlegi felhasznalasuk csak
olyan gépeknél fordul eld, amelyek miikodése egyszeriien megoldhato, nem sziikséges, hogy a
gép adatokat kildjon vagy fogadjon (kulonall6 modul), és a Kivitelezésiik olcsdbbra jon ki, mint
egy PLC-s megoldas esetében. Erre példa lehet egy présgép, vagy példaul olyan gép, amiket a

nyomdaiparban a papirtekercsek egyenlé méretre torténd perforalasanal alkalmaznak.

Mivel a jéval bonyolultabb alkalmazasok koltséges és helyigényes megoldasokat jelentettek, igy
a PLC-k és a mikrokontrollerek érkezésével ezek a vezérlési tipusok egyre kevéssé hasznaltak az

iparban.

PLC vezérlésd korok

A PLC-k es a mikrovezérlok hoztak el az automatizalas fellendiilését az iparban. Ezek az
eszkozok a megfelelé programokat végrehajtva rengeteg olyan feladatot képesek ellatni, amit
csak egy helyigényes, bonyolult és nehezen Kkarbantarthatd reles korrel lehetne csak

megvaldsitani. Emellett a PLC-vel vezérelt eszkdzok ciklusideje jelentdsen jobb lehet, mert a
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relés felépitésti koroknél van egy fizikai korlat, ami miatt a valdsidejiiség elve nem teljesiilhet.
Mivel a jelenlegi torekvések az ipar iranyabol olyan jellegliek, hogy az adatok begyiijtése,
feldolgozésa, kiértékelése és taroldsa magas prioritasu feladat lett (BigData), igy ezekre a
feladatokra a PLC-k alkalmazasa a jelenkorra mar magatol értetddévé valt. Ezek az eszkdzok
amellett, hogy rendkiviil széles palettan bévithetéek, rengeteg olyan kiilsé eszkozzel is képesek
kommunikalni, amelyek mar a szenzorika tertletén is nagy Ujitdsnak szamitanak. Olyan
szenzorokat is tudunk alkalmazni, amelyek analog jeleket, vagy akar kornyezeti hatasokat (mint
példaul a paratartalom vagy a fényerdsség) is rendkivil pontosan tudnak mérni, igy ezeket az
adatokat a PLC megfelelden tudja kezelni a folyamatiranyitas és az adatok kezelése soran. Ezek
mellett egy jol strukturalt, megfelelden optimalizalt PLC program kénnyebben hasznélhat6 a
hibakeresésre, a folyamatok ciklus idejének optimalizalasara, és mindemellett a biztonségi
(Safety) korok is joval pontosabban és érzékenyebben bedéllithatbak. Egy PLC-s
vezérlés/szabalyzas a megfeleléen beallitott ciklusidék mellett sokkal koltséghatékonyabb

megoldas, mint a korabbi megoldasok barmelyike, ha egy komplex rendszerr6l beszéliink.

PLC programozasi nyelvek
A PLC programozas soran a szabvany tébb dolgot is rogzit, és ezek kdzé tartoznak azok az

egyedi programozasi nyelvek, amelyeket a PLC-k programozasanal hasznalunk. Fontos
kiemelni, hogy ezek koziil a nyelvek kozil néhanyat csak a PLC-s kornyezetekben lathatunk,
mivel a programozasi metddus olyan modon kerilt kialakitasra, amelyet mas kornyezetekben

nem lenne értelme hasznalni. Ezek a programozési nyelvek a kovetkezoek:

— Strukturélt széveges programozasi nyelv (SCL) [4. &bra] [5]
— Funkci6 Blokk Diagram (FBD) [5. abra] [5]

— Létra Diagram (LD) [6. &bra] [5]

— Utasitaslista [7. abra] [5]

— Lefutd nyelv, allapotgraf, 1éptetdlanc (GML) [8. abra] [5]

Strukturalt sz6veges programozasi nyelv
A strukturalt programozasi nyelv lényege, hogy a programot egy olyan szdveges kialakitas

segitségevel hozzuk létre, ami hasonlo akar a mikrokontrollerek esetében hasznalt programozési

nyelvekhez. A programozasi nyelv a PASCAL nyelvhez hasonlatosan egy magas szintii, blokk
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szervezésll programozasi nyelv. A programozas soran IF, ELSE, OR, AND, CASE, NOT,
WHILE és egyéb utasitasok segitségével alkotjuk meg a programot [4. abra]. A PLC-s fejleszt6
kornyezeteknél a valtozok deklardlasa a TIA esetében példaul egy kilén ablakban torténik,
viszont hasonlé metodussal, mint a tobbi ehhez hasonl6 szdveges nyelvnél. Deklaralnunk kell a
valtozo neveét, tipusat, azt, hogy melyik valtozocsoportba keriiljon (kimenet, bemenet, belsé
valtoz6, temporary valtozo). Kezdeti értéket itt is lehet deklaralni, ami a késdbbiekben egy
hasznos funkcié lehet akdr a CASE, akar a BOOL tipusu véltozok esetében, ha nem az

alapértelmezett O értéket szeretnénk a program inditasa/Gjrainditasa esetén.

C:=A AND NOTB

4, dbra Strukturdlt széveges nyelv példa [5]

Funkcio Blokk Diagram
A Funkcio Blokk Diagram lényege, hogy az alap utasitaskészletet egy olyan kérnyezetbe ultették

at, ami megjelenése és rajzjelei alapjan a digitalis &ramkorok logikai kapus szerkezeti elemeire
emlékeztet [5.abra]. Ezeket az alap kapukat bovitették ki egyéb funkcioblokkokkal, amik példaul
lehetnek id6ziték, szamlalok, matematikai miiveletek, és még rengeteg mas funkcid
(fejlesztokornyezetenként mas ezeknek a konyvtaraknak az Osszetétele). A kialakitdsa miatt egy
elektronikai ismeretekkel rendelkezd személy szamara konnyebben attekinthetd a program,
viszont az attekinthetdsége és a programozas folyamata valamivel nehézkesebb, mint az SCL

nyelv esetén, ennek kdvetkeztében a program megirasanak ideje is hosszabb.

AND

A— —C
B

T

5. dbra Funkcio Blokk Diagram példa [5]

Létra Diagram
A Létra Diagram egy olyan grafikus programozasi nyelv, ahol a programozasnal felhasznalt alap

utasitasokat Otvozték a relés kapcsolasok abraival és kialakitasi logikajaval [6. &bra]. A programsorokat

ugy hozzuk létre, hogy a bal oldalon 1év0 ,,sint” kiilonb6z6 elemek segitségével egy adott logika mentén
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0sszekotjik a jobb oldalra elhelyezett kimenetekkel. Lényeges, hogy a kimenetek mindig a jobb oldalon,
a kapcsolas végén helyezkednek el, és 1ényeges azt is szem el6tt tartani, hogy az adott sorokban a legtobb
programban csak egy ,kapcsolas” helyezkedhet el. Az LD nyelv hasznalata egyszeriibb programok
esetében célszerli, amiket konnyl attekinteni. Egy bonyolultabb, sszetettebb program irasa esetén sokkal
nehézkesebb az attekintés, a hibakeresés, €s a program irasi ideje is jelentésen hosszabb az SCL nyelvhez

képest.

A B C
| | mmmmmmmmmeeeeee( )

6. dbra Létra Diagram pélaa [5]

Utasitaslista
Az utasitas lista programozasi nyelv az Assembly nyelvhez hasonlatos. A program kialakitasanal

lényeges, hogy egy sorba csak egy utasitas kertilhet [7.abra]. Ezt a programozasi nyelvet ritkan
alkalmazzak, mivel még ha attekinthetd is, a program irasa sokkal idéigényesebb, mint az SCL

hasznélata esetében.

LD A
ANDN B
ST C

7. dbra Utasitdslista programozasi nyelv példa [5]

Allapotgraf

Az allapotgraf nyelv Iényege, hogy a program lefutasét egy flowchart-hoz hasonléan alakitjuk Ki
[8.4bra]. A kialakitasa miatt a hibakeresése meglehet6sen konnyii, mivel a programban kénnyen
kereshetdek az aktiv 1épések, és a folyamatabras kialakitds miatt konnyen 4ttekinthetd, hogy a
lefutdas miért akadt meg, vagy milyen feltételek sziikségesek, hogy a program kikerlljon egy
esetlegesen fellépd hurokbol. A lefutds mddositadsa viszonylag egyszerl, €és a késobbi funkciok
implementéalasa i1s egyszerien megoldhatdé. Ezt a programozasi nyelvet nagyjabol azonos

aranyban hasznaljak az FBD programozasi nyelvvel.
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1.lépés|parancs

—— | feltételon 1

2.lépés[i parancs

—1— | feltételon 2

3.Iépés

8. dbra Allapotgraf programozas példa [5]

A PLC és a fejlesztd kornyezet kivalasztasa

A PLC (Programozhato6 logikai vezérld) a szakdolgozatom egyik f6 eleme, igy a kivalasztasnal
tobb szempontot is figyelembe vettem. Az egyik szempont az volt, hogy melyek azok a PLC-k,
amelyek az itthoni ipari kornyezetben megtaldlhatéak jelentés szamban. Az eszkoz
specifikaciokat figyelembe véve harom gyartd jott nadlam szamitasba: A Siemens, ami az
automatizalas kezdete ota kiilonboz6 megoldasokkal van jelen a nemzetkdzi piacon, az Omron,
amirdl szintén hasonldé mondhato el, viszont nem annyira elterjedt, mint a Siemens eszkozei, €s
végiil a Beckhoff, ami bar az el6z6 kettéhoz képest nem olyan régen van a piacon, de szdmok

terén lassan atveszi a vezet0 szerepet az automatizalasi teriileten vilagszerte.

Beckhoff PLC és a TwinCat
A Beckhoff PLC-inek az a sajatossaga, hogy egy teljesen egyedi koncepcion alapul: van egy

Windows operacios rendszerrel ellatott kisméretli PC-nk, ami olyan elemekbdl épiil fel, mint
barmelyik atlagos szamitogép. A kialakitasa kézel olyan, mint barmely masik PLC-nek, hogy a
szabvanyoknak megfelelden be lehessen épiteni a vezérldszekrénybe. A felépitése modularis, az
eszkdzt bovitdkartyakkal lehet az igények szerint modositani. Es a mitkddésében annyiban tér el
a tobbi vezérlotdl, hogy az eszkdzon kernel szinten egyszerre két folyamat kozt van megosztva
az 1d6 és a processzor hasznalati jogosultsaga: egy adott aranyban kap id6t a Windows rendszer,

amirdl tudjuk moédositani a PLC programot a TwinCat nevii szoftvert hasznalva, és a tobbi
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idében a processzort a TwinCat kapja meg, ami kernel szinten fut az eszkdzon, €és a PLC innen
kapja meg a programot, ami szerint mikodnie kell az iranyitasi folyamatnak. Ez az id6 ugy van
megosztva, hogy a Windows csak annyi id6t kap, ami az ember szamara tapasztalhatd
akadasmentes, folyamatos muikodéshez sziikséges, a tobbi id6 pedig a PLC szamara all
rendelkezésre. Ezt az aranyt lehet mddositani, de az alapbeallitasok mellett is képes a Windows
olyan modon folyamatokat ellatni, hogy azt a felhasznalo megfeleld sebességilinek tapasztalja.
Erre foképp azért van lehetésége a Beckhoff eszkozeinek, mivel egy teljesen egyedi, sajat
fejlesztéstt kommunikacids protokollt hasznalnak, ami az EtherCat nevet kapta. A jelenleg
elérhet6 ipari kommunikacios metddusok koziil leginkabb az Ethernet kommunikacié hasonlit
erre a protokollra, viszont az adattovabbitas sebessége és a sdvszeélesség aranya az EtherCat
tekintetében sokkal jobb, mint jelenleg barmely mas opcid, ami a fejleszték rendelkezésére all.
A Siemens-hez képest viszont az a tulajdonsadga nem elényos, hogy a HMI (Human-Machnie
Interface) programozésa egy masik szoftverben, a Visual Studio-ban torténik, igy plusz munkat
jelent, hogy a két programot az eszkdzon szinkronba hozzuk és lebonyolitsuk a megfelel6
kommunik&cidt a programok kozott, mint példaul a valtozok mddositasa, vagy a bemenetek
kiolvasasa.

Omron PLC és a CX-Programmer
Az Omron PLC-i a CX-Programmer nevii szoftverrel programozhatdak, bizonyos teriileteken

elonyosebb lehet a felhasznalasuk, mint a masik két gyarto altal biztositott alternativaké. A
kezelofeliilet joval letisztultabb, mint a masik két szoftver esetén. Viszont a HMI programozasa

itt is bonyolultabb, mint az az alternativa, amit a Siemens szoftvere kinél a programoz6 szdmara.

Siemens PLC és a TIA Portal
A harmadik alternativa a Siemens altal forgalmazott PLC-ket jelentette. Itt rendelkezéstinkre all

ket fejlesztd kornyezet is: Az egyik a Step7, ami egy régebbi, mara mar elavultnak tekinthetd
fejlesztokornyezet, amihez szintén a VisualStudio-t hasznalva lehet HMI programot irni, illetve a
TIA Portal, ami egy olyan egységesitett megoldas, ami a Siemens Osszes elérhetd termékével
kompatibilis, barmilyen Siemens PLC-re és HMlI-re irhatd vele program, és az eszkdzok
programjait egy szoftverben parhuzamosan is lehet kezelni. Emellett a TIA Portal-hoz van egy
PLC SIM nevii Siemens kiegészitd szoftver is, ami lehetdvé teszi a felhaszndlo szamara, hogy a
megirt programot egy virtualis PLC segitségével tesztelni tudja. A TIA Portal emellé tartalmaz

egy olyan segédfunkcidt is, hogy a szimulaci6 soran a programmal le tudjuk szimulalni a HMI-t
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is, ami azért lehet elényos, mert tigy tudjuk tesztelni akar a PLC programunkat, hogy a halézatra
még nincs bekotve a HMI, igy a HMI funkcidjat a fejleszté eszkoze latja el. A megjelenitése
pedig azonos a kivalasztott fizikai eszkozzel, elérhetdek ugyan azok a beviteli forrasok (gombok,
érintOképernyd), mint amikkel a fizikai eszkdz is rendelkezik, igy a tesztelés soran ugy tudjuk a
folyamatot végig vinni, hogy a fizikai eszk6zt még nem kell bekssiik a haldzatra. Masik elénye
a TIA Portal-nak, hogy a program Online modban torténé monitorozasa kézben folyamatosan
latjuk az eszkdzzel kommunikald, nem a Siemens altal gyartott eszkzoket is, értesitést kapunk a
kommuniké&cids hibakrol, folyamatosan tudjuk monitorozni a folyamatokat és az eszk6z &llapotat
anélkul, hogy az eszkdz sajat szoftverét elinditanank a fejlesztésre hasznalt eszk6zén. Az egyik
lényeges funkcid, ami még ide sorolhatd, az a backup-ok kezelése. A TIA biztosit egy Multiuser
Server nevi funkciot, ami hasznalhaté a PLC-k tavoli elérésére, lehetdséget ad arra is, hogy
példaul egy programozési folyamatot a programozé Online programozzon és mellette tobb
felhasznal6 is alacsony keésleltetéssel tudja monitorozni a folyamatot. Ha a programban
barmilyen moddositas torténik, akkor az elmenthetd erre a szerverre, és akdr a verzidk kozotti
eltérést is konnyen 0Ossze lehet hasonlitani a PLC-n jelenleg futd verzidval.
Osszességében egy kompakt, jol atlathato, kénnyen paraméterezhetd feliiletet kapunk, ahol a

fejlesztés 0sszes folyamatat el tudjuk végezni egy kdrnyezeten beldl.

Valasztas, és annak oka
A vaélasztasom a Siemens PLC-ire es a TIA Portal-ra esett, mivel a fejlesztékornyezet

felhasznalobarat, és sok olyan funkciét lehet vele konnyedén megtanulni, vagy masok szamara
tanitani, amit egy méasik kdrnyezetben sokkal koriilményesebb megoldani. A Siemens megkéri az
arat ezeknek az eszkozoknek, igy mas felhasznalasban (ha tobb id6 van a fejlesztésre) érdemes
elgondolkodni a Beckhoff altal biztositott opciokon, mivel olcsobb és fizikai értelemben
kompaktabb megoldasokat kindlnak. Szdmomra viszont a fejlesztdkdrnyezet nytjtotta elénydk

sokkal jobban illettek a szakdolgozat megvaldsitasahoz.

A PLC altal vezérelt eszkozok felmérése és kivalasztasa

fischertechnik Training Factory Industry 4.0 rendszer
A fischertechnik 4altal forgalmazott megoldas rengeteg elénnyel bir. Gyakorlatilag olyan

komplex rendszert tudunk lemodellezni, ami a jelenlegi Ipar 4.0 témakorrel kapcsolatos teriletek
szamos részét lefedi, ez a rendszer kompakt, modularis, az alkatrészei konnyen és olcson

pétolhatoak, mivel az eszk6zok jelentds része mondhatni LEGO jellegii, mlianyag alkatrészekbdl
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all [9.4bra], igy akar 3D nyomtatassal is potolhatdak az alkatrészek egy meghibasodas vagy egy
tesztelés soran fellépd mechanikai hiba esetén. Ez az eszkdz ugyan ugy vezérelhetd egy teljes
értékt PLC-r6l, mivel rendelkezik a csatlakozashoz sziikséges interfészekkel. Mitkodtetéséhez
24 V-os rendszer elegendd, igy akar egy labortapegységrdl is miikodtethetd. Ez az eszkoz a
jelenlegi technika és a piaci arak mellett jobb megoldasnak bizonyult volna, és oktatasi célokra
ajanlatosabb ezeknek az eszkdzoknek a beszerzése a koltséghatékonysag és az atadhato tudas
tekinteteben. Viszont a sérilékenysége miatt érdemes atgondolni a beruhazast, mert egy ilyen
modul jelenlegi piaci ara megkozelitéleg 2.6M forint, ami egy iskolai koltségvetésnek nem kis

tételt jelent, féleg, hogy a hatékony oktatashoz legalabb 2-3 ilyen eszkdz sziikséges.

9. dbra fischertechnik Training Factory Indusrry 4.0 dllomdas [2]

A Festo Didactic MPS rendszere
A Festo Didactic a Festo cég azon teriileti egysége, ami fOképpen az oktatds tdmogatasat és az

iparhoz tartozo (f6képp mechatronikai irany() képzéseket tamogatja, és ezen képzésekhez
létrehozott oktatd eszkdzok gyartasaval/tervezésével és forgalmazasaval foglalkozik. A cég
oldalan elérhetd egy katalogus [1], ami Osszefoglalja azokat a termékeket és lehetdségeket,
amiket az MPS modulokat hasznéalva ki tudnak hasznalni az oktatok. A képzések lehetGségei
alapjan tobb szakirany feldl is hasznosithato ez a rendszer, viszont ezeket a folyamatokat foképp
a Mechatronika foglalja magdba. Az MPS allomasok elénye az, hogy olyan anyagokat,
eszkozoket és egyéb megoldasokat hasznal, amik az iparban azonos formaban megjelennek,
azzal a kiilonbséggel, hogy itt a modulok egy egyszerti feladatot szimuldlnak. A felépitésiiket
tekintve két opcio van: vagy fix helyre vannak telepitve, és egy aluminium profilokbdl
Osszerakott szerkezetre vannak feltéve a modul elemei és az azokat tartd, hornyokkal ellatott

tabla [11.4bra], vagy a masik megoldas, hogy ezt egy olyan Festo altal forgalmazott kocsira
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helyezik el, ami kis helyet foglal, igy a modul elemei mozgathatéak egymastol fiiggetlendl,

konnyen felcserélhetéek, varialhatoak [10.abra].

11. gbra Festo MPS dllomdasok, Bosch-profil dllvanyra szerelt kivitelben [4]

Az oktatasban altalaban az elsé [11.abra] opcidval szembesultem, mivel ezek az alloméasok a

legtdbb esetben egy palyazat keretein belil kerultek ki az iskolakhoz, igy ezek a modulok a
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laborokban fix helyre keriiltek. Szamomra azért tiinik jobb opcionak ez a rendszer, mert az
eszk6zok ugy miikddnek, tigy reagalnak, és ugy hibasodhatnak meg, mint egy tényleges gyartd
kdrnyezetben: egy rendszer hibakeresését példaul nagyon hatékonyan lehet megtanitani egy ilyen
modulon, mivel olyan szenzorokat, olyan vezetékezést és csatlakozasokat, olyan 1/O szigeteket,
és olyan villamos és pneumatikus eszktzoket alkalmaznak, amik egy gyarhoz telepitett gépsornal

is megtalalhatdak.

Ennek kdszonhetben a technikusok akar az oktatas soran olyan valos hibakkal is talalkozhatnak
egy-egy szimulalt esemény soran, amikkel a késobbiekben a palyajuk kezdetén szembesiilnének

el6szor a gyakorlatban.

Valasztas, és annak oka
A valasztas soran két f6 szempontom volt itt is: olyan eszkdzzel szerettem volna megvaldsitani a

szakdolgozat gyakorlati részét, amin keresztil ravilagithatok a technikusi és a mérnoki képzes
bizonyos hidnyossagaira is, és olyan rendszerben gondolkodtam, ami egyszerii példakon
keresztil akar a legtdbb tertletet lefedheti, ami ezekhez a munkakorokhdz szilkséges a sikeres
palyakezdés szempontjabol. A méasodik szempontom pedig az volt, hogy a rendszer olyan
legyen, hogy a programozd, vagy a tanuld érezze a sulyat annak folyamatnak, ami a program
utasitasai szerint végbemegy. Mas hatast kelt az, ha két mlianyag elem Utkozik, az illesztés
mentén szétvalik, utdna pedig dssze lehet rakni, és mas hatast kelt az, amikor példaul a hibas
program miatt a munkadarabot egy munkahenger Ggy leszoritja, hogy azt kézi er6vel nem lehet
megmozditani. Bar, ha lehet6ség van az iskoldk szdmara, hogy valasszanak, akkor a fisertechnik
eszkozeit ajanlom els6kdrben, mivel koltséghatékonyabb a miikodtetés, €s kisebb helyen elfér ez
a fajta oktato eszkoz. Viszont, ha van lehetéség, akkor ajanlom, hogy legalabb egy MPS modult
is tartsanak fenn az iskolai laborok a fent emlitett szempontok alapjan, vagy ha

koltséghatékonyabb, akkor egy ezen az elven alapuld, sajat készitésii modult allitsanak Ossze.

Feladat megfogalmazasa
A feladatom a kovetkezd: egy olyan Osszetett PLC program létrehozasa, amely tobb modul

segitségével képes a szamitogépes folyamatautomatizalas alapjait bemutatni, és a program
tartalmazza azokat a f0 elemeket, amiket egy PLC programozé szdmara lényeges elsajatitani

mind programozasi, mind a szemleleti hatteret figyelembe véve. A modulokat vezérlé program
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mellett egy olyan rendszer kialakitasa a cél, ami magaba foglalja tobb PLC halozaton keresztiil

torténd hasznalatat és tartalmazza a HMI altal torténd vezérlés és tesztelés lehetdségét is.

Feladat megvaldsitasa
A PLC program megirasa
A PLC programnak olyannak kell lennie, hogy a késObbiek soran barki képes legyen a kodban

eligazodni, képes legyen abban hibat keresni. Ehhez sziikség van egy jol felépitett, megfeleléen
felosztott szerkezetre, a program és a valtozok kommentezésere (lehet6ség szerint tobb nyelven),
a valtozok nevének megfeleld megvalasztasara (a valtozo neve egyértelmiien utaljon a feladatara,
,beszédes” neveket kell alkalmazni). Ha ezek a feltételek teljesiilnek, akkor a megalkotott kod
sokkal letisztultabb, attekinthetobb €s olvashatdébb lesz. Ezek mellett javasolt a feladat
bonyolultsaganak megfeleléen megvalasztani a programozasi nyelvet: egy egyszeri folyamatot
meg lehet irni akar LD programozasi nyelven is és attekinthetd marad a program, viszont, ha a
folyamat bonyolultabb, akkor érdemes az ST nyelvet valasztani. Ennek az az oka, hogy az ST-
ben megirt kod kdnnyebben maésolhato, és olyanok szamara is kdnnyen olvashato, akik nem
rendelkeznek villamosiparral kapcsolatos ismeretekkel, viszont valamilyen programozasi nyelvet
ismernek. A kod emellett sokkal konnyebben kommentezhetd, és sokkal egyszeriibben atlathato

lesz.

A kod irasanal érdemes szem el6tt tartani azt, hogy elsdre nem minden esetben lehet optimalis
kodot irni. El6szor mindig értelmezni kell a feladatot, €s utdna megoldani tgy, ahogy elsére meg
tudjuk. A kdd ilyenkor nem lesz feltétlenul optimalis, de azt a végeredményt kapjuk, amit
szeretnénk. Ezt kdvetden johet az optimalizalds. A programozés soran a kodnal egyszerre csak
egy-egy részletet modositsunk, majd lehet6ség szerint teszteljink. Ilyenkor, ha esetleg olyan
modositast hajtottunk végre, ami a vartaktol eltéré eredményt hoz, akkor a modositast még
ilyenkor vissza lehet vonni, és nyomon kovetheté marad a folyamat. Ellenben, ha egyszerre tobb
dolgot is mddositunk, akkor mar jéval nehezebb rajonni, hogy melyik mddositads okozhatja a

problémat, igy ez nem javasolt.

Ha ezeket az alapelveket szem el6tt tartjuk, akkor rovid idon beliil tudunk olyan koédot irni, ami
megfelelden optimalizalt, hibakeresésnél barki szamara haszndlhatd, és stabil miikodést tudunk

elérni a vezérlés/szabalyzas soran.
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A kod strukturajat érdemes agy felépiteni, hogy az altalunk vezérelni kivant eszk6z programjat
elészor egy funkcioblokkba irjuk meg. Ez azért lényeges, mert igy meg tudjuk irni az
irdnyitashoz szlikséges funkcidt Ggy, hogy az egy konyvtarba lementhetd, sokszorosithatd

verzidban elérhetd lesz.

A gyartosor rovid bemutatdsa
A gyartosorunk 6t dnallé modulbol épul fel. Ezek a Distribution (Adagol0), Testing (Teszteld),

Processing (Megmunkal6), Handling (Atrakd) és a Sorting (Valogatd) modulok. Ezeknek a
moduloknak a programban dedikalt funkcioblokkjuk van, ezeket hivja meg a f6 program. A
Safety(biztonsagi) programrész minden egyes funkcidblokkban a program része, mivel a
kiilonb6zé allomasoknak sajat specifikus feltételei vannak a vészéllapot kezelésére. Az

alloméasok alap vezérlését ugyan azok a valtozok latjak el.

A feladat 0sszessegében egy olyan gyartasi folyamatot modellez le, ahol a gyéartas soran a
megmunkalandd nyersanyagot valogatas nélkiil kiildjiik be a gyartésorra. A munkafolyamat elsé
része arra szolgél, hogy a tébbi modulra csak egyesével, de a tobbi folyamat igényeinek
megfeleld idében keriljenek be a megmunkalasra var6 munkadarabok a rendszerbe. A masodik
folyamatrész egy vizsgalati folyamat, ahol a termék paramétereit hatarozzuk meg: méret szin és
anyag szerint. Itt a valasztdsndl a nem megfeleld anyag és szin kombinéciot tartalmazd
munkadarabokat vizsgalat nélkiil levalogatjuk, a megfeleld tipust termékek magassagat pedig
megvizsgaljuk, és csak a megfeleld paraméterekkel rendelkezd termékeket engedjiik tovabb. A
kovetkezd rész a megmunkalasi folyamatot szimulalja, ahol a nyers munkadarabbol létrehozzuk
a piacra szant terméket, és bevizsgaljuk azt, hogy a megmunkalas folyamatai sikeresen zajlottak
le, vagy sem. A kovetkezd folyamategység a termeket végallomasra juttatja, vagy ha nem volt
megfelel6 a megmunkalés akkor félre teszi. Az utols6 folyamat pedig egy levalogatasi folyamat,
ami azért kell, mert a gyartdsor kezdetén az alapanyagot valogatas nélkil juttatjuk a termelési

kornyezetbe.

A feladat olyan kortlmenyeket szimulal, amelyek egy gyartasi folyamatban is megjelennek:
alapanyag kezelés, megmunkalasi folyamatok és vizsgalatok, a munkadarabok szallitasa
kilonféle technoldgidkkal (atrakd karokkal, amik kivalthatéak robotokkal, szallitdszalag,
korasztal), és a termékek kezelése a folyamat soran (hibas alapanyag kiszlirése, nem megfeleléen

elvégzett megmunkalas esetén a termékek vizsgalatra és javitasra kuldése, elkésziilt termékek
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szelektalasa és tarolasa). Ezek a folyamatok egy Ipar 4.0-las gyartasi kornyezetben mar masképp
vannak kezelve, minden egyes termék egyedi koddal rendelkezik, amely a termék &sszes

megmunkalasi folyamatardl, 6sszetevirdl és paramétereirdl tartalmazza az informaciokat.

A PLC konfiguracio kivalasztdsa
A PLC altal vezérelt modulok szamabdl adddik, hogy a feladathoz egyetlen PLC modul

alkalmazasa nem lenne elegendd, mivel az altalam hasznalt PLC nem rendelkezik elegend6
mennyiségli be-és kimenettel, illetve nem all rendelkezésre annyi bévitdé modul, hogy a
folyamatot egy PLC hasznalataval el tudjam latni. igy a modulok két részre lesznek osztva, az
els6 PLC-n fut a f6 program, és ennek a PLC-nek a ki és bemeneteit az elsé modul fogja
hasznélni. A t6bbi modult a masodik PLC fogja ellatni ki-és bemenetekkel, és ez a PLC a
Master-Slave rendszeren beliil egy Slave funkciot fog betdlteni, az els6 PLC-hez a halozat
segitségével csak a kimeneteit és a bemeneteit biztositja, igy ennek a PLC-nek csak bovitd
szerepe lesz. A folyamathoz egy HMI is fog tartozni, amir6l a modulok Onalldan
monitorozhatoak, kivalaszthatéak az tizemmodok, és ezen a panelen lesz elérhetd a manualis

tesztelés lehetdsége is.

A PLC program szerkezete
A PLC programom felépitése a kovetkezd: Az allomasok programjaihoz létrehoztam egy-egy

funkcioblokkot, amelyeket meghivok a f6 programban. Ennek az oka az, hogy a program sokkal
attekinthetébb, ha a modulokat kiilon-kilon kezelem, illetve ezeket a létrehozott
funkcioblokkokat egy konyvtarhoz adva barmikor ujra felhasznalhatom a késobbi projektek

sorén, ha sziikség lenne rajuk.

A vészéllapotokat minden egyes funkcidblokkban a modulra specifikusan kezelem le. Ennek az
oka, hogy a kilonféle eszk6zok vészallapotat mas vezérlési logika szerint kell megirni. Példaul a
masodik (Testing) modulnal 1évé liftet vész allapot esetén fékiizemben kell megallitani, hogy a
termék és az eszkdz véletlenll se sériljon meg, és biztositva legyen az a fix pozicid, amit a
vészallapot el6tt elért a lift. Az utolsd (Sorting) modulnal viszont més a helyzet. Ott a vészgomb
megnyomasat kovetden minden megall: a futészalag vezérlése, a terelokarok vezérlése (amelyek
igy visszaallnak az alaphelyzetre), a stopper munkahenger is elveszti a vezérlést és alaphelyzetre
all. Mivel a modul miikodtetésénél olyan koriilményeket vettem figyelembe, amik egy ipari

kornyezetben is lényegesek, igy ezt a vészallapotok kialakitasanal is figyelembe kellett vennem.
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A HMI programjanal néhany f6 szempontom volt: Az alapképerny6n az operator vagy a
technikus ki tudja véalasztani a modulcsoportra vonatkozd mikodési lGzemmodokat
(automata/lépés tizemmod), rendelkezzen az alap kezeldfeliilettel (vészgomb, start, nyugtazéd
gomb, alaphelyzetre allitas), illetve egy szimulalt lampaoszlop segitségével kijelzésre kerdljon,
hogy a modul jelenleg milyen izemmodban van, €s mit var a kovetkezo 1épésben. A {6 képernyd
masodik fele egy meniiként szolgal, ahonnan el lehet navigédlni azokra a képernyokre, ahol a
modulokat egyesével lehet monitorozni, és a tesztiizem képerny6jén a modulok ki és bemeneteit

egyesével tesztelni is lehet direkt (kézi) vezerléssel.

A program irdsa soran ST (Strukturdlt Széveges) programozési nyelvet hasznaltam. A program
lefutasat egy allapotgéppel valositottam meg. A Case szerkezet, egy olyan atfogd keretet ad a
programnak, ami tobb szempontbol is segitséget nydjthat. Az egyik ilyen szempont, hogy a
léptetésre hasznalt Step valtozd visszajelzést ad nekiink, hogy jelenleg a program melyik
lépésnél jar. Ez a hibakeresésnél hasznos, mivel igy gyorsan ki lehet deriteni, hogy esetleg a
program lefutdsa mi miatt akadhatott meg, programhiba van, vagy esetleg valamelyik szenzortol
nem kaptuk meg a megfeleld jelet. Ezen a Case-en belul a Step valtozo6 csak fix értékeket vehet
fel, csak olyan értékeket, ami egy valos 1épéshez tartozik. A program els6 részletében lathato,
hogy a Iéptetést a Step_1_modul nevii valtozoé értékének valtoztatdsdval oldottam meg. A valtozd
alap esetben 0 értekii, igy a program minden ujrainditas/feltoltés soran a 0. 1épésrdl indul. Ebben
a lépésben a szimulalt ldmpaoszlop sarga lampajat villogtatom, ezzel jelezve, hogy a modul
nyugtazasra var az operator/technikus oldalarol. Az 1. 1épésben a program zemmaodjat tudjuk
kivalasztani, hogy automata vagy lépés lizemmaoddban akarjuk a programot végrehajtani. Ha a
Iépés Uzemmodot valasztjuk, akkor minden egyes program béli 1épés soran a start gomb
megnyomasaval kell kezdeniink a folyamatot. Ezt akkor szoktdk hasznalni a gyéartds soran, ha
valamilyen paraméterezés tortént, és példaul a modositott poziciokat akarjak visszaellendrizni.
Az els6 1épésnél a modul kap egy ellenérzést, hogy a nyugtazas megtortént-e, ha nem akkor
visszalép a program az el6z6 1épéshez, ahol a nyugtdzast kértiik a felhasznalotol. A program
minden egyes lépését gy irtam meg, hogy a legelsd feltétel, amit néziink, az a vészgomb
megnyomasanak allapota. Ha az be van nyomva, akkor automatikusan a 66. lépésbe keriil a
program. A 0-1-66-69-es szamu lépések az Osszes altalam irt funkcioblokknal standardizalt
Iépések. A 0. az alap kiindulasi allapothoz tartozik, az 1. a folyamat lefutdsdnak modkivalasztésa,
a 66. lepés a veszallapot kezelése, a 69. lepés pedig az alaphelyzetre futas és a 0. lépéshe
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visszatérést kezeli le. A programrészletek kozott a Iépéseket a Step valtozd 10-zel torténd
novelésével oltottam meg. igy a Iéptetés, és a folyamat kdzbeni funkcidvaltas is egy masolhatd
programrészletté valt, amit a programozas sordn minden esetben csak at kellett mésoljak a
kovetkezd 1épbe. A program ugy lett megirva, hogy ha a folyamat kozben barmikor atvaltunk
lépésiizemmodba, akkor a folyamat Ujrakezdéséig ebben a moédban marad. A program csak akkor
Iéphet at a kovetkezd 1épésre, ha a sziikséges folyamatok megtorténtek. Példaul, ha a fenti
programrészletet nézziik, akkor a program csak akkor Iéphet 4t a kovetkezd 1épésre, ha az
adagold ki van tolva. Ha ez nem teljesul, akkor a program leragad ennél a lépésnél. A 66.
Iépésben a program vészallapotat kezelem le. A program Iépés szerkezete azért lett kialakitva 10-
es 1épéskozokkel, mert igy, ha sziikséges lenne részfolyamatokkal béviteni a programot, akkor
minden Iépés kozott rendelkezésemre all tovabbi 9 lépés, amit egyesével fel lehet hasznalni.
Viszont, ha koztes 1épéseket iktatunk be, mindig figyelni kell az el6z6 1épésnél, hogy hogyan
modositjuk a Step valtozd értékét. Mivel az alapértelmezett Iépéskdz 10 egység, igy, ha nem
modositjuk a szikseges helyen a lépéskoz értékét, akkor a program nem is fog belépni az

altalunk beiktatott kdztes 1épésekre.

Elsé modul (Distribution) feladata
Az elsé modul feladata a kdvetkezd: Ha a tartdltdben van munkadarab, akkor a beérkezd start jel

utan az adagol6 tolja ki a munkadarabot [14.4bra]. Egy 180°-0s elforduléasra képes atrakd kar a
munkadarab felé mozog, és az atrakd végére szerelt vakuumos tapadokorong segitségével
megfogja a munkadarabot [13.4bra]. Ezt kdvetben, ha a vakuum megfeleléen kialakult, akkor az
adagol6 visszaall alapallapotba. A munkadarabbal az atrakdkar atmozog a lerakasi pozicioba, és

ott lerakja a terméket, majd ezt kdvet6en visszaall alaphelyzetre [12.4bra].

Vészdllapot kezelése
A vészkor kialakitasanak egyik f0 szempontja a kovetkezd: A termék lehetdleg egyetlen

pillanatig se maradjon szabadon, rogzités nélkil. Ezért, ha a vészgombot aktivaljak, akkor a
kovetkezd lehetéségek adddnak: ha a termék az adagolondl van, akkor a terméket az adagold
munkahengere rogzitse. Mivel a kitolast végzé munkahengert egy monostabil utvaltdszeleppel
vezéreljuk, ezért ez a szelep allandd vezérlésen marad, ha elérte a végallast. Ha nem érte el a
végallast, akkor viszont a vezérlést elvesszik rola, hogy visszaalljon az alaphelyzetbe. Ez azért
lényeges, mert ha az atrakokar valamilyen oknal fogva a felvételi poziciondl van, mieldtt a

termék ott lenne, akkor a terméket kitolva az atrakora szerelt vakuumos megfogd rogzitese
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sériilhet, igy ezt az esetet ki kell zarni. A masik lehet6ség akkor all fent, amikor az atrakokar a
termékkel mozog a lerakési pozicio felé: Ha a terméket felvette, akkor a vakuumot ebben az
esetben is meg kell tartani, mivel a terméeket nem ejthetjik le. A masik feladat pedig az, hogy az
atrako kart fékizembe helyezzilk. Ez azt jelenti, hogy az atrakd kar munkahengere kétoldali
vezérlést kap, igy sem elére, sem hatra nem lehet kitériteni. A nyugtidzas hatdsara ezek a
rogzitések feloldanak, és a termék manualis vezérléssel eltavolithatd lesz a modulbdl, ha a
terméket a vakuumos megfogé fogta, akkor a lefivatashoz tartozo szelepet kell vezérelni ehhez,
mivel a termék megragadhat a vakuumos megfogdn, ha az jo pozicioban lett felvéve. Ha nem lett
eltavolitva a termek, akkor az alaphelyzetre futdskor a program ezt figyelembe veszi, és a

terméket atrakja a lerakasi poziciora.
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12. dbra Distribution moaul - folyamatabra

Elsé modul (Distribution) oktatasi funkcidi
Az elsé modul oktatasi és programozasi szempontbol ugyan rendkiviil egyszerii feladatot ad a

tanulénak, &m az alapismeretek kozil joparat el lehet vele sajatitani. Ezek kdzil példaul a
legelsd, és legalapvetdbb, a 1éptetdlanc kialakitdsa. A feladat soran a folyamatok egymads utan
kovetkeznek, egy lefutd vezérlést kell irni a feladat megvalositasahoz. Ez a feladat megtanitja a

hallgatonak, hogy hogyan kell megirni egy program léptetdlancat, megtanitja, hogy egy folyamat
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Ki- és belépési feltételeit hogyan kezelje le. Emellett a feladat tovabbi részeként a tanuld
megtanulja, hogy a lépteté lizemmod és az automata {izemmodd hogyan implementalhatd a
programba, mik azok a szabalyok, amiket ilyenkor figyelembe kell venni. A feladat végén
kovetkezik az a részlet, ami a legfontosabb a tervezés soran: a vészallapot kezelése. Ebben a
feladatrészben a tanuld6 megtanulja, hogy a kiilonféle beavatkozokat a szituacioktol fiiggéen
hogyan kell kezelni, illetve megtanulja azt a szabalyt, hogy a gyartas soran a termék nem lehet
szabadon, valamilyen formaban mindig stabilan rogziteni kell a terméket, mivel balesetveszélyt
jelenthet, és a termék esetleges karosodasa is veszteseget jelent a gyartas soran. A folyamatot
kiegeésziti a nyugtazott allapot, és az alaphelyzetre futas, amit mindig nagy korultekintéssel kell
megirni, mivel, ha a modul akarmilyen helyzetben kertl vészallapotba, képesnek kell lennie

visszaallni az alapallapotra karosodas nélkul.
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13. dbra Distribution modul - vakuumos megfogdval
ellgtott dtrakokar

14. dbra Distiribution modul - tartéltd és adagolo eqysége

Masodik modul (Testing) funkcidblokkja
A Testing modul nehany lényeges funkcidban tér el az elsé modultdl: ennél a modulnél a termék

magassaganak vizsgalatat végezzik el. A terméket egy lift segitségével emeljuk fel a

magassagmérést végz6 egységhez [17.abra], a magassagmérd egység egy komparatorra kétve ad
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nekink egy jelet [19.4bra], ezzel tudjuk, hogy a termék megfelelé magassagu [18.4bra]. Ha a
termék megfelel6 magassagu, akkor a fels6 csuszdan 16kjiik ki, ha nem megfeleld, akkor az also
csuszdara keriil. Mivel a termék lehet fém muanyag is, igy a sulyeltérés miatt a csuszdan két
kiilonboz6 forrasbol tudjuk levegével segiteni a termék lecsuszasat [16.abra]: a fémhez
magasabb nyomasu, a mitianyaghoz pedig egy alacsonyabb nyomast levegé keriil a cstszda
feluletére. Emellett a termék anyaganak és szinének teljes beazonositasa is lehetseges a modulra

felszerelt szenzorok segitsegével [15.4bra].

A feladat programozasanal fontos szempont, hogy a liftet egy magnes mozgatasaval emeljik fel,
igy, ha az egyik oldalt talvezereljik, akkor a liftet el tudja engedni a vezeérelt kimenethez tartozd
magnes, igy a lift lezuhan. Ezért kiemelten fontos, hogy a vezérlésnél és vészéllapot esetén a
féklizem a stabil Uzemeltetéshez szlkséges szabalyok szerint torténjen meg. A termék
beazonositasa a Sorting modullal azonos modon itt is megtdrténik, amit arra tudunk felhasznalni,
hogy a hibas anyag/szin kombinacidju termékeket is le tudjuk valogatni, igy azokat mar nem kell
feleslegesen felkiildeni a Processing modulra. Ezek a levalogatési és mérési funkcidka azért
Iényegesek, mert egy gyartas soran folosleges selejtek keletkezhetnek abbdl, ha olyan termékeket
probalunk megmunkalni, ami a megmunkalas el6tt sem megfeleld. Ezzel felesleges koltségeket
lehet megsporolni, mivel a termelésbe sem keril felesleges energia, és az alapanyagok vagy
belsbleg kezelhetdek, hogy utina alkalmasak legyenek a megmunkalasra, vagy a beszallitdval
egyeztetve cserélhetdek. Mivel a kapott alapanyag nem megfeleld, igy ez abban is segitség lehet
a beszallito felé, hogy vissza tudjak kdvetni, hogy milyen hiba okan kerilt kiszallitasra olyan

termék, ami a megrendeld szamara nem megfeleld.
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15. gbra Testing moaul - folyamatabra

Madsodik modul (Testing) oktatdsi funkcioi
A masodik modul programozasa sordn a hallgaté megtanulja, hogy a kilonféle termékeket

milyen szempontok szerint érdemes vizsgalni, milyen prioritasi sorrendet kell felallitani a
vizsgéalat soran, és megtanitja, hogy egy vezérlési szempontbdl érzékeny eszkdzt, hogy kell a

programozas soran kezelni.

A termék vizsgalatandl a prioritasi sorrend a kovetkezd: elsddleges szempont, hogy a termék
megfelel-e az anyagot €s a szint érintd kritériumokkal szemben. Ez a termékek optikai vizsgalatat
szimulalja, amit példaul a termelésben mar 6nalldé programmal rendelkez6 kamerakkal szoktak
vizsgalni. Ezeket a kamerakat a PLC csak 4 érték szintjén kezeli: vizsgalat kezdete, vizsgalat
vege, vizsgalat eredménye megfelelt, vizsgalat eredménye nem megfelels. A feladat ehhez

hasonl6 folyamatot hajt végre: amint belépiink a folyamat vizsgalati ciklusaba, elvégezzik a
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termék elsOdleges vizsgalatat. Az induktiv szenzor egy bool tipusu valtozoban ad értéket, hogy az
alapanyag fém, vagy sem. Az optikai szenzor arr6l ad jelet, hogy a termék fekete szinti, vagy
sem. Mivel az alapanyag szempontjabdl csak 3 kombinécié elfogadhatd (nem fekete és fém,
fekete és nem fém, nem fekete és nem fém) igy le tudjuk valogatni azokat az alapanyagokat,
amik nem tesznek eleget ennek a kritériumnak, anélkil, hogy elkezdenénk a masodik vizsgalati
folyamatot. A harmadik szenzor ezen a terlileten egy kapacitiv szenzor, aminek az a feladata,
hogy csak akkor adjon jelet, ha ott egy megmunkéalandd alapanyag van. Ezt a jelet arra
hasznaljuk, hogy a masodik allomas folyamatait elinditsuk, és arra, hogy amig itt van egy termék,

addig ne induljon el az elsé modul.

A maésodik vizsgalati szempont a termék méretével kapcsolatos paraméterek felmérését jelenti.
Ebben a szakaszban a terméket felemeljik a mérési pozicidba, és ha elértiik a poziciot kettd
lehetségiink van: ha a termék mérete megfeleld, akkor a komparator jelet ad a PLC-nek, és
tudjuk, hogy a termék megfeleld, ha nem kapunk jelet, akkor a termék mérete nagyobb, vagy
kisebb, igy az alsé csuszdara kell kilokni azt. Ez a tipusi mérés példaul olyan folyamatot
szimulal egy gyartasban, amikor egy felparaméterezett eszkdzzel hézagot mériink. Elsdnek
elvégziink egy mérést, kivalasztjuk a hézagolo tipusat, belehelyezziik a termékbe a megfeleld
helyre, és elvégziink még egy mérést. Ha a vart eredményt kapjuk, akkor a hézagolo megfeleld,
ha nem, akkor ki kell cserélni.

Fontos, hogy a terméket csak akkor vizsgaljuk részletesen, ha egy elozetes teszteléseken
megfelelt. Egy folyamatnal lényeges szempont, hogy a termék csak akkor Keriljon sorra
bizonyos megmunkalasi folyamatokra, ha az el6z6 modulndl vagy vizsgalatndl megfeleld

értékeket kapott.

-
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16. dbra Testing moadul - Dugattyd 17. Testing modul - Levegd rdsegitéses csuszda
nélkdli munkahenger
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19.abra Testing modul - Analog jeleit kezeld
komparator
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Harmadik modul (Processing) funkciéblokkja
A harmadik modul az ¢léz6 feladatokhoz képest annyiban mas, hogy itt egyszerre tobb

munkadarabot kell kezelniink. A folyamattal egy termék megmunkalaséat szimulaljuk [20.4bra],
illetve egy egyedi széllitérendszer is része a folyamatnak. A feladat lényege, hogy a modul
100%-o0s kihasznaltsaga mellett Ggy alakitsuk ki a lépéslancot, hogy a modul véletlen sem
sériljon meg. A termékeket egy korasztalon juttatjuk el a Testing modultél a Handling modulig.
Ezen a korasztalon torténik a termékek megmunkalédsa is. Minden szamunkra lényeges
pozicidhoz tartozik egy helyzet érzékeld, ami a furatokkal ellatott korasztalndl a termékek
jelenlétérd ad jelet. Az asztal pontos poziciondlasat egy induktiv szenzor segitségével végezziik
el. A szenzor Ugy van elhelyezve, hogy csak a korasztal aljan 1év6 csavarokat tudja érzékelni, igy
azokkal a csavarokkal és az induktiv szenzor jelével tudjuk az asztalt forgatd6 motort a megfeleld

helyen megallitani.

A folyamat kovetkez6 f6 részei a megmunkalas, a vizsgalat [21.4bra] és a termék eltavolitasa a
korasztalrol [22.4bra]. A termék 4 pozicioban lehet: az els6 az a pozicid, ahova az el6z6
allomasrol érkezik, a mésodik pozicioban a termék megmunkalasat szimulaljuk egy Kkis
faréegység segitségével, a harmadik pozicidban a furatot ellenérizziik (mivel valds furas nem
torténik, igy a termék egyik oldala be van marva, igy a termék orientacidja adja meg, hogy a
folyamat sikeres volt, vagy sem), a negyedik pozicidban pedig egy kar segitségével a terméket ki

I6kjuk a Handling allomas felvételi poziciojara.

A folyamat egyik legfontosabb eleme az, hogy mindig tudnunk kell, hogy melyik poziciokon van
termék, és melyeken nincs, mivel, ha a terméket rossz idében forgatjuk at a masik poziciora,

azzal kar tudunk okozni az allomésban.

20. ébra Processing modul
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Harmadik modul (Processing) oktatasi funkcioi
A harmadik modul egy Osszetett folyamatot ad ki feladatnak, ahol 1ényeges az, hogy nyomon

kovessik a termékek pozicioit és fenntartsuk a folyamatos termék-aramléast. Ennek az a
jelentdsége, hogy egy gyartosor akkor tud hatékony lenni, ha a lehetéségekhez képest mindig a
legjobb hatasfokon van miikodtetve. Az eddig tanult elemek ennél a modulnal is megtalalhatoak,
viszont itt a modul biztonsaga, az iddzitések megfeleld haszndlata, és a megfelelé hatékonysag
fenntartasa a cél. Mivel a modulnak varnia kell a Handling allomaésra, igy az lesz az, ami a modul
ciklusidejét meghatarozza. Ezt kovetden pedig az a meghatarozé, hogy az el6z6 modulrél milyen

1dokozonként érkezik alapanyag.

4 | )

A

21. dbra Processing modul - megmunkalo és teszteld eqység



22. dbra Processing modul - Munkadarab tovabbito egység

Negyedik (Handling) modul funkcioblokkja
A negyedik modul ismét egy egyszer(i folyamat: A felvételi poziciorol felvessziik a terméket, és

ha az nem felelt meg az el6z6 modulnal, akkor lerakjuk a két csuszda egyikére. Ha megfelelt,
akkor pedig tovabbitjuk az utols6 modulra, ami a valogatast végzi. A modul programozasanal az

a lényeges, hogy a beérkez6 termék adatok alapjan kell kivalasztani a lerakasi poziciot.

Negyedik (Handling) modul oktatasi funkcioi
A negyedik modulndl a feladat ismét egyszerli, akarcsak az elsé modul esetében, annyi eltéréssel,

hogy itt mar harom olyan pozicié van, ahova a terméket le lehet tenni [23.abra]. Mivel a terméket
mar az el6z6 moduloknal bizonyos szempontok alapjan valogattuk, igy ennél a modulnal csak az
a valogatasi szempont maradt, hogy a termék sikeresen meg lett munkéalva, vagy sem. A modul
onmagaban nem képes arra, hogy komplex vizsgalatot végezzen, igy csak az alapjan dél el, hogy
hova keriil a termék, hogy milyen utasitds érkezik a modul bemenetére. Ebbdl a tanulod
megtanulhatja, hogy a kulénféle modulok kozott az adattovabbitds milyen szempontok szerint
torténik, és hogyan lehet egyszerre nyomon kovetni tobb termék adatait is, mivel az el6z6
modulnal mar egyszerre 4 termék van jelen, aminek a kiértékelését még a masodik modul végezte

el.
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23. dbra Handling moadul

Otddik (Sorting) modul funkcidblokkja
Az 06todik modul feladata az, hogy a futészalagra helyezett termékek anyagat és szinét Ujra

feliilvizsgalja, majd azt harom felé szortirozza: az egyik cstiszdara a fekete miianyag termékek,
egy masik cstiszdara a vords szinii mianyag termékek, és a megmaradt fém termékek is egy

kilon csuszdara kertilnek [24.abra].

A modul felprogramozasara két lehetdség is van: vagy egy recept jellegli rendszerrel valasztja ki
a felhasznalo, hogy mi legyen a valogatasi sorrend, vagy a programozo eldre definialja ezt. A
sajat programom esetében a masodik megoldasnal maradtam, mivel ezt a megoldast egyszeriibb
volt kivitelezni, kevesebb a hibalehetdség, és nem szerettem volna tovabb bonyolitani a

programot.

Otadik (Sorting) modul oktatasi funkcioi
A modul programozésa soran itt is a vizsgalatok elvégzése az egyik leglényegesebb szempont, a

masik az energia menedzsment (csak akkor menjen a futészalag, ha termék is van rajta).
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24. dbra Sorting moadul

HMI képernydk kialakitasa
A modulok vezérlésére az ipari megoldasokhoz hasonl6an a fizikai gombok mellett HMI-t is

alkalmaztam a feladat megoldasa soran. A HMI felhasznalasanal tébb szempontot is figyelembe
vettem: 1ényegesnek tartom, hogy a HMI képernydk olyan kialakitast kapjanak, ami tartalmazza
az 0sszes lényeges funkciot és informaciat, legyen letisztult a kialakitasa, egyszerii és egyértelmii
legyen a fellilet kezelése, és egyértelmii visszajelzéseket adjon a felhasznald szamara. Az ipari
felhasznalas soran a HMI képerny6k tartalmaznak még tobb olyan funkciét is, amit a feladat
megoldasanal nem hasznaltam fel. A képerny6k kialakitasanal torekedtem arra, hogy olyan
megoldasokat hasznéljak, amik bevezetd jellegliek, konnyen elsajatithatoak, és kelldképpen
szemléletesek. A gyartasban szerzett tapasztalataim alapjan a HMI felllet kialakitasa rengeteg
id6t képes megsporolni egy-egy modul kezelése soran. A kialakitas soran torekedni kell az
egyszeriségre, ne legyenek feleslegesen hosszu, bonyolult szovegek, inkabb csak hivatkozasok,
és olyan elnevezések, amelyek beszédesek a felhasznalé szamara. Emellett lehet alkalmazni

egyszerli animaciokat is, példdul a kimenetek allapotanak visszajelzésére, illetve olyan
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objektumokat alkalmazni, amik a felhasznalas soran valamilyen valtozast mutatnak a kezeld
szamara (példaul olyan gombokat alkalmazni, aminél a megnyomas esetén valtozik az animécid,
igy a felhasznalo tudja, hogy a gombnyomas ténylegesen megtortént a fellilet szoftvere szerint

is).

Fontos a rendelkezésre allo feliilet megfeleld kihasznéldsa: a feliilet ne legyen lehetdség szerint
talzsufolt, viszont tartalmazza a sziikséges elemeket. Lényeges, hogy a kijelzd rendelkezésre allo
feluletét kihasznaljuk: Nincs értelme példaul egy-egy olyan screen-nek, ami csak néhany gombot
tartalmaz, ha a fellletet akar egy masik rendelkezésre allé screen-nel is 6ssze lehet vonni.

En a programozas soran az alabbi felosztasokat hasznaltam:

SIEMENS SIMATIC HMI

25. dbra Operation screen
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SIEMENS SIMATIC HMI

Module 1 outputs Vacuum
: Blow :

Module 2 outputs

| e oy ) ) o |
[ Module 5 outputs -~ _~  _1|
v [ e e |

Eject workpiece

Hand to Module- 2

27. abra Distribution modul screen
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SIEMENS SIMATIC HMI

Testing module screen Inputs
| wPCnot black WPC metal WPC present WPC height correct| - - -

O " O

Outputs
Lift ascend Rejecting cylinder advance Lift descend

O O

Slider low pressure Slider high pressure

28. dbra Testing moadul screen

A [25. abran] lathatd felllet az alapértelmezett screen, ez jelenik meg a program inditasat
kovetden. Err6l a képerny6rdl lehet navigalni az 6sszes modulhoz tartozd sajat fellletre, a
manudlis teszteléshez tartozd fellletre és a gyartésor alap allapotait is innen lehet kezelni, mint
példaul az lzemmdd valtast, a vészkort, vagy az inditasi €s nyugtazasi folyamatokat. Ezek mellett
a kijelzén a gyartésorhoz tartoz6 lampaoszlop animacioja is megtalélhato itt, ami visszajelzest ad
a gép aktualis allapotardl. Az F1 funkcidgomb ezen a kijelzOn azt az utasitast hajtja végre, hogy

lenyomas esetén vissza navigal a HMI-n az el6z6leg megnyitott feliiletre.

A [26. 4brén] a manualis teszteléshez tartozo feliilet taldlhatd. Ha ez a felllet aktiv, akkor a
gyartosor eldszor vészéllapotba 1ép, €s a nyugtdzast kovetden keriiliink at a teszt modba. A
funkcioblokkok engedélyezé bemenete inaktivva valik, és a modulok kimenetei a gombokkal
szabadon vezérelhetévé valnak. Ennek az a jelentdsége, hogy bizonyos funkciokat igy ki lehet
prébalni, le lehet tesztelni, vagy sziikség esetén olyan mozgasokat végezni, amik a program
lefutasatol eltéré sorrendben vagy variacidban torténnek. Az F1 funkcidgomb itt és az Gsszes
tobbi kijelzonél mar azzal a funkcioval bir, hogy visszadllitja a kijelzore az alap feluletet. Az F2
gomb aktivalja és az F3 gomb deaktivélja a teszt modot.
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A [27.4bra]. és a [28.abra] pedig két olyan feluletet mutat az 6t modulhoz dedikalt fellilet kozil,
amelyen a modul sajat ki és bemeneteinek vezéreltséget kovethetjiik nyomon.

HMI valtozotabla
A HMI szdmara azért sziikséges egy teljesen sajat, egyedi valtozotablat létrehozni [29.abra], mert

ennek segitsegével le lehet csokkenteni a HMI és a PLC kozotti felesleges adatforgalmat. A
Iényege, hogy egy HMI véltozotablaba létrehozzuk azokat a véltozdkat, amiket a HMI
hasznélatanal szeretnénk hasznélni: a gombok bemeneti valtozdi, kimeneti valtozok, belsé
valtozokat. Ezt kovetden ezt a valtozotablat 6ssze linkeljiik a PLC valtozotablajaval. A megfeleld
valtozok Osszekapcsolasat kovetden mar a HMI és a PLC valtozodi azonos értékeket vesznek fel
¢s azonos id6ben valtoznak, ennek kovetkeztében a PLC reagédl a HMI-n t6rténé utasitasokra, és
a HMI pedig reagal a PLC feldl érkezd jelekre. Ha ez ugymond direkt vezérléssel torténne a PLC
tablajabdl, akkor a HMI és a PLC kdzott felesleges adatforgalom lenne minden egyes PLC ciklus

sorén. Igy viszont csak akkor torténik adatmozgas, ha a két tabla kozott eltérés keletkezik.
A HMI valtozo6 tabla a kovetkezé 6 szekciokbol tevodik 6ssze [30.4bra]:

— Name: itt lehet megadni a valtozok nevét (Szabvany szerint keriilendd az ékezetes betiik
és a sz0koz hasznélata, mivel a program lefutasanal gondot okozhat)

— Data type: itt lehet megadni a valtozo tipusat, ezek kozott megtalalhat6 az dsszes standard
tipus, amit a mikrokontrollereknél is szoktak alkalmazni

— Connection: itt adhaté meg, hogy a kommunikacié soran melyik szélon végezze el a
kommunikéciot a rendszer

— PLC name: A PLC nevét adjuk itt meg, amivel a valtozoétablank kapcsolatban all

— PLC tag: itt jeldljuk ki, hogy a HMI tablajanak kijelolt véltozoja a PLC melyik
valtozéjaval legyen dsszerendelve

— Address: ebben a mezdében lathatjuk, hogy a valtozonk melyik cimet tudja irni és/vagy
olvasni

— Access mode: itt a Symbolic és az Absolute access kdzott valaszthatunk. Ennek az a
jelentdsége, hogy a HMI valtozoja kozvetlen rahatassal legyen az adott cimre, vagy csak
szimbolikus hatasa legyen, azaz a PLC valtozot irhatja at, ami igy modositja a cimen 1évo
értéket.

— Agquisition cycle: Itt adhatd meg valtozonként az ciklusidd, amin beliil a két tabla

Osszekapcsolt értékeit dsszehasonlitja a rendszer. Ez azért 1ényeges, mert igy testre lehet
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szabni, hogy az adott valtozé milyen gyakorisaggal legyen ellendrizve. Példaul egy gomb

lenyomasa az emberi reakcididé miatt nem ugyan azt a lekérdezési gyakorisagot igényli,

mint amikor egy anal6g értéket akarunk maédositani

S rc] Screens
B Add new screen
[] Distributing module screen
[[] Handling module screen
[T] Manual testing screen
¥ | Operation screen
[] Processing module screen
[[] sorting module screen
[] Testing module screen

4 r{ij Screen management

% Showall tags

I° Add new tag table
,‘5 Default tag table [0]
33 HMI_Variables [74]

29. abra HM| tablsk helye a kbnyvidr rendszerben

HMI_Variables
Name Data type Connection PLC name |PLCtag Address

e | Hand_at_Module2_HM Bool HMI_Connectio... PLC_1 Kar_mod2nel
Eul | Turntable_WPC_at_drilling_HMI  Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
£oni | Turntable_WPC_at_checking_H... Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
a Turntable_in_position_HMI Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
a Turntable_drill_ascended_HMI  Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
g | Handling_gripper_descended_... Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
< Handling_slide_free_HMI Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
-a Handling_WPC_black_HM Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
a Handling_gripper_descend_HM Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
< Handling_gripper_open_HMI Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
geni | Sorting_WPC_metal_HMI Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
-a Sorting_WPC_not_black_HM Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
a Sorting_WPC_present_HM Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
a Sorting_First_switch_retracted_.. Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
a Sorting_Second_switch_retract.. Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLC tag>
a Sorting_Second_switch_advan... Bool HMI_Connectio... PLC_1 <Enter PLCtag>

30. dbra Példa HMI tabla kialakitasara, tabldzat elemeinek bemutatdsa

Access mode
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic acces
<symbolic acces
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access>

>

s>

Acquisition cycle
1s
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
1s

1s

1s

1s

1s

1s
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PLC programozashoz és hibakereséshez szikséges ismeretek és

modszerek
A szisztematikus hibakeresés mddszere
Az dltalam hasznélt hibakeresési mddszer a pneumatikus/hidraulikus rendszerek tervezése és

felépitése sordn hasznélt egyik mddszer logikajan alapszik. Az itt felhasznalt modszerek a
Kaszkad-modszer és a csoportbontds modszere. A Hibakeresesi metodus a csoportbontasos
rendszert veszi alapul. Az a rendszer, amiben egy hibat keresiink mindig részekre bonthatd. A
hibakeresés soran ismerjuk a hibat, példaul azt, hogy melyik Iépésnél allt meg a folyamat, vagy
milyen ,tiineteket” produkdl a rendszer a hibas mikddés kozben. Eldszor mindig egy-egy
nagyobb részegységre bontjuk fel a folyamatunkat, és a hozzé tartozd rendszereket. Illyenek
lehetnek példaul a hajtas rendszer, a pneumatikus/hidraulikus korok, az ezekhez kapcsolddo
szenzorok, a kézi scannerek, csavarozoegységek és igy tovabb. A hiba jellemz6ibél tudunk
kovetkeztetni, hogy milyen csoportok keriilhetnek szoba a hiba keresése soran. Ezt kdvetden
meghatarozhatjuk, hogy a hiba szoftveres vagy hardveres jellegli. Sok esetben a hardveres
hibékat is szoftveres segitséggel egyszeriibb megtalalni. Példaul, ha van egy szenzorunk, amit
sejtiink, hogy rendellenesen miikodik, akkor arra tudunk beallitani egy scope-ot (a TIA Portal
kornyezetében Trace-nek nevezziik ezeket), igy a szenzor jelét idGtartomanyban vizsgalva
meglathatjuk azt, ha a szenzorjel nem konzisztens, szakadozott, vagy barmiféle fizikai valtozas
nélkiil triggerel. A masik szoftveres hibakeresési lehetdség példaul a valtozodlista aktiv vizsgalata
a lefutas kozben. Ha egy kimenet/bemenet értéke megvaltozik, akkor az a monitorozott
valtozotablan rovid idén beliil lathatd (max 1 teljes PLC ciklus ideje alatt jelet valt a tablan
kijelzett érték is). gy ha példaul ha a tablaban egy kimeneti jelet latunk a PLC &ltal mddosulni,
de az eszkdz nem reagél, akkor annak a kovetkez6 okai lehetnek: Kommunikacios hiba miatt nem
jut ki a jel a végrehajtdé egységhez, aminek az oka vagy egy sérult kédbel, vagy egy hibasan
miikddé I/O sziget lehet, lehetséges még, hogy a miikddésnek fizikai korlatjai vannak, mint
példaul hogy nem kap elegend6 levegét egy munkahenger a mozgashoz, vagy tulzott mértéki
fojtas lett hozza bedllitva, igy nem tud mozdulni, illetve lehet olyan hiba is, ami nem lathato, de a
gép mozgasabdl ered, mint példaul egy hibasan elvezetett gégecsd a robotra erdsitve, ami fesziil,
¢s strolja a csOben elvezetett kabeleket és/vagy levegd csoveket. A megfeleld felbontasokkal és
vizsgalatokkal hatékonyan lehet a hibat keresni és a felesleges tényezOket kizdrni, és sokkal
effektivebb, mintha egy koncepcidé nélkil keresnénk hibat a rendszerben. Emellett ezzel a

modszerrel vissza kereshetdk a meghibasodas okai is, ami hosszu tavon segithet az ujabb



43

meghibdsodas megeldzésében. Ez a mddszer nem Gsszekeverendd a Méréstechnika soran tanult
szisztematikus hiba jelentésével, mivel ezzel a mddszerrel, olyan hibékat is fel lehet deriteni,
amik nem a szisztematikus hibak csoportjaba sorolhatdak.

A modszer 1ényege Osszefoglalva a kovetkezO: az adott hibajelenségeket listazzuk ki, vegyik
szamitasba, hogy mik okozhatjak a hibat, csoportbontassal sziikitsiik le a hibakeresések teriileteit,

és kizarasos alapon vizsgaljuk ki a hiba okozéjat, majd allapitsuk meg a hiba gyodkerokat.

A hibajavitas esetén mindig torekedni kell a hibat megkeriildé modszerek kialakitasanak
elkeriilésére. Atmeneti megoldasként jo lehet, ha meg tudjuk keriilni a hibat, hogy a gép
miikodjon, viszont azt az alapvetd tényt figyelembe kell venni, hogy a folyamatnak ugy is
miitkodnie kellett, hogy ezek a funkciok nem voltak kiiktatva/megkeriilve. Minden egyes ilyen
megkeriiléssel a gép mitkddését befolydsold tényezoket iktatunk be, amik ndvelhetik a gép
ciklusidejét, vagy kivehetnek olyan funkciokat, amik a mindségi paramétereket €s a keletkezd

selejtek szamat jelentdsen befolyasoljak.

PLC program kialakitdsa az IEC-1131-3 szabvany szerint
Ahogy az Jancsk&rné Anweiler 1ldik6é kézirataban is olvashatd [5], szabvany a PLC program

legkisebb egységének a POU-t (Program Organisation Unit — Programszervezési egység) jeloli
ki. Ez az egység lehet flggvény, funkcioblokk és program. A legmagasabb szintet a program adja
meg, amin belil meghivhatunk fliggvényeket és funkcioblokkokat egyarant. A program

kialakitasa két részbdl tevodik dssze: a deklaralasi szint €s a programtorzs.

A program kialakitasa soran azért szilkséges a szabvany szerint eljarni, mivel ezzel a metddussal
hatékonyan ki lehet akndzni a PLC-k hardveres és szoftveres lehet6ségeit, és egy olyan

programot tudunk létrehozni, amely masok szamara is kdnnyebben értelmezhetd.

A szabvany ezek mellett kitér a felhasznalhaté valtozok tipusaira, és azok deklaralasara, a

Funkcioblokkok és fiiggvények kialakitdsara és parameéterezési lehetdségeire is.

Eszk6zok kozotti kommunikacio
A Master-PLC a Slave-PLC és a HMI Kkozotti kapcsolat lebonyolitdsara a Profinet

kommunikaciés metodust alkalmaztam. Ez az egyik lehet6ség, de lehetett volna alkalmazni
Profibus vagy mas az iparban hasznalt kommunikacios metodust is. A valasztdsom azért erre a
tipusra esett, mivel az adatatviteli sebesség, az egyszerli kiépithetdség és az iparban vald gyakori

alkalmazdsa miatt egy olyan kommunikacids tipus, amit szinte mar alapvetd halozati
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ismeretekkel rendelkez6 mérnok vagy technikus is konnyen tud alkalmazni egy-egy projekt
megvaldsitasa soran. A kommunikacio egy switch-en keresztil torténik, amihez a szabvanyositott
profinet kabelt hasznaltam. A PLC-ken két-két darab port van, igy a tovabbi boévités még
lehetséges, ha olyan eszkdzoket akarunk csatlakoztatni a PLC-kre, amiknek Kkilon
kommunikéacids port szikseges, de lényeges az adat kozlés sebessége is (példaul scannerek,

kamerék).

A feladat megoldasa kdzben felmerilt hibak és megoldasok

crcr

Az étrako kar alaphelyzeti pozicidjanak a lerakasi poziciot valasztottam meg. Ez azért lehet
problémas, mert az atrakd kar ebben az esetben megakadhat a liftben, ha valamilyen oknal fogva
a kar el6bb érne arra a poziciora, mint hogy a Testing modul liftje elérné az also alaphelyzetét.
Ezt Ggy kiiszoboltem ki, hogy az alaphelyzeti pozicidja az atrakokarnak innentdl egy tetszdéleges
pozicid lett a két végallas kozott. Mivel alap esetben a karhoz csak 2 végallas kapcsol6 tartozik,
igy a koztes poziciét nem tudtam pontosan beallitani, igy a kart egy TON tipusu id6zité
segitségével allitom meg a két végallas kozott. Ezt a modositast elvégeztem a program alap

lefutasa kdzben is.

A kovetkezd hibam a vészallapot kezelésben tortént, és az 9sszes modult érintette. Alapbol tgy
alakitottam ki a programot, hogy minden modult azonos funkciégombokkal allitok vészallapotba,
nyugtazok ki és allitok alaphelyzetre. Ez az els6 két modul esetében mechanikai kérosodashoz
vezethetne. Ezért a modositas alapjan csak a vészallapotot kezelem egy funkciégombbal, és az
Osszestdbbi funkciot, ami az automata/lépés Uzemmodvaltast, a nyugtazast és az alaphelyzetre
futdst hajtja végre mind egyesével példanyositottam. Ezt kovetéen ugy modositottam a
funkcioblokkokat, hogy egy alaphelyzetre futési szekvencia alapjan a modulok egyesével, a
Sorting-tél visszafele haladva kilén-kilon nyugtazast kérnek és alaphelyzetre térnek a
Distribution modullal befejezve a sort. A folyamat, soran mindig feltétele lesz a moduloknak,
hogy a soron kovetkez6 modul elbtte elérje az alaphelyzetet, addig nem fogja engedni a

vészallapotrdl torténd nyugtazast.

Az Uzemmodvaltast azért kellett példanyositanom, mert egy valddi kornyezetben ezek a

beavatkozasok mindig csak egy modulra/modulcsoportra vonatkoznak, globalis hatdsa csak a
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vészallapot kapcsolonak lehet. Mivel a tesztelés soran elegendd mindig a vizsgalt modult 1épés

iizemmodba helyezni, igy az 6sszes modulra kihatassal 1€v0 beavatkozas sziikségtelen.

Ezek a mddositasok az alapértelmezett HMI screen modositasat jelentették, igy a modositott

screen a kovetkezoképpen lett 6sszeallitva.

A modulok alapfelszereltsége kozben annyiban modosult, hogy sikerilt egy megfeleld
lampaoszlopot is felszerelni a modulcsoportra, igy az allapot kijelzése az els6 modul esetében
fizikailag is meg tudott valosulni. Viszont mivel a példanyositas miatt a modulok funkcidit kilon
kezelem, igy létre kellett hozzak tébb szimulalt lampét is, mivel, ha egy lampét vezértelt volna az

6sszes modul, akkor értelmezhetetlen lett volna a lampa altal adott visszajelzés.

A modulok programozasanak oktatasahoz felhasznalt alapismeretek
A programozas a kovetkezd alap szempontok szerint épiilt fel. Az elsd, hogy a feladat leirdsa

alapjan létre kell hozni egy lefutdsi diagramot. Ennek az a jelentésége, hogy a szdvegesen
megfogalmazott feladatot megfelelden értelmezve elemeire tudjuk bontani. Egy flowchart sokat
tud segiteni abban, hogy a programnak egy egyszerlibb verzidjat irjuk meg, mert egy ilyen
abrabol egyszeriien ki lehet szlirni a felesleges programrészleteket, illetve kdnnyen észre lehet

venni azokat a pontokat, ahova be lehet épiteni egy plusz funkcidt, ha szlikség lenne réa.

Ezt kdveti az allapot diagram, ami a kimenetek és a bementetek valtozasat abrazolja egy azonos
skalazasu diagramsorozaton. Ez annyiban tud segitséget nydjtani, hogy a lefutasi szekvenciat
konnyebben meg lehet irni ennek segitségével, mivel a diagramok alapjan egyértelmii ok-okozati
Osszefliggéseket levonni, €s ennek segitségével meg lehet irni a miik6do alap szekvenciat. Ennek
egyszeriisitésére hasznalhato az Ugynevezett Kaszkad-maddszer, de ez méar csak akkor javasolt, ha

van egy milkoddképes alapszekvenciank, amit szeretnénk optimalizalni.

Ezt kdvetden 1étrehozzuk a féprogramot, és a funkcidblokkokat. Az alaphelyzet mindig az, hogy
a kulonféle modulok programjait kiilon blokkokban kezeljiik le, és ezeket meghivjuk a 6
programban. Ha a f6 programban irnank meg a modulok programjait, azzal két f6 probléma
lenne: A modulok funkcionak mésolasa bonyolultabba valna, és a masik probléma az, hogy igy
sokkal tobb er6forrast kell igénybe vennie a rendszernek, hogy végig Iéptesse a teljes programot.
A funkcioblokkok felhasznaldsdval megnyilik a példanyositas lehetdsége, igy a blokkokat

tetszOleges darabszamban lehet sokszorositani. A madsik eldnye az, hogy az igy létrehozott
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funkcioblokkokat konyvtarhoz tudjuk adni, amit igy a fejlesztokornyezetbdl barmikor eld lehet

venni és felhasznélni.

A program megirasa soran a funkcioblokkokat jelen esetben Ggy hoztam létre, hogy a blokkok
egyben tartalmaznak egy-egy modult. Ezt tetsz6legesen lehetne még tovabb bontani. Példa lehet
erre, hogy a Kkilonféle munkahenger vezérléseket le lehet kilén funkciokba vagy
funkcioblokkokba menteni, és igy a késobbi felhasznalasnal csak meg kellene Oket hivni a
modulhoz tartoz6 blokkon belil. Ezt azeért nem igy irtam meg a feladat soran, mert attol
tartottam, hogy ha nagyon ,,felapr6zom™ a programot, akkor azzal tobb hibalehetdséget iktatok be
a funkcioblokkomba.

Ha megirtuk az alap szekvenciat, akkor ezt utdna kiegészitjuk az automata/lépés Gizemmaoddal.
Ezt nem bonyolult beiktatni, és mivel a program szekvenciat egyszeriibb allapotgépes
rendszerben, CASE utasitas hasznalataval kialakitani, igy a 1épéskozoket is egyszertien meg lehet

hatarozni.

A kovetkez6 funkcié a vészallapot és a nyugtazas kialakitasa. Itt a mar korabban ismertetett
elmélet szerint kell eljarni: mivel a kilonféle aktuatorok mas-mas vészéllapoti protokoll szerint
kell miikddjenek, igy ezeket mindig a szitudciora szabottan kell kialakitani. A vészallapot
szekvencia és a nyugtazas kialakitasanal szintén érdemes egy flowchart elkészitése, mivel sokat

konnyit a szekvencia atlathat6 kialakitasaban és a hibak észrevételében.

Ha a vészkdr megirasa megtortént, akkor az alaphelyzetre futas szekvenciaja kovetkezik. Ezt
pedig mindig agy kell megirni, hogy a leheté legtobb opcidval szamoljunk: Milyen poziciobol
indulunk alaphelyzetre, milyen folyamatok akadtak meg a vészallapottal, és ha van termék a
modulban, akkor azt milyen médon kell kezelniink. Ezek mellett egy modulcsoport esetében
mindig figyelembe kell venni azt is, hogy az adott modul alaphelyzetre mozgéasa kdzben ne

Iéphessen fel olyan allapot, ami a modulok karosodasat okozhatja.

Ezt kovetden, ha sziikséges a programot ki lehet egyéb biztonsagi funkcidkkal bdviteni, mint

példaul a kétkezes indités.

Ha a programblokkok 0Osszealltak, akkor ezeket meghivjuk a f6 programba. Ezt kdvetden
létrehozzuk a valtozd listdkat, amik méar azokat a kimeneti és bemeneti cimeket tartalmazzak,

amiket a funkcidblokkok kimeneteihez és bemeneteihez rendellink.
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Ezt kdveti a HMI felliletek kialakitasa. A HMI-nél mindig el6szor 1étre kell hozni a HMI
véltozoit, és létre kell hozni a valtozok osszerendelését a PLC valtozotablajaval. Ez azért
sziikséges, mert ha direkt médon haszndlnank a PLC valtozotablajat, akkor a kijelzénk minden
egyes PLC ciklus alatt megkapna a ki és bemenetek értékeit, ami azért sziikségtelen, mert a HMI-
k altalanos képfrissitési frekvencidja 60 Hz koril van, ami 60 képkockat jelenit masodpercenként.
Mivel a PLC ciklus ideje ett6l joval magasabb, igy hidba kapna ettdl magasabb frekvencidval
jelvéltasokat a HMI, a kijelz6 nem lenne képes megjeleniteni azt. A két tabla alkalmazéséaval
viszont a halozaton csak akkor torténik adatcsere, ha valtozas kovetkezik be, igy a szlikségtelen

adatforgalmat el tudjuk kerdlni.

Oktatasi metodusok, és az iparban szikséges tapasztalat

0sszehasonlitasa
Az oktatasok els¢ szakaszdban a hallgatok megismerkednek az utasitaslistaval és a Létra

Diagrammal. Ezt kdvetden az oktatas nagyrészében mar csak az LD programnyelvet hasznaljak a
hallgatok. Az egyetemi oktatds soran foglalkoztunk SCL nyelvvel is, de arra mar sajnos nem
jutott megfeleld mennyiségii idé az oktatasi 6raszamok kerete miatt. Ezzel az a probléma, hogy
az LD nagyon jo arra, hogy egy villamos ismeretekkel rendelkezd tanulé meg tudja tanulni a PLC
programozas mogott allo alap logikat, viszont a programozési nyelv hasznalata az iskolai
példakon kiviil mas kornyezetben mar nem elég hatékony. Ezért a hallgatoknak tobb iddt kellene
adni az SCL és az FBD programnyelvek megismerésére és elsajatitasara. Ennek az az oka, hogy a
programozok, akik az ipari eszkdzoket programozzak mar a kész, sajat maguk altal elkészitett
funkcioblokkokat alkalmazzak. Ha a hallgaté nem sajétitja el ezeknek a nyelveknek a hasznalatét,
akkor a hibakeresesi ideje sokkal nagyobb lesz, még akkor is, ha egy attekintheté kodot lat maga
el6tt, mivel nincs meg a kelld tapasztalata, hogy megfelelé hatékonysaggal tudja attekinteni a

kédot.

Az oktatasok soran sajnos a hibakeresésre csak annyi id6 van fektetve, amennyi a gyakorlatok
soran keletkezd hibak keresése soran adodik. Ezzel az a baj, hogy ha egy hallgatd hatékonyan tud
programot irni, az még nem biztos, hogy koénnyen is tud egy mas altal megalkotott kddban hibat
keresni. Mivel a hallgatok nem latnak sokkal dsszetettebb, masok altal irt programokat, igy nem
is minden esetben tudjak elsajétitani a szisztematikus hibakeresés modszerét. Es ha ezt nem
sajatitjak el, akkor a hibakeresés menete is hosszabb, mivel akkor csak az a metddus marad, hogy

a hallgato szép sorban végig néz mindent a kodban, és mondhatni tiit keres a szénakazalban.
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Ez a helyzet hatvanyozottan rosszabb, ha az ismeretlen kod nincs megfeleléen kommentezve,
illetve, ha a valtozo nevek nem elég ,,beszédesek™. Példaul, ha csak annyi van egy kodrészletben,
hogy: ,,ha A és B aktiv és a C nem aktiv, akkor legyen aktiv a K kimenet”, akkor ebbdl nem
igazan lehet rajonni, hogy az adott valtozoknak mi a funkcidja, ezért kdvetkezhet a cimek
kikeresese az 10 listabol, amit aztdn ©ssze kell vetni a modulhoz tartozd -elektronikus
dokumentécioval. Viszont, ha a valtozd nevek megfeleléek, akkor ez -elkeriilheto: ,ha
A_munkahenger_felso_vegallas  aktiv.  és  B_munkahenger_felso_vegallas  aktiv  és
C_megfogo_nyitva nem aktiv, akkor a K_kiloko_munkahenger_kitolas legyen aktiv. Mar csak a
valtoz6é nevek moddositasaval elérhetd, hogy a hibakeresés folyamata konnyebb legyen. Erre a
fels6oktatasban, mérnoki szinten figyeltek, és megértették a hallgatokkal ennek a fontossagat,
viszont a technikusi szinten ez nem rogzul a hallgatkban. igy a programok kialakitasanal
ragaszkodnak az 11, 12, O1, O2, M1, M2... valtoz6 nevekhez. Ezzel egy oktatasi kornyezetben
még nincs akkora probléma, mivel a legbonyolultabb feladatoknal sem hasznaljak ki a
rendelkezésre allo ki és bemeneteket. Viszont egy komolyabb programnal, ahol a PLC tébb ki-és
bemeneti bovitdvel van felszerelve, ott mar annyi lehet a valtozo, hogy az indexek és a szamok

hasznalata mar meg tudja kavarni a programozét a folyamat kozben.

A kovetkez6 probléma a funkcidblokkok hasznalatinak oktatasa soran torténik. A technikusi
szinten ez csak emlitésre keril, de a programokat mindig a f6 rutinban irjak meg, és legtobbszor
egy egyszerll lefutd szekvenciat hasznalnak. Ez azért nem elegendd, mert egy komolyabb
program mar rengeteg funkcidblokkot hasznal, amiknek a mikodésében, a blokkok

meghivéasanak maddjaban ki kell igazodni, ha a program lefutasanak hibdit keresi a programozo.

A kovetkezd szint mar az, amikor a hallgatok nem csak modulokban, hanem rendszerek szintjén
képesek atlatni a folyamatokat. Ez azért fontos, mert igy a hallgaté mar rengeteg id6t tud sporolni
a programozas soran, ha nem csak az adott modulokra koncentrél, hanem 6sszessegeben nézi a
folyamatot. Igy sokkal kénnyebben tud ciklusidét optimalizalni, és ugy tudja megirni a modulok
programjait, hogy a folyamatok mddositas nélkiil is egymasra tudnak épdilni, és nem kell plusz

tesztelési idOt szanni a kiilon szempontok szerint programozott modulok dsszehangolasara.
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Fejlesztési javaslatok, amik még implementalhatdak a programba

HMI felllethez kothetd fejlesztések
Az egyik fontos rész, az a hibalzenetek létrehozasa, kezelése és kijelzése. A hibakeresési

folyamatokat sokban tudja kénnyiteni, ha bizonyos funkcidk Error 4gdhoz egy-egy hibalizenetet
tarsitunk. A TIA Portal-ban erre van egy kulon pont, amit ProDiag-nak neveznek. Ide létre lehet
hozni Operator (izeneteket, Warning izeneteket és Error tizeneteket. Az Operator és a Warning
Uzenetek nem allitjdk meg a folyamatot, mig az Error esetében az automata maod és a szekvencia
lefutdsa megall. Ezeket az (izeneteket valamilyen nyugtazési folyamattal resetelni kell, ha a hiba
megoldddott. Az Error lizeneteket nem csak a hibak kijelzésere szoktak hasznalni, hanem akkor
is, ha valamilyen lényeges folyamatrész miatt meg kell allitani a folyamatot, mint peldaul
zsirozasi folyamatok és ragasztasi folyamatok (ha egy adott idonél tovabb marad a zsir vagy a
ragasztd a fejben, amivel a termékre keril az adott anyag, akkor az be tud széaradni, ezzel
eltomitve a rendszert). Ezek az Uzenetek a megfelelé beallitasok alapjan tobb nyelven is
kiirathatoak a HMI feliiletere, és akar egy log-ban tarolni is lehet éket. A log, vagy jegyzék
alkalmazasa amiatt 1ényeges, mert eléfordulhat olyan szituaci6, mikor a hiba csak egy tlimpulzus
idejére jelenik meg, viszont a folyamatot megallitja. Ha a hiba megsziinik, akkor a kijelzése is
megsziinik a HMI-n, viszont, ha mar egyszer is felvillan akarmilyen kis id6pillanatra, akkor azt a

rendszer automatikusan a log-hoz adja.

A kovetkezé hozzaadhaté funkcid a tobb nyelvii kijelzés alkalmazésa. Ha a programban nem is,
de a HMI-n biztositani kell. hogy legaldbb harom nyelvi opcié kozil lehessen valasztani a
kezeldnek: alap esetben ezek az angol, a német, és a munkakornyezet anyanyelve szoktak lenni.
Ez amiatt Iényeges, mert a német és az angol vilagnyelvek, igy akar a beszallitok, akar kiilsés
programozok is képesek olyan nyelven hasznalni a HMI-t, amit meg is értenek. A sajat anyanyelv
viszont amiatt 1ényeges, mert példaul egy hazankban €16 és itt dolgozd operator nem biztos, hogy
képes a sajat anyanyelvén kivil barmilyen masik nyelven olvasni, igy a feltlet kialakitasanal kell

ez a lehetdség is, hogy az operatoroknak szant lizeneteket és utasitasokat el tudjak olvasni.

A fejlesztési lehetdségek kozé tartozik a receptkezelés. A receptkezelések segitségével
hatarozhatéak meg a gyartas kulonféle paraméter csoportjai, amik termékspecifikusak, ezaltal
lehet koztik eltérés. Ennek a funkcidnak az a jelentése, hogy a recept szerint lementett
paramétercsoportok kénnyen modosithatoak, vissza lehet keresni a verzioszamokat és az elézetes

verzidhoz képest az eltéréseket, valamint igy egy egyszerli metddussal az 4tallasi folyamat soran



50

a paramétereket nem sziikséges manualisan modositani, hanem kozpontilag egy lista elem
kijelolesével meg lehet adni, hogy milyen terméket, és ezaltal milyen elére meghatarozott
paramétereket vegyenek fel a modulok/modulcsoportok.

Az utolsd lényeges HMI-hez kothetd opcid, amivel ki lehet egésziteni a programot az a
jogosultsagok kezelése. Lehetdséget ad a rendszer arra, hogy kiilonféle jogosultsagi szinteket
adjunk meg, kilon felhasznaloval és jelszdval védve. Ez amiatt 1ényeges, mert igy kilonféle
szinteket, hierarchiat lehet felallitani a kezelok kozott. Mivel az operatoroknak nem szabad a
kilénféle beallitasokat és a modvaltasokat kezelni, igy nekik lehet adni a legalso, korlatozott
szintet. A technikusoknak lehet adni azt a szintet, amikor mar a kezelGfeliiletek elérhetévé
valjanak, és az is, hogy kilonféle paramétereket tudjanak mddositani. Efelett allhat a mérnoki
szint, akiknek mar egy kicsivel tobb paraméterhez lehet hozzaférése. Efelett a Quality osztaly all,
akik olyan paramétereket tudnak mar allitani, ami a termék mindségi jellemzdit is
befolyasolhatja. A legfelsé szint pedig a Developer vagy Admin szint, amivel minden HMI-hez
kothetd beallitast elérhetlink a feliileten, amit lehetséges modositani, azok koziil barmit tudunk

modositani.

PLC programhoz kotheté fejlesztések
Az egyik lényeges pont, amivel ki lehet egésziteni a programot, az a WDT-k hasznalata. A

WatchDogTimer-ek feladata az, hogy a kuldnféle folyamatok felett egy afféle biztonsagi
fellgyeletet kapjon a rendszer. Példaul ha tudjuk, hogy a modul egyik elemének mozgasi ideje 10
masodperc, akkor a végallas szenzorokat egy-egy ilyen id6zitével osszekapcsolva tudjuk a
folyamat idejét ellendrizni, és ha a mozgas nem ¢éri el a beallitott biztonsagi id6n belill a a
folyamat idejét ellenérizni, és ha a mozgas nem éri el a beallitott biztonsagi idén beliil a
vegallast, akkor egy hibat tudunk ezéltal aktivalni, ami mar specifikus, konkrét informaciot ad a
kezeld szamara, mint pl: ,,Hiba: A présel6 munkahenger végallds hiba! Kérem ellendrizze az
IX2.2-es végallas érzékelot, és a MB15.2-es Utvalto szelepet, és a hozza tartozo fojtoszelepeket!”
Az ilyen mddon szerkesztett lizenetekkel és ezekkel az id6zit6kkel sok olyan hibakeresést le lehet
sziikiteni, ami visszatérd hiba lehet a mechanikai elhasznalodas miatt, és le lehet sziikiteni a hiba

okozébinak sorat is.

A kovetkezd fejlesztési lehetdség a modul funkcioblokkjaihoz tartozé Error agak kialakitasa, és
azok nyugtazasanak kialakitasa. Egyszeriibb ugy hibat €szlelni a program lefutdsanal, ha a

funkcioblokk alap esetben vissza jelez nekiink egy Error 4gon, hogy valami probléma tortént a
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blokkhoz tartozo szekvencia lefutasa kozben. Ezt szintén dssze lehet kapcsolni egy hibalizenettel,
igy, ha példaul egy kézi scanner-hez tartoz6 funkcioblokk sorozatosan hibat dob fel a folyamat
sordn, akkor kizarasos alapon lehet tudni, hogy vagy a kézi scanner, vagy a scanner-hez

csatlakoz6 adatkabel a hibas.

Fejlesztési lehetdséget jelenthet még az, hogy a projekthez tarsitjuk a vallalati szintek
kialakitasat. Egy PLC projektnel Iényeges lehet, hogy ne csak lokalisan legyen eltarolva a projekt
file, ami a lefutas kodjat és a specifikaciokat tartalmazza, hanem egy kiilsd, haldzatrol elérhetd
tarhelyen is. Az efféle tarolasi megoldas amiatt lenyeges, mert a PLC projektet adott esetben nem
csak egy PC-r6l kell elérni, mivel a programozok altalaban a szamukra kiadott, a cég
tulajdonaban 1év6 géprél dolgoznak. Es ha barmilyen moédositis torténik, a szerveren tarolt
verziét minden felhasznadlé ugyan abban a forméaban képes megnyitni, és update-elni. Ezt a
megoldast a TIA Portal kérnyezetben a MultiuserServer beallitasaval- lehet hasznalni. Ennek az a
Iényege, hogy a projekteket egy szerveren taroljuk, amihez a megfeleld beallitasok mellett a TIA
Portal-b6l meg tudunk nyitni. Igy, ha csatlakozunk a halézatra, amelyen a szerver fut, akkor a
vilag barmely pontjarél meg tudjuk nyitni a sziikséges projekteket. Szilkség esetén a projektek
tobb kulonféle verzigjat is tarolhatjuk a szerveren, igy akar 0ssze is lehet venni a kulonféle
modositasokat, és a miik6dé back-up rendszer segitségével barmikor visszaallithato a PLC
programja egy korabbi mentett verziora. igy akar megoldhaté az is, hogy egyetlen PC-t
hasznalunk, ami kezeli a gyartosor 0sszes programjat (kamera programok, adatbazis kezeld,
szervok programjai, PLC fejlesztdé kornyezet), és ennek a PC-nek biztositunk hozzaférést a
programoz0 szoftver Licenszeihez és a MultiuserServer-hez, amit igy akar a belsé halozatra
csatlakozva barmilyen PC segitségével el tudunk érni, ha az a gép benne van a cég altal
engedélyezett gépek listajaban, vagy VPN segitségével biztositott a hozzaférése a belsd

hal6zathoz.

Egy plusz funkciét jelenthet a FlyingChangeover nevi tipusvaltasi metddus. Ennek az az elénye,
hogy egy adott tipusvaltas esetén nem szikséges megvarni, mig a gyartésorunk lelril. A
folyamatot ugy kell kialakitani, hogy amikor felkeriil az utols6 termék a levaltasra kivant
tipusbol, akkor a modulokat és a modulcsoportokat egyesevel haladva at lehet allitani a kivant 0j
tipusra, és igy joval kisebbre lehet allitani
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Uj elméleti és gyakorlati ismeretek dtadasidhoz kdthetd javaslatok
Az egyik ilyen téma az iparban hasznalt kamerakhoz kothetd. Egy PLC programoz6 a munkéja

soran szinte biztosan fog olyan képfeldolgoz6 technoldgiat hasznalni, ahol vagy
alakzatfelismerést, vagy szin felismerést, vagy barmi ezekhez hasonlatos termék ellendrzo vagy
vélogato folyamat sorén ipari kamerakat és a hozza tartozo szoftvereket megismerje. Ez persze
nem azt jelenti, hogy minden egyes kameraszoftvert teljes részletességgel kellene oktatni, de
legalabb egy egyszerlibb szoftvert ismertetni kellene a hallgatokkal, ahol megismerhetik azt,
hogy egy kép kiértékelését milyen beallitasok alkalmazésaval végzi el a program, milyen médon
lehet egy terméken 1évéo DMC-bdl, vagy barmilyen més vonalkodbdl a PLC szamara tovéabbitani

az adatot.

Ezek mellett sziikség lenne arra, hogy a PLC programozast végzo tanulok legalabb alap szinten
megismerkedjenek az ipari robotokkal. Ezen bell a robotok programjanak alap szerkezetére, és a
robotok biztonsagos kézi mozgatasanak elsajatitasat kellene megismerni a hallgatoknak. Erre
azért van sziikség, mert PLC szintjén a robot csak gy van kezelve, mint egy egyszerii aktuator:
kiadjuk az adott kimenetre az utasitast, ami a robot programja alapjan meghiv egy job-ot, ami egy
elére beallitott mozgassorozatot és szerszamkezelést jelent. Mivel a hibék egy része adodhat a
robot mozgasabdl, igy a hallgatonak ismernie kell, hogy a robot milyen médon tud mozogni, és
hogy milyen esetekben lehet a robot hibas mitkodését okozo hiba PLC oldalrol, és mikor lehet a

robot programja altal.

Tapasztalatok 6sszefoglalasa
Az oktatasbol a munkaerd piacra kikeriil diakok tudasat az jellemzi, hogy a PLC programozasi

ismeretek bizonyos alapjait elsajatitjak, egyszerlibb programokat meg tudnak irni, viszont a
komplexebb feladatok, hibakeresések és kiilsé periféridk kezelését érintd teriileteken az alapok
hianyoznak. A programozas alap szabalyait csak néhanyan értik meg, mivel nem minden esetben
van erre megfeleld hangsuly fektetve a technikusi szinten az elméleti oktatas és a gyakorlati tudas
atadasa kozben. A mérnoki oktatasban a tapasztalataim szerint a problémak viszont f6képp az
oraszdmokbol adddnak. Az oktatoknak nem 4all rendelkezésére megfeleld mennyiségli 1d6 arra,
hogy a sziikséges ismereteket megfeleléen atadjak, €s vannak olyan szituaciok, amikor a
kilonféle ismeretek plusz tantargyak beiktatasat igényelnék az oktatasi rendszerbe. A tanérak
soran példaul az SCL programozasi nyelv megismerésére csak kevés id6 all rendelkezésre, €s igy

a hallgatok nem minden esetben tudjak kitapasztalni annak eldnyeit.
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A masik, amit be kellene iktatni a gyakorlat orientalt elméleti ismeretek kdzé, az a hibakereses.
Ez amiatt Iényeges, mert a didkok javarészt csak olyan hibakkal ismerkednek meg a tanul&si
folyamat sorén, ami szintaktikabdl ered, vagy mivel a sajat maguk &ltal szerkesztett kodot kell
javitani, igy konnyen megtaldljak a hibat. Viszont egy mas logikaju, mas gondolkodasu
programozo altal irt kodban mar nem ilyen egyszerii hibat keresni. Es néhany ilyen hibakeresési
folyamat utan tudatosul a didkokban az is, hogy miért érdemes a kommentezést hasznalni, miért

érdemes a valtozdneveket céltudatosan megvalasztani.

Fejlodést jelenthetne ezen a téren, ha a dudlis képzés nem egy sziik kor szamara elérhetd opcid
lenne, hanem egy altalanos lehetdség. Jelen helyzetben az egyetemekrdl csak azok a didkok
juthatnak dualis képzésre, akik jo vagy kiemelkedd eredményekkel rendelkeznek. Ezzel az a
probléma keriil el6térbe, hogy pont azok a hallgatok nem kerllnek be egy részletes gyakorlati
képzési formaba, akiknek fokozottan szliksége lenne egy olyan kdrnyezetre, ahol az iparban
aktivan résztvevo ,,mentoroktol” tudnak megtanulni a szakma azon részeit, ami a képzési idobe
nem fér bele. A jelenlegi rendszer helyett egy olyan rendszer érhetne el hatésosabb
eredményeket, ahol az oktatasi intézmény szakirdnyonként legalabb 2-3 olyan céggel allna
szerzOdésben, akik képesek befogadni azt a tanuldkapacitast, amit egy-egy szakirany nyujtani
tud. Ez elony0s lehet a cégek szamara is, mivel ugy kapnanak munkaerdt a piacrdl, hogy a frissen
végzett hallgaté mar valamennyire ismerné a céges struktarat, lenne olyan jellegli tapasztalata,
amit a cégnél aktivan hasznalnia kell, és az egyetem is olyan hallgatdkat tudna igy a piacra
engedni, akiknek a szakmai tudédsa és tapasztalata mar a junior szint felsd hatarahoz kozelit,
ezaltal a hallgatok kezdd piaci értéke is magasabb. Ez még ha magasabb kezdd fizetést is
jelentene a hallgatoknak, a felvevd piac akkor is gyorsabban alkalmazna o6ket, mert az aktiv
szakmai tapasztalat miatt a cégeknek kevesebbet kellene kolteni a belsé képzésekre, amelyeknek

darabja tébbszaz vagy ezer euros tétel is lehet.

Az el6zbekben targyalt fejlesztési lehetOségekkel, és azokkal az alapismeretekkel, amiket az
altalam kidolgozott programok soran bemutattam egy olyan szemléletet és olyan tulajdonsagokat
lehet a hallgatok szamara atadni, amikkel a munkaerdpiacon kelld magabiztossdggal tudjak a
tudasukat tovabb fejleszteni, kdnnyebben érnek el sikerélményeket és nagyobb Gtemben tudnak
fejlédni a PLC programozassal kapcsolatos szakmai palyajukon. Az oktatas altalanos allaspontja
az, hogy az alapokat kell megfelelden elsajatitani, és a tobbi tudast megszerzik majd a szakmai

palyajuk soran a diakok. Viszont ezeket az alapokat érdemes tovabb fejleszteni az oktatas terén
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is, mivel a technologia fejlédése, €s az ipar Uj vivmanyai mar masabb szemléletet igényelnek,
mint amire példaul néhany évvel ezeldtt még konnyen tudtak tdmaszkodni a hallgatok. Egy
megfelelden kialakitott, célirdnyos tantargystruktiraval ez hatékonyabbd tehetd, mivel a tanulok
a szakma/szakiranyvalasztas utan jelent0s szazalékban a sajat szakteriiletiikkel fognak
foglalkozni, és az ehhez sziikséges ismereteket probaljak gyarapitani, elmélyiteni. Sziikséges,
hogy a didkok rendelkezzenek egy a palyat jellemz6 alapvet6 ismeretrendszerrel, mint példaul,
amit a szakmai alapozo targyak adnak, viszont érdemes lenne akar a képzési id6 bovitésével
olyan 0j ismereteket atadni, amelyek mar a gyakorlat orientaltsdg egy olyan szintjét mutatjak

meg, ami megfeleld bevezetés lehet szamukra az iparba.

Abstract
The topic of my thesis was about the education of PLC programmers in the technicians level and

the engineer level. In my thesis | mostly focused on the differences between the knowledge basis
that the students have when they go for the labor market and what informations or knowledge the

do not get which would be necessary when the go for work to a company.

| used my experiences from the technician level education and the engineer level too, and as a
countermeasure | compaered it with the knowledge which | from my company and other sources

such as the training provided by Festo Didactic.

For support my theory | created a PLC program for a production system which has five modules
in it. 1 used the TIA Portal for creating the PLC program and the function blocks and | used that
software for the HMI screens develoment as well. In hardware level | used the MPS system of
Festo Didactic, and for the controlling I used two Siemens PLC. While | created my function
blocks | was focused on a few topics which should be the part of the basis knowledge of a PLC
programmer, such as the use of the proper segmentation of the PLC programs, the creation of a
usable and clean HMI screens, the proper commenting of a PLC code, show the difference of
using SCL instead of LAD and so on. Some of these principles are provided fo the students from
their teachers, but for some topics there are not enough time or some of the topics do not got the
proper focus. For example in different programming courses the students learn how to give
proper names for the variables, so anyone who knows the language which was the program
written in, they can easily read the code, and they learn on those courses how to use the comment

system properly.
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At the and | had a few idea how I could improve my program to show some more important
topics and features about a production system, and some assumptions about changing the
education system. One of this assumptions was about finding the failures, and teaching some
methods for it. For example the teachers should show a more difficult program, and a working
system which has failures, and the students should search for the rootcause, or if they should try
to find the programming mistakes in each others program. Another main topic is the dual training
system. Most of the stundents only have the possibility to take part in a dual training system if
they have very good marks, so the students with less talent can only be part of a real production
system when they finish their studies. This should be changed, because the most development in
a students basis knowledge can come from the excercises and the experience they can collect
from the industry. | realised that if we would like to achive the Industry 4.0 in a worldwide level
then we should develop or educational systems as well. Some of the universities are on a way to

do this, but we need to achive this in our technician level educations as well.

At the end of this thesis I could find some topics too that | should change while I create or
analyse a program or a production system, and | found some topics which | should train myself
too. | refreshed some of the base knowledge wich we used in school projects, and found some

more possibilities, that the new generation can learn by programming to these systems.
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32. dbra Distribution modul - Kimenetek elekrtomos kapcsoldsi rajza [6.]
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33. dbra Distribution moadul - Pneumatikus kapcsoldsi rajz [7.]
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