OBUDAI EGYETEM KANDO KALMAN VILLAMOSMERNOKI KAR { }* 5
OBUDA UNIVERSITY ELEKTRONIKAI ES KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK INTEZET & A
MUSZERTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI TANSZEK £ /

SZAKDOLGOZAT

OE-KVK Horvath David
2023. T006540/FI112904/K



L s covren Obudai Egyetem
T QBUBAL EG ETE s - - - - - g = -
| osupA UNIVERSITY Kandé Kalman Villamosmeérnoki Kar
Miszertechnika és Automatizalasi intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Hallgato neve: Horvath David
Szakdolgozat szama: $2D02303091208111047 N

Torzskényvi szama: T006540/F112904/K _ Neptun kédja: ||| NG

Szak: villamosmeémoki (magyar nyeiven)
Specializacio: Miszer-automatika specializacid

A dolgozat cime: Mindségeilendrzés ipari PC és PLC felhasznalaséval

A dolgozat cime angolul: Quality control using industrial PC and PLC

A feladat részletezése: A gyartds folyaméan felmerlld mindségellendrzési feladat
megvalésitésa. lpari PC és PLC felhasznalasaval kepfeldoigozas segitségével. Az
eredmény HMI-n vagy monitoron valé megjelenitése.

intézmenyi kenzulens neve: Varga Arpad

A kiadott téma eléviilési hatarideje:2028. 03. 09,
Beadasi hatéridsd: 2023. 12. 15.

A szakdolgozat: Nem titkos.

Kiadva: Budapest, 2023. 10. 24.

y
1 W SR 4
T g |

A dolgozatot beadasra alkaimasnak talalom: e

belso kcnzu \ kiilsé konzulens




GBUDAI EGYETEM 'KANDO KALM:L\N ’VILLAMOSMERNOKI ,KAR
ABUDA UNIVERSITY ELEKTRONIKAI ES KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK INTEZET
MUSZERTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI TANSZEK

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott hallgatd kijelentem, hogy a szakdolgozat sajait munkam eredménye, a
felhasznalt szakirodalmat ¢és eszkozoket azonosithatoan kozoltem. Az elkészilt
szakdolgozatban taldlhat6 eredményeket az egyetem és a feladatot kiird intézmény
sajat céljara térités nélkiil felhaszndlhatja, a titkositasra vonatkozd esetleges

megkotések mellett.

Budapest, 2023. 12. 12.

hallgato alairasa



GBUDAI EGYETEM 'KANDO KALM:L\N ’VILLAMOSMERNOKI ,KAR
ABUDA UNIVERSITY ELEKTRONIKAI ES KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK INTEZET
MUSZERTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI TANSZEK

Tartalom
R 23 24 2571 i 1 21O 4
2. AMINOSEG FOGALMA, CSOPORTOSITASA......c.ovevevereeereeeeeerereeeeesesssessessessesnenns 6
2.1, AMINOSEG FOGALMA ......ooooiieteeeeeeeeesieeesseeeesses s sssses s essas s ssses s sssassanens 6
2.2.  MINOSEGELLENORZES KET NAGY CSOPORTIA ......covevereeeeeeerseeeeeseesisesennns 6
2.2.1. Szubjektiv MminGSEZEIIENOTZES .......ccvvrveeiiriieieiiriee et e 6
2.2.2.  Objektiv MINOSEZEIIENOIZES ....ccvuviruiiiiiiiieieeeeree e 7
2.3.  MINOSEGELLENORZESI DONTESEK .......covviieieieeeesiesseeeseeseessesessssssssessessessens 8
3. KEPFELDOLGOZAS AZ IPARBAN .......cocoooitiieieteieeeeeeeeiesssesesessesessssesessssessesssesssssnes 9
3.1, BSZKOZOK....ououiioieeeeecieeeeeeeeeeee e et eeae et es sttt s s s sesesesasa st sasennasaesens 10
3.1.1. Ipari OKOSKAMETA......eeiuiiiiiiiiiiieee et 10
3.1.2. IPAri PC ..ot 13
3.2.  MEGVILAGITASI MODSZEREK .......ccoiveeveeirenesseseseesseseessesessssssssessssssssassessenns 14
4.  AZIRANYITASTECHNIKAI PIRAMIS ......coeviuiieeiriereeieesseeeesessesessessesessessessssessssessnens 16
5. SIEMENS S7-1500 TERMEKCSALAD.........coceooiiieeeieeeeieesesessseeesssesesssessessesassssnes 17
510 ST-1500 CPU ..o eseeeeesaesas s sessessasssssas s sssssssss s s sessssasssanssssesassenes 17
52, ST-1500 1518 MFP PLC ....ovuiveivreieeeceirisieesesssesessssessessesssssssessesssesssessssasssssssssssassenns 18
53. TM-MFP ..k T S AEBELER L et 18
5.4, SIMATIC HMI.....coooveiieereeeeerererieeesiessesiessesssssssaessessssas s ses s s sessss s sessssssssesaesassens 20
5.5, WEB SZERVER ....cooiiieieieieieeieeiecieseeseesisssesaessesse s sss s ses s s ses s sssssssassesassans 21
5.6, TIAPORTAL ....oooveeeeeeeeeeeeteeees st sassaes s ssssssssssassss s ss s tesassasssanssssssassees 22
6. IPARI PC ES A TM-MFP GAZDASAGI ES TECHNIKA OSSZEHASONLITASA........ 24
7. MEGVALOSITAS ..ottt 26
7.1, TM-MFP FELADATA .....ceoiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeese e ssss s ses s ses s ses st sssssesassassaes 26
TL L. PYERON ettt eaee s 26
7.1.2. A modulok imPOrtaAlASa. ........cocuiriuieiieiiiiie ettt 27
7.1.3. A globalis valtozd deKlaralasa. ..........ccoceveiriiiiienieenieiieec e 27
7.1.4. A find Circles” fUZEVENY.....ccciveviereirieiiieiie et see e ses e e saee e e seeeneees 27
7.1.5. A ,measure circle diameters” fUggVEny .......cccccvieerveeriiirriresiieneeseeneeseeseeeneens 28
7.1.6. A, write_measurement to file” fUggveny......c.ccocevvirirrininieninieceneeeeee 28
717, A,main” fUZEVENY cveveeiirieeerieeeere et 28
7.2. BLANCPAIN BUS FELADATA ......oovveieeeeeiseeeeeeeeesiesiesesesssssesesssessesessssssssassassees 31
7.2.1. Az IMPOTIt ULASTEASOK: 1.veereririiiiieiieieeseesieesteesreesteesteeseeeseesseesreesseesseesseesnnesnsens 32




GBUDAI EGYETEM 'KANDO KALM:L\N ’VILLAMOSMERNOKI ,KAR
ABUDA UNIVERSITY ELEKTRONIKAI ES KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK INTEZET
MUSZERTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI TANSZEK

7.2.2.  A,clean_and convert to_integers” fggVeny: ........ccceoeririeenienerseneneeneneenes 32

723, A,MaIN” fUZEVENY: c.eveeiiirieeierieetee et e 33

7.2.4. A, name =="main"” fUgEVENY: .......ccceriririirirriereeree e 34
7.3. APLCFELADATA ...ttt e 35
7.4, HMIFELADATA ...ttt sttt ettt sne e neea 36
8. OSSZEGZES ...oouvireireeieeireeisseetseessss sttt 37
9. SUMMARY ..ottt et 38
10.  ROVIDITESEK ...coriuimmiiimmriiircriemseiseessssessssessssseessssesssssesssssessssessssseesssssessssesssenns 39
11, ABRAJEGYZEK ...occooiiiiriiieriiseseioeeseesessasesessse s ssssses s ssse s senenns 40
12. TRODALOMIEGYZEK .....ctviieiriiriimeeiesimsesesssssssesssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssnss 41




GBUDAI EGYETEM 'KANDO KALM:L\N ’VILLAMOSMERNOKI ,KAR
ABUDA UNIVERSITY ELEKTRONIKAI ES KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK INTEZET
MUSZERTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI TANSZEK

1. BEVEZETES

Az ipari folyamatokban a mindségellendrzés kiemelkedd fontossdggal bir annak
érdekében, hogy a gyartott termékek megfeleljenek a szigord mindségi szabvanyoknak.
Ezen szabvanyoknak valé megfelelés nem csupan a vallalat hirnevét erdsiti, hanem a
végfelhasznalok elégedettségét is biztositja. Ebben a kontextusban egyre novekvo
figyelmet kapnak az ipari PC-k és programozhato6 logikai vezérlok (PLC) alkalmazasai,
melyek forradalmasitjak a mindségellendrzési folyamatokat.

Az ipari PC-k és PLC-k 6sszekapcsolasa a gyartdsorokon kivaloan 6tvozi a szamitdgép-
¢s automatizalasi technologidk elonyeit. Az ipari PC-k rugalmassagot és szamitési
kapacitést biztositanak a magas szintii adatfeldolgozas és analitika elvégzéséhez, mig a
PLC-k a val6s idejii vezérlés és automatizalds terén emelkednek ki. E két technologia
egylittes alkalmazasa lehetévé teszi a gyartok szadmara, hogy a mindségellendrzést
precizen és hatékonyan hajtsak végre.

A szakdolgozatom célja, hogy attekintést nyujtson az ipari PC-k és PLC-k integralt
felhasznalasanak eldnyeirdl a mindségellendrzés teriiletén. A tovabbiakban részletesen
vizsgaljuk ezeknek a technologidknak az alkalmazaési teriileteit, az elért eredményeket,
valamint a gyartasi folyamatok hatékonysagara és termékek mindségére gyakorolt
hatésait.

A kiilonboz6 iparagakban egyre ndvekvo versenyhelyzetben az ipari PC-k és PLC-k altal
tamogatott mindségellendrzési rendszerek kulcsfontossaguak a vallalati  siker
szempontjabol. Ennek megértése és alkalmazasa nem csupan technologiai elonyt jelent,
hanem stratégiai tényezOt is a gyartasi folyamatok optimalizalasdban és a kivald
mindségli termékek eldallitdsaban.

A kovetkezd fejezetekben részletesen elemzésre keriil az ipari PC-k és PLC-k
alkalmazasa a mindségellendrzés teriiletén, bemutatva azok potencidljat és kihivasait. A
szakdolgozat célja, hogy hozzdjaruljon a gyartdsi folyamatok hatékonysaganak é&s
termékek mindségének javitdsdhoz, azaltal, hogy kiemeli az integralt technologiai
megoldasok eldnyeit a mindségellendrzés terén.

Az ipari PC-k és PLC-k integralt felhasznalasa a mindségellendrzés teriiletén nem csupan
a gyartasi folyamatok hatékonysagat noveli, hanem lehetdséget teremt a valds idejii
adatgylijtésre és elemzésre is. Az ipari PC-k altal biztositott magas szamitasi kapacitas
lehetdvé teszi olyan Osszetett algoritmusok futtatasat, amelyek azonnali visszajelzést
adnak a termelés mindségérdl. Ezenkiviil az ipari PC-k konnyen integralhatok az
adatfelhdbe, ami lehetdséget nyujt a tavoli hozzaférésre és az adatok megosztdsara,
felgyorsitva ezzel a dontéshozatali folyamatokat.

A PLC-k szerepe is kiemelkedd a mindségellendrzési rendszerekben, kiilondsen a
gyartosorok automatizalasaban €s a szenzorok, méréeszk6zok kezelésében. A PLC-k nem
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csupan a gépi folyamatokat feliigyelik, hanem a rendszeres karbantartist és a
hibaelhdritast is segitik, ami minimalizélja a ledllasokat és noveli a termelékenységet.

Az alkatrészek vizsgalata egy fontos 1épés, ahol az ipari PC-k segitségével konnyedén
Osszehasonlithatok a valds idejii  szenzoradatok az elére meghatarozott
referenciaértékekkel. Ezaltal a rendszer azonnal azonositja a potencialis hibakat vagy
eltéréseket a gyartési folyamatban.

Ennek eredményeként minimalizalodik a human beavatkozasbol eredd hibalehetdségek
széama, €s a mindségellendrzési rendszer még hatékonyabba valik. Ezen két technologia
egyiittes alkalmazésaval a gyartok garantalhatjak, hogy az alatétek minden egyes darabja
megfelel a szigordt mindségi eldirasoknak, hozzdjarulva ezzel a végtermék kivald
mindségéhez az autodipari szektorban.
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2. AMINOSEG FOGALMA, CSOPORTOSITASA

2.1.A MINOSEG FOGALMA

A minbéség a termékek ¢és szolgaltatdsok jellemzdinek Osszessége, amelyek
meghatarozzak azok képességét a fogyasztoi elvarasoknak vald megfelelésre. Ez nem
csak az anyagok ¢és gyartasi folyamatok mindségét jelenti, hanem magéban foglalja az
tgyfélszolgalatot, a tervezést, a miliszaki tamogatast és minden olyan tényezdt, amely
befolyasolja a végsd felhasznalo elégedettségét. [1]

A mindség nem csupan a hibdk hidnyat jelenti; inkdbb a megfelelési szintet, az
elvarasoknak vald megfelelést tiikkrozi. A kivald mindségli termékek és szolgaltatasok
hozzajarulnak a vallalat hirnevéhez és a vevoi lojalitashoz. [1]

Vevo Hasznalati
igényei elvaras

MinGségi
osztalyba
sorolhatdsag

1. Gbra Mindségi osztdlyba sorolds feltételei Sajat dbra

2.2 MINOSEGELLENORZES KET NAGY CSOPORTJA

Az ipari minéségellendrzés csoportok azok a szervezeti egységek vagy csapatok, amelyek
feleldsek a termékek vagy folyamatok mindségének ellendrzéséért és biztositasaért az
ipari kornyezetben. Ezek a csoportok kulcsfontossagu szerepet jatszanak az ipari
folyamatok soran, mivel feleldsek a termékek megfeleléségének, szabvanyoknak valod
megfelel6ségéért és az altalanos mindségiranyitasért. [1]

A mindségellenorzés két alapvetd csoportba sorolhatd: szubjektiv és objektiv
mindségellendrzes.

2.2.1. Szubjektiv mindségellendrzés

A szubjektiv mindségellendrzés azt jelenti, hogy a mindség értékelése az emberi
érzékszervek ¢€s tapasztalatok alapjan torténik. Ebben a folyamatban olyan
tulajdonsagokat vizsgalnak, amelyek nem mérhetok miszerekkel, és inkabb a human
értékelésen alapulnak. [1]
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1. Szemrevételezés

A szemrevételezés a termék vagy folyamat vizudlis elemzését jelenti. Ez lehet példaul
egy gyartasi folyamatnal az alkatrészek kiilsejének ellendrzése, a szinkombinaciok
értékelése vagy a feliileti hibak vizsgélata. Az emberi szem pontosan érzékel bizonyos
jellemzoket, amelyek fontosak lehetnek a mindség szempontjabol. [1]

2. Erzékszervi értékelés

Az érzékszervi értékelés magédban foglalja az Osszetettebb érzékszervi élményeket,
példaul az izlelést vagy az illatokat. Elelmiszeriparban gyakran alkalmazzak, ahol az
emberi izlés és illatérzékelés kulcsfontossagu a termék mindségének meghatarozasaban.

[1]

A szubjektiv mindségellendrzés sordn az emberi tapasztalat és szakértelem nagyban
meghatarozza a végeredményt, és a mindségértékelés szubjektiv jellege miatt fontos,
hogy az értékel6k megfeleld képzésben €s szabvanyoknak megfeleléen végezzék el
feladataikat. [1]

2.2.2. Objektiv mindségellendrzes

2.2.2. Objektiv mindségellendrzés: Az objektiv mindségellendrzés a miiszerek ¢és
technologiai eszk6zok alkalmazasédn alapul, hogy a fizikai és kémiai jellemzdket
mérezziik. Ebben az esetben a mérdeszkozok és laboratoriumi berendezések hasznalata
biztositja a preciz és ismételhetd méréseket. [1]

1. Fizikai jellemz8k mérése

Az objektiv mindségellendrzés mérdeszkdzok segitségével rogziti a fizikai
tulajdonsdgokat, példaul a méreteket, alakot, stlyt stb. Gyakran alkalmazzak gyartasi
folyamatokban és gyartasi vonalakon a konzisztencia €és az elére meghatarozott
paraméterek betartasanak biztositasara. [1]

2. Kémiai tulajdonsagok mérése

Az objektiv mindségellendrzés laboratoriumi berendezéseket és kémiai elemzéseket
hasznal, hogy megmérje a termék kémiai tulajdonsagait. Ez kiillonosen fontos az
élelmiszeriparban, gyogyszeriparban €s mas ipardgakban, ahol a kémiai stabilitas és
Osszetétel kulcsfontossagli a mindség szempontjabol. [1]

Az objektiv mindségellendrzés altalaban szigoruan szabalyozott paraméterekre és eldre
meghatarozott tolerancidkra tamaszkodik, €s ezaltal objektiv kritériumokat biztosit a
mindség mérésehez és értékeléséhez. Ez hozzdjarul a konzisztens és kovetkezetes
mindségfenntartashoz az ipari folyamatok soran. [1]
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2.3. MINOSEGELLENORZESI DONTESEK

A mindségellendrzés soran meghozott dontések alapvetden befolyasoljak a termék sorsat.
Az elvégzett ellendrzések eredményeként a termék vagy szolgéltatas lehet elfogadhato,
megfeleld, vagy selejt. [1]

Megfeleld,
de

Elfogadhaté
javitandd

2. abra Termékek besorolasa Sajat abra

1. Elfogadhat6 termék

Ha a mindségellendrzés soran a termék megfelel minden elvarasnak és szabvanynak,
elfogadhatonak mindsiil. [1]

2. Megfeleld, de javitandd termék

Amennyiben a termék megfelel a minimumkdvetelményeknek, de kisebb hibakat vagy
eltéréseket észlelnek, esetlegesen javitasra szorulhat. [1]

3. Selejt termék

A selejtezés akkor kovetkezik be, ha a termék nem felel meg a mindségi eldirasoknak, €s
az esetleges hibak, hidnyossagok miatt nem hasznalhato. [1]
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3. KEPFELDOLGOZAS AZ IPARBAN

A képfeldolgozas a digitalis képek elemzésével foglalkozo teriilet, amely szamos ipari,
orvosi ¢s informatikai alkalmazasban jatszik kiemelkedd szerepet. A képfeldolgozasi
folyamat szamos 1épésbdl all, kezdve az eléfeldolgozéssal, amely a képek tisztitasat,
zajsziirését és kontrasztjavitasat foglalja magaban. Ezt koveti a jellemzok kinyerése, ahol
a rendszer kiilonb6zd tulajdonsagokat, példdul szineket és texturakat azonosit, hogy
segitse a késObbi elemzést. [2]

oKép tisztitdsa
eZajszlirés
eKontrasztjavitas
eKonvertdldsa

El6feldolgozas

e A kép homogén

SzegmentaCIO régiokra bontasa

oA képek

Geometriai méretének,
Z oz alakjanak és
transzformac|o orientaciéjanak

moddositasa

Alkzat

detektalasa

3. dbra A képfeldolgozas 1€pései Sajat abra

A szegmentacio soran a képeket homogén régiokra bontjak, ami megkonnyiti az egyes
objektumok vagy régiok kezelését és azonositasat. Az objektumfelismerés tovabbi

9
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mérfoldko, ahol a rendszer azonositja és osztalyozza a képeken talalhatd objektumokat.
Az objektumfelismerés kulcsfontossagu az olyan alkalmazasokban, mint az autoném
jarmivek, arcfelismerés vagy orvosi képfeldolgozas. [2]

A képfeldolgozas egy masik aspektusa a geometriai transzformaciok alkalmazasa,
képfeldolgozasi modszerek kozott az egyre széleskoriibben alkalmazott gépi tanulds
talalhatd, ahol az algoritmusok tanuljak meg a képek jellemzait és 6sszefiiggéseit. [2]

A haromdimenzids (3D) képfeldolgozas olyan teriilet, ahol az objektumokat térbeli
informaciokkal rendelkez6 képek alapjan elemzik. Emellett a mozgésanalizis is fontos
képfeldolgozasi mddszer, amely a mozgasérzékelés €s kovetés révén elemzi a dinamikus
valtozasokat a képeken. [2]

Osszességében a képfeldolgozasi moédszerek széles korben alkalmazhatok —és
folyamatosan fejlddnek. Az elérehaladd technologidk és a gépi tanulds tovabbi
lehetdségeket teremtenek a képfeldolgozas terén, eldsegitve az innovéciot és a fejlett
alkalmazasok létrehozasat a kiilonboz0 iparagakban. [2]

3.1.ESZKOZOK

3.1.1. Ipari okoskamera

Az "ipari okoskamera" (industrial smart camera) egy olyan specialis tipusi kamera,
melyet kifejezetten ipari kornyezetekben valé alkalmazésra terveztek. Ezek a kamerak
olyan fejlett funkciokkal rendelkeznek, amelyek lehetdveé teszik az ipari folyamatok
hatékonyabb ellendrzését, automatizalasat €s mindseégellendrzését.

4. ébra Ipari okoskamera [13]

Az ipari okoskamerdk altalaban rendelkeznek beépitett szamitasi képességekkel, amelyek
lehetdvé teszik szamukra a képfeldolgozasi és elemzési feladatok kozvetleniil a kamera
eszkozén beliil. Ez azt jelenti, hogy a kamera 6nélldan képes dontéseket hozni és adatokat
generalni, anélkiil, hogy kiils6 szamitégépre lenne sziikség.

10
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Emellett az ipari okoskamerak gyakran tartalmaznak ipari kommunikacios protokollokat,
példaul Ethernet/IP-t vagy PROFINET-et, amelyek lehetdvé teszik a szoros
egylttmiikddést mas ipari automatizalési rendszerekkel. Ez lehetévé teszi a kamerdk

BNC

Ethernet

1/0s

Power in

5. &bra Az ipari kamera felépitése [14]

Az ipari okoskamerdkat sokféle alkalmazési terlileten hasznaljak, beleértve a
mindségellendrzést, alkatrészazonositast, kovetést, rendszerek ellendrzését és a gyartés
folyamatainak felligyeletét. A magas szintli automatizadcié és a pontos adatgytijtés
lehetdségét biztositjak, ami kiemelked6en fontos az ipari folyamatok hatékony miikodése
¢s a gyartott termékek mindségének biztositdsa szempontjabol.

Az ipari kornyezetekben torténd alkalmazasra tervezve ezek a kamerdk rendszerint
rendelkeznek kiilonleges tulajdonsagokkal, példaul ellenallosaggal a porral, nedvességgel
¢s magas homérsékletekkel szemben. Ez biztositja, hogy a kamerdk megbizhatéan
miikddjenek a gyakran szélsdséges ipari kornyezetekben is.

Az ipari okoskamerak elterjedése az ipari automatizacioban kulcsfontossagl, mivel
hozzajarulnak a termelékenység ndveléséhez, a mindség javitasahoz és az automatizalt
folyamatok hatékonyabb4 tételéhez. Az 6nalld képfeldolgozés lehetdvé teszi az azonnali
visszajelzéseket és a hibak gyors azonositasat, ami jelentdsen csokkenti a leallasi 1dot €s
optimalizalja a gyartasi folyamatokat.

Az ipari okoskamerdk tehat kiemelkedd szerepet jatszanak az ipari automatizacié terén,
mivel kombindljak a fejlett képfeldolgozasi technoldgiat és a kommunikéciods

11




GBUDAI EGYETEM 'KANDO KALM:L\N ’VILLAMOSMERNOKI ,KAR
ABUDA UNIVERSITY ELEKTRONIKAI ES KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK INTEZET
MUSZERTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI TANSZEK

képességeket, hogy hozzajaruljanak a modern gyartasi folyamatok hatékony ¢&s
megbizhat6 iranyitdsdhoz.

Az ipari okoskamerdk 4ltalaban rendelkeznek flexibilis konfiguracios lehetdségekkel,
amelyek lehetévé teszik az alkalmazkodést kiilonb6z6é ipari kornyezetekhez és
alkalmazasokhoz. Ezenkiviil a skalazhatosag lehetOséget biztosit arra, hogy a rendszer
konnyen bévithetd legyen a ndvekvo gyartasi igényekhez.

Az ipari okoskamerak gyakran rendelkeznek valds idejii funkciokkal, amelyek lehetdvé
teszik az azonnali dontéseket ¢és reakcidokat. Ez kulcsfontossagi az olyan gyartési
folyamatoknal, ahol azonnali beavatkozasra van sziikség a hibak kijavitasdhoz vagy a
rendszer optimalizalasahoz.

Egyes ipari okoskamerdk tdmogatjak az integralt miikodést a felhdalapti rendszerekkel.
Ez lehetdvé teszi a tavoli elérhetdséget, valos idejii adatok megtekintését és elemzését,
valamint a tavoli konfiguréciot. A felhdintegracid hozzdjarulhat a tavoli feliigyelethez és
az adatok analitikai kihasznalasahoz.

Az egyes ipari okoskamerdk képesek alkalmazni mesterséges intelligencia (Al) és gépi
tanulds (ML) technolégidkat. Ez ndvelheti a kamerdk 6nalld dontési képességeit, €s
lehetévé teszi az adaptivabb és intelligensebb mikddést, példaul az automatikus
hibadetekcid vagy a rendszer optimalizalasa terén.

Az ipari okoskamerdk tervezése sordn gyakran figyelnek az energiahatékonysagra is.
Alacsony energiafogyasztasuk lehetévé teszi hosszabb ilizemidét és csokkenti az
energiafelhasznalasi koltségeket, kiilonosen olyan teriileteken, ahol nagy szamu
kameraegység miikodik egyszerre.
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3.1.2. Ipari PC

A SIMATIC IPC-ket komplex automatizacios €s vizualizacios feladatokhoz tervezték. A
rendszerek alapja a legmodernebb PC technolodgia, ideértve az Intel Core 1 processzorokat
(6. generacid) Turbo Boost 2.0-val, hyper-threading-gel és virtualizacids technologiaval.

[4]

6. abra Siemens ipari rack PC [15]

A processzorba integralt memoria- ¢és grafikavezérld kivételes memoria- és
grafikateljesitményt biztosit, és a maximalis teljesitmény érdekében Intel C236 chipset-
tel, DDR4 memoriaval, amely tdmogatja a kétcsatornas technologiat. [4]

A rendszerek magas adatatviteli sebességeket kinalnak, beleértve a serial ATA szilardtest-
meghajtot akar 480 GB-ig, serial ATA merevlemezeket akar 2 TB-ig, Dupla Gigabit
Ethernet-t és a PCI Express 3.0 technoldgiat. [4]

Az uptime csokkentése érdekében a SIMATIC IPC-k 24 6ras lizemre tervezett, magas
rendelkezésre allasu rendszerek, hatékony onellendrzéssel rendelkezik. [4]

A RAIDI (tiikordisk rendszer) vagy RAIDS (striping par) révén magas adatbiztonsagot
biztosit, tovabbi tartalék merevlemezzel. A "hot swap" meghajtdhelyek lehetdvé teszik a
merevlemez cseréjét miikodés kozben. A rendszer gyors azonositast és merevlemezcsere
lehetdségét kinal a HDD riaszté LED-ek segitségével RAID konfiguracidk esetén. Egyéb
jellemzok kozé tartozik az SSD opcid RAID1 mellett, a redundans tapellatas "hot swap"
funkcio, ami a tapegységmodul cseréjét teszi lehetévé miikodés kozben. [4]
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A SIMATIC IPC-k rendkiviil rugalmas és felhasznalobarat a beiizemelést, tizemeltetést
¢s karbantartast tesznek lehetové az eldre telepitett és aktivalt operacids rendszer,
valamint az Intel Active Management Technology (IAMT) funkci6 segitségével. A
rendszer gyorsan helyreallithato a vele széllitott helyreallito DVD segitségével, alacsony
zajszinttel és egyedi kialakitassal rendelkezik. Univerzalisan implementalhaté ipari
munkadllomasként vagy szerverként. [4]

Az Intel Hybrid tobbmonitoros tamogatas akar 5 monitorral vald csatlakozashoz
opcionalis PCle x16 grafikus kartyaval. A rendszer rendkiviil flexibilis, bdvithetd
integralt interfészekkel rendelkezik, PCI és PCI Express. [4]

A SIMATIC IPC magas ipari kompatibilitassal ¢s kompakt kialakitassal rendelkezik,
kivald elektromagneses kompatibilitassal és korrozioallosaggal ipari kornyezetekben és
haztartési, tizleti és kereskedelmi kornyezetekben vald hasznalatra. [4]

Ezenkiviil megfelel a porvédelemnek a tilnyomasos szelldztetési koncepcidval, eldl
elhelyezett ventilatorral és por sziirével, specidlis merevlemeztartokkal és kartya
tartokkal a rezgés ¢és iités elleni védelem érdekében. [4]

A SIMATIC IPC jelentds koltségesokkentést tesz lehetové a magas beruhdzasi biztonsag
révén, legalabb 2 év elérhetoséggel és 3 év garanciaval a potalkatrészekre. A rendszert
SIMATIC komponensekkel tesztelték és vilagszerte cULus tanusitvannyal rendelkezik.

[4]

A rendszer tamogatja a régi interfészeket (PS/2, COM, LPT), kompatibilis az
eszkozgeneraciok kozotti telepitéssel, és vilagszerte elérhetd szerviz és tdAmogatas mellett
biztositja a felhasznalok szamara a biztonsagos és hatékony hasznalatot. [4]

3.2.MEGVILAGITASI MODSZEREK

A megvilagitas kulcsfontossagu tényezd a képfeldolgozasban, és meghatarozza, hogy
milyen mindségben tudjuk mérni a vizsgalt targy tulajdonsagait. A megvilagitasnak
szamos valtozata létezik, és ezek kombinacioja lehet a legoptimélisabb eredmények
eléréséhez. [3]

1. Fels6 Megvilagitas

A fels6 megvilagitas soran a targyat feliilrdl vilagitjuk meg. Ennek két alapvetd esete
lehet: sotét latomezo €s vilagos latomezo. A sotét 1atomezd esetén, ha a kamera optikai
tengelye kozel merdleges a targy feliiletére, és a fényforras irdnya kicsi szoget zar be
azzal, a kép sotét lesz. Vilagos latomezd esetén a kamera felé visszaverddo fénysugarak
miatt a latomezd vilagos lesz. A megvilagitas fénysugarai lehetnek parhuzamosak vagy
diffuzak, és a diffuz fény kiilondsen alkalmas a repedések és mélyedések detektalasara.

[3]
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2. Als6 Megvilagitas

Az alsé megvilagitas elonyds lehet tobb esetben is. Példaul atlatszo objektumok esetén
az atvilagitas segithet a belso részek jol lathatova tételében. Ha a targyon lyukak vannak,
vagy a korvonalat szeretnénk ellendrizni, az als6 megvilagitas kivaléan alkalmazhato. A
hatulrél jovo fény lehet difftiz vagy kollimator hasznalataval parhuzamos, amely eldsegiti
az alakra vonatkoz6 pontos méréseket a képfeldolgozo algoritmusok szamara. [3]

1]

7. abra Kondenzator képe normadl hattérmegvilagitas és kollimator haszndlataval [3]
3. Kombinalt Megvilagitas

A legjobb eredmények elérése érdekében gyakran alkalmaznak kombinalt megvilagitast,
amely kiilonb6zo tipustt megvilagitasok kombinaciojat jelenti. Példaul feliilrdl torténd
megvilagitast lehet parhuzamos alsé megvilagitassal kombindlni az optimalis mérési
eredmeények elérése érdekében.

Ez a megvilagitdsi technikdk kivalasztasa alapvetd fontossdgi a sikeres
képfeldolgozdshoz ¢és a pontos mérések eléréséhez. A kiilonb6z0 megvilagitasi
bedllitasok lehetdvé teszik a rendszer szamara, hogy lassuk a targyakat kiilonbozd
sz0gekbdl, és igy optimalizalhassuk a képalkotast és a mindségi méréseket.

Az altalanos szabalyok ¢€s a specifikus alkalmazisokhoz sziikséges megvilagitasi
technikdk megismerése segit abban, hogy a képfeldolgozasi rendszer hatékonyan
alkalmazhato legyen az ipari kdrnyezetekben és mas teriileteken. [3]

Termék/feladat Megvilagités tipusa

ives feliiletli termékek diffuz megvilagitas

kozel sima, de megbillenthet6, fényes feliletek | diffiz megvilagitas

karcok detekcioja kozel sima feliileteken koaxialis vagy

sotét latomezos megvilagitas
termék meglétének detekcidja als6 megvilagitas vagy

sotét latomezds megvilagitas
atlatszo termék vizsgalata also megyvilagitas,

esetleg kollimatorral

8. dbra Néhany tipikus feladathoz a megfelelé megvilagitas [3]
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4. AZ IRANYITASTECHNIKAI PIRAMIS

Az iranyitastechnoldgiaban az iranyitas kiilonboz0 szintjeit kiilonb6zé mddon nevezik el.
A "management level," "control level," és "field level" kifejezések az iranyitastechnikai

Management level

Control level

Field level

9. abra Az iranyitastechnikai piramis [5]

piramis alapjan hivatkoznak az irdnyitasi szintekre. Az irdnyitasi szinteket altaldban az
alabbi médon nevezik el:

1. Management Level (Menedzsment Szint):

Ez a legfelsd irdnyitasi szint, ahol a stratégiai és tizleti dontések sziiletnek. Ezen a szinten
az 1ranyitd rendszer kommunikdl az iizleti tervezéssel ¢és a vallalatiranyitasi
rendszerekkel.

2. Control Level (Vezérlési Szint):

A kozépso szint, ahol a folyamatokat és rendszereket iranyitjak. Az iranyitd rendszer itt
dolgozza fel az informéaciokat a terepen 1évd szenzoroktol, és dontéseket hoz a rendszer
iranyitasara.

3. Field Level (Terepi Szint):

A legalso szint, ahol a fizikai folyamatok és eszk6zok talalhatok. Ezen a szinten torténik
a terepi adatgytijtés, a szenzorok és aktudtorok vezérlése. Hiba! A hivatkozasi forras
nem talalhato.

Ezek a kifejezések segitenek leirni €s elkiiloniteni az irdnyitds kiilonbozd szintjeit az
iranyitastechnikai rendszerekben. A piramis struktara azt tiikr6zi, hogy minél magasabbra
emelkediink a piramison, annal inkabb a stratégiai ¢és tizleti dontéseket, mig minél lejjebb
megylink, annal inkabb a fizikai folyamatok iranyitasaval és ellendrzésével foglalkozunk.
Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.
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5. SIEMENS S7-1500 TERMEKCSALAD

A SIMATIC S7-1500 automatizalasi rendszer megfeleld rugalmassagot és teljesitményt
kinal szdmos vezérldalkalmazashoz gép- és iizemtervezési teriileten. A skaldzhato
konfiguraci6 lehet6vé teszi, hogy a PLC-t a helyi feltételekhez igazitsa az On szdmara.

[5]

10. abra SIMATIC S7-1500 PLC CPU-k [5]
5.1.87-1500 CPU

Az S7-1500-ban elérhetd standard motion control és technoldgiai funkciok mellett a
SIMATIC S7-1500 technologiai CPU-k tovabbi funkcidkat kinalnak Onnek, példaul
kibdvitett szinkron miikodést és kinematikai funkcidkat. A SIMATIC S7-1500
automatizalasi rendszer megfelel az IP20 foku védelemnek, ¢és szaraz kornyezetben valod
hasznalatra és vezérldszekrénybe valo telepitésre szolgal. A SIMATIC S7-1500R/H CPU-
k (redunddns vagy hibatir6 CPU-k) lehetdséget biztositanak rendszerének
elérhetdségének novelésére. Annak érdekében, hogy sziikség esetén atvéalthasson a primer
CPU-16l a méasodlagos CPU-ra, a felhasznaloprogramot szinkronban dolgoztatjak el két
CPU-n. [5]

A rendszer moduléris szerkezetet hasznal, ami lehetdséget biztosit a rendszer tovabbi
bovitésére tovabbi modulokkal és kiegészitokkel. Az integralt biztonsagi funkciok

11. &bra S7 1500 1518 MFP PLC és néhany modullal [5]
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szolgéaltatjak a gép- és felhasznalovédelmet, mikdzben a TIA Portal integralt fejlesztoi
kornyezet egy egységes platformot biztosit a programozashoz és konfiguracidhoz. [5]

5.2.587-1500 1518 MFP PLC

Az S7-1500 1518 MFP PLC a Siemens Totally Integrated Automation (TIA)
rendszerének kiemelkedd modellje, a magas szintli vezérlési feladatokhoz és kiterjedt
ipari alkalmazasokhoz tervezve. A rendszer teljesitményének magas szintje, a korszerii
multicore technologia alkalmazasa €s a gazdag erdforrasok lehetévé teszik a bonyolult
vezérlési folyamatok gyors és hatékony végrehajtasat. [6]

Ezen kiviil az S7-1500 1518 MFP modell kiterjedt kommunikacids képességekkel
rendelkezik, tdmogatva az Ethernet, a Profinet és mas ipari kommunikacios

crer

haldézatokba, hozzajarulva a gyartasi folyamatok 6sszehangolt mitkddéséhez. [6]

Az S7-1500 1518 MFP PLC kifejezetten tamogatja a gyartasi folyamatokat és hozzajarul
a termelékenység noveléséhez. Az egységes fejlesztéi kornyezet, a magas szintli
biztonsagi funkcidk és a kiterjedt kommunikécios lehetdségek révén ez a PLC modell
megfelel az ipari kihivasoknak és szamos ipari szektorban alkalmazhat6 a megbizhato és
hatékony automatizalas érdekében. [6]

5.3. TM-MFP

A TM MFP (Multifunkcionalis Platform technoldégiamodul) egy olyan modul az
automatizalasi mérnoki alkalmazasokban, ami azt jelenti, hogy olyan alkalmazasokhoz
hasznalhato, amelyek kozvetleniil kiértékelik és tovabbfeldolgozzak az adatokat és
informaciokat a CPU-bol, de nem integralodnak kozvetlenil a tényleges vezérlési
feladatba. A technoldgiamodul lehetévé teszi a csatlakoztatott érzékeldk, példaul kamerak
¢és robotrendszerek adatainak feldolgozasat, valamint az adatokat a CPU felhasznaloi

12. abra TM-MFP modul [8]
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programjabol. A TM MFP-en eldre telepitették a Linux alapti SIMATIC Industrial OS
(IndOS) operacids rendszert. [7]

A beépitett processzor Graphics Processing Unit (GPU) képes futtatni és gyorsitani az Al
rutinokat. Ez lehetdvé teszi nagy mennyiségli adat gyors €s hatékony feldolgozasat,
valamint folyamatok optimalizalasat. [7]

A technolégiamodul tadmogatja a Docker szoftvert (alapértelmezetten nincs eldre
telepitve) szoftverek és algoritmusok betoltéséhez, példaul a TM MFP-be bindris
formaban. [7]

A TM MFP technoldgiai modul szorosan beépiti az Edge Computing funkcionalitasat a
SIMATIC S7-1500 termékcsaladba. Az altalanosan felhasznalhat6 TM MFP platform
lehetdvé teszi, hogy kiilonb6zd, egymastdl fiiggetlen alkalmazadsokat integraljunk, mint
példaul:

e Rugalmas hasznalat opcionalis szoftvercsomagokkal, példaul Proneta esetén

e Lehetdség SIMATIC Flow Creator és mas Edge alkalmazasok hasznélatara

o Nyitottsag testreszabott magas szintli programnyelv-Kiterjesztésekhez, példaul
C/C++ és Python

o Kizarolagos interfészek hasznalata specialis alkalmazasokhoz

A technolégiamodul TM MFP a SIMATIC Industrial OS alapjan késziilt, és az Edge futasi
1d6 révén kifejezetten fel van készitve a Siemens Industrial Edge alkalmazésok iranyitési
szintj¢hez. A modul kdzpontilag és skalazhatoéan csatlakoztathatd barmely SIMATIC S7-
1500 CPU-hoz (1511-t6l 1518-ig). Az alaplap busz lehetové teszi hatékony adatcserét
valos idében. [7]

A multifunkcionalis platform elényeit 6tvozi a felhd megoldéasok elényeivel és a helyi
megoldasok erdsségeivel. Ezenkiviil kiilonb6z6 adatmentési koncepciok alkalmazhatok,
beleértve a helyi, felhdalapu és hibrid megoldasokat. [7]

A TM MFP eldre telepitett és konfiguralt Linux-alapit SIMATIC Industrial OS operacios
rendszerrel rendelkezik. A kommunikaci6 a TM MFP ¢és a CPU kozott 1/0
kommunikécidval az hatlapi buszon keresztiil, TCP, UDP. A TM MFP lehetove teszi a
kovetkezd alkalmazéasok csatlakozasat és implementaléasat: [7]

* Felhérendszerek

* Robotrendszerek

* Optikai rendszerek

» Mesterséges intelligencia (Al)

» Magasszintli programozasi nyelvek: C, C++ és Python
» MathWorks MATLAB
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5.4.SIMATIC HMI

A SIMATIC HMI (Human-Machine Interface) a Siemens altal kifejlesztett és gyartott
ipari automatizalasi megoldés, melynek célja az ember-gép interfész hatékony és intuitiv
kialakitasa az ipari kornyezetben. Az ipari automatizalas terén a SIMATIC HMI eszk6zok
kulcsfontossagu szerepet jatszanak, lehetdvé téve az operatoroknak, hogy egyszeriien és
hatékonyan kommunikéljanak a gépekkel és az automatizalt rendszerekkel. [8]

Ezen eszk6zok kozott szerepelnek érintéképernyodk és Panel PC-k, melyek lehetdvé teszik
az operatoroknak, hogy intuitiv érintéssel interakcidba 1épjenek a rendszerekkel. A
SIMATIC HMI kinalata széles skaldjat foglalja magaba a kiilonféle méretli €s tipusu
kijelzéknek, igy alkalmazkodik az ipari kdrnyezetek valtozatos igényeihez. [8]

A rendszer tdmogatja a SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) technoldgiat
is, amely lehetévé teszi az operdtoroknak, hogy feliigyeljék és ellendrizzék a
folyamatokat, valamint gy{ijtsék és elemzék a termelési adatokat. Emellett a SIMATIC
HMI kénnyen integralhatd mas Siemens automatizalasi eszkdzokkel, példaul a SIMATIC
PLC-kkel (Programmable Logic Controller), lehetové téve egy dsszehangolt és egységes
automatizacios rendszer kialakitasat. [8]

A rugalmas programozhatdsag lehetdséget ad a felhasznaloknak sajat alkalmazasok és
felhasznaloi feliiletek kialakitasara, ezaltal testreszabhatova téve a megoldast az egyedi
ipari igényekhez. Az adatgylijtés és riportolds funkcidok segitenek az informaciok
hatékony elemzésében és a dontéshozatalban, hozzajarulva a gyartas hatékonysaganak
ndveléséhez. [8]Osszességében a SIMATIC HMI rendszer a modern ipari automatizacio
kihivasaira vélaszolva fejlett technoldgiat kinal, amely optimalizalja az ember-gép
interfészt, és eldsegiti az ipari folyamatok hatékony és rugalmas iranyitasat. [8]

SIEMENS SIMATIC HMI

= | | =
‘P DO ®

13. abra Standard simatic HMI [16]
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5.5.WEB SZERVER

A Siemens S7-1500 OLC (Online Change) Web szervere olyan kulcsfontossagu elem,
amely a Siemens SIMATIC S7-1500 sorozati programozhato logikai vezérlok szamara
fejlesztett egyedi funkcid. Ennek a technoldgidnak a f6 célja a tavoli hozzaférés és
konfiguracio lehetdségeinek kibdvitése, amelyeket egy intuitiv webes feliileten keresztiil
lehet elérni. Ezt az ujitast a Siemens TIA (Totally Integrated Automation) Portal

SIEMENS $7-1500/ET200MP station_1/1615_TM_MFP_1

1515_TM_MFP_1

Loan

» Start page

TM_MFP_Base
APoral V19.000

1500/ T200MP station_1
name 1515_TM_MFP_1
CPU 1515TF-2PN

Status:
Mode RUN
tatus o OK
ector: RUN

14. abra A webszrver online feliilete Forras: TIA

szoftvercsaladjaban kezelik, és rendkiviil fontos szerepet jatszik az ipari automatizacios
folyamatok optimalizalasaban. [9]

Az egyik kiemelkedd jellemzdje a S7-1500 OLC Web szervernek a tavoli elérés
lehetdsége. Ez azt jelenti, hogy a felhasznalok képesek tavolrdl bejelentkezni a
vezérlohoz, és konfigurdlni, illetve modositani a vezérld programjait anélkiil, hogy
fizikailag jelen lennének a helyszinen. Ez a rugalmassag kiilondsen hasznos lehet olyan
ipari kornyezetekben, ahol a vezérldk elhelyezkedése tavoli vagy nehezen hozzaférhetd
teriileteken torténik. [9]

A S7-1500 OLC Web szerver rendelkezik egy felhasznaldbarat webes feliilettel, amely
egyszeri és hatékony mddjat kinalja a vezérld programjainak és beéllitdsainak kezelésére.
A grafikus interfész segitségével a felhasznalok konnyen navigalhatnak és modosithatnak
a programokon, igy a konfiguraciés folyamat gyors €s gordiilékeny. [9]

Az "Online Change" (Eles valtoztatas) funkcié kiemelkedd elénye, mivel lehet6vé teszi
a programok modositasat anélkiil, hogy le kellene allitani a vezérlé muiikodését. Ez
kritikus fontossagu az ipari folyamatok folytonossaganak és hatékonysaganak fenntartasa
szempontjabol, mivel minimalizalja az ilizemeltetési ledllasokat és a termelési 1d6
veszteséget. [9]

A S7-1500 OLC Web szerver konnyen telepithetd és konfiguralhat6 a Siemens TIA Portal
kornyezetben. Ez az egyszerliség hozzajarul a rendszer gyors és hatékony bevezetéséhez,
minimalizalva a beavatkozasokat és a leallasi 1dot. [9]
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Biztonsagi szempontb6l a S7-1500 OLC Web szerver szamos beépitett biztonsagi
intézkedést tartalmaz, amelyek védelmet nyujtanak a jogosulatlan hozzaférés ¢s a
kiberbiztonsagi fenyegetések ellen. Ez biztositja a vezérlé és a hozza kapcsolodo
rendszerek megbizhatosagat és biztonsagat. [9]Ezen 0sszességében a Siemens S7-1500
OLC Web szerver jelentds 1épést jelent az ipari automatizacio terén, lehetdvé téve a
rugalmas ¢és hatékony tavkezelést és konfiguraciot. A felhasznalok konnyedén
kihasznalhatjdk a tavoli elérés és az online valtoztatasok eldnyeit, mikdzben
minimalizaljak a leallasi 1d6t és maximalizaljak a gyartasi folyamatok hatékonysagat. [9]

5.6. TTA PORTAL
A Siemens Totally Integrated Automation (TIA) Portal kiemelked6 szoftveres fejlesztoi
kornyezetként emelkedik ki az ipari automatizacid terén. Ez a komplex szoftveres
megoldas egyetlen, egységes felhasznaldi feliileten keresztiil integralja az ipari
automatizacidés rendszerek tervezéséhez, programozédsihoz, belizemeléséhez ¢és
karbantartdsdhoz sziikséges eszkozoket és funkciokat.

MFP_TESTS\TM_MFP_BaselTM_MFP_Basg

Frus Pugin Window  Help. Totally Integrated Automation
GEQ & e R EE x s H PORTAL

Sag 7] Gorews smmpron [

L ] ewor

| Details view

Heme

< . 3] [1o0% - — & < C >
& Properties |* Info | % Diagnostics < 1 3

Doy [ s ]

15. abra A TIA Portal képe Forras: TIA Portal

A TIA Portal tervezési kornyezetének egyik {6 elonye az egységes fejlesztoi kornyezet. A
felhasznalok konnyen navigalhatnak a kiilonféle automatizacios teriileteken, példaul PLC
programozasban, HMI tervezésben ¢&s meghajtékezelésben, mindezt egyetlen,
felhasznalobarat grafikus interfész segitségével.

A PLC programozas terén a TIA Portal tamogatja a kiilonb6z6 Siemens PLC sorozatokat,
mint példaul a SIMATIC S7-1200 és S7-1500. Ez a funkcionalitas lehetdvé teszi a
programozok szdmara a hatékony és testreszabott programok kialakitasat, amelyek
kiemelked¢ teljesitményt nyQjtanak az ipari automatizacios folyamatokban.
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Az ember-gép interfész (HMI) tervezése is a TIA Portal egyik integralt eleme. Az eszkoz
segitségével a felhasznalok konnyedén létrehozhatnak és testreszabhatnak vizualizacids
feliileteket, optimalizalva a felhasznaloi élményt és az operaciot.

A TIA Portal az integralt meghajtokezelés révén tamogatja a Siemens SINAMICS
meghajtokat, igy a felhasznalok konnyen konfiguralhatjak és kezelhetik a meghajtokat az
egységes kornyezetben.

A rendszer tovabbi eldnye az automatikus halozati konfiguracid, ami jelentdsen
megkdnnyiti a halozati eszk6zok felismerését és konfiguraldsat a rendszer belizemelése
soran.

A TIA Portal kifejezetten tamogatja a digitalizaciot az ipari kornyezetekben. A szoftver
lehetdvé teszi az ipari folyamatok teljes életciklusanak optimalizalasat, ami hozzajarul az
tizemek hatékonysagahoz és a gyartési folyamatok rugalmassagéhoz.

A diagnosztikai eszk6zok beépitett funkcionalitdséval a rendszer segiti az lizemeltetoket
a hibak gyors azonositasaban és javitdsaban, minimalizalva ezzel az tizemeltetési leallasi
1d6t.

A TIA Portal a nyitott szabvanyokat is tdmogatja, lehetdvé téve a konnyll integraciot
harmadik féltél szarmazo eszkdzokkel és rendszerekkel.

Mindezek egyiittesen teszik a Siemens TIA Portalot egy kivételesen erételjes és teljes
kort fejlesztdi kornyezetté az ipari automatizacio terén, amely tdmogatja a vallalatokat a
digitalis atalakulasban és az ipari folyamatok optimalizalasaban.
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OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

6. IPARI PC ES A TM-MFP GAZDASAGI ES
TECHNIKA OSSZEHASONLITASA

Siemens
Ipari PC

Rugalmas fizikai kialakitasokkal és széles
korti csatlakoztathatosaggal rendelkezik,
beleértve az ipari eszkozoket,
szenzorokat, és kamerakat

Altalaban Windows vagy Linux operaciés
rendszert futtat, de lehetéség van mas
operdcids rendszerekre is.

Erételjes hardvert biztosit, de a konkrét
teljesitmény a vélasztott modelltdl fugg.
Képfeldolgozasi és Al alkalmazasokhoz
alkalmas lehet

Kilonb6z6 kommunikécios interfészekkel
zik, és konnyen integralhato
kiilonb6z6 vezérlérendszerekbe és
halézatokba.

Altalaban tdmogatja a kiilonboz6
programozasi nyelveket és fejleszti
kornyezeteket

Siemens
TM-MFP

A TM MFP egy technolégiamodul, melyet
automatizalasi mérnoki alkalmazasokhoz
terveztek. Csatlakoztatja és feldolgozza
az érzékeldk, példaul kamerak és
robotrendszerek adatait, de nem
integralddik kozvetlentl a vezérlési
feladatokba.

A TM MFP Linux alapt SIMATIC Industrial
OS operacios rendszerrel rendelkezik.
Beépitett GPU képes futtatni és
gyorsitani az Al rutinokat, lehetévé téve
nagy mennyiségi adat hatékony
feldolgozasat és folyamatok
optimalizalasat.

Az integralt GPU révén a TM MFP
rendelkezik azokkal a
teljesitményjellemzékkel, amelyek
lehet6vé teszik az Al rutinok futtatasét és
nagy adatmennyiségek gyors
feldolgozasat.

A TM MFP szorosan integralja az Edge
Computing funkcionalitasat a SIMATIC
$7-1500 termékcsaladba. A modul
csatlakoztathaté barmely SIMATIC S7-
1500 CPU-hoz, lehetbvé téve az effektiv
adatcserét valds idGben.

A TM MFP el6nyeit 6tvozi a felhé
megoldasok elényeivel és a helyi
megoldasok erésségeivel. Tamogatja a
kulénbozé adatmentési koncepciokat,
beleértve a helyi, felhGalapu és hibrid
megoldasokat.

Ipari
Okos
Kamera

Kompakt és konnyen telepithet6 kamera,
amely kilonbo6z6 fizikai kérnyezetekhez
alkalmazkodik

Altalaban beépitett operacids
rendszerrel rendelkezik, és optimalizalt a
képfeldolgozasra és a vizudlis
felismerésre.

Az ipari okos kamerak altalaban
optimalizalt teljesitménnyel
rendelkeznek a képfeldolgozasi és
analitikai feladatokhoz.

Beépitett kommunikaciés interfészekkel
rendelkezik, és kdnnyen integralhatd
ipari rendszerekbe

Tamogatja a kamerahoz specifikus
fejleszt6i kornyezeteket és APl-kat

16. dbra A harom vizsgalt eszkdz dsszehasonlitasa Forras: Sajat abra

Az Osszehasonlitd elemzés alapjan a TM MFP egy multifunkciondlis platform, amely
kiilonb6zo alkalmazasokhoz hasznalhaté az automatizalasi mérnoki teriileten, 6tvozi az
Edge Computing ¢és a felhdalapi megoldasok elényeit, kifejezetten az ipari
alkalmazasokhoz, kiilonos tekintettel a Siemens SIMATIC S7-1500 termékcsaladdal valo
integraciora. A TM MFP rugalmas, és szamos alkalmazési teriileten haszndlhato a
teljesitmény és a sokoldaltisag révén.
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Az ipari PC ¢és az ipari okos kamera daltalanossdgban is hasznalhatok ipari
alkalmazéasokban, de az alkalmazds specifikus kovetelményektdl fiigg, hogy melyik
eszkoz a legmegfelelobb. A Siemens ipari PC széles korli csatlakoztathatosagot és
altalanosabb alkalmazhat6sagot kinal, mig az ipari okos kamera elsGsorban a
képfeldolgozas és a vizudlis felismerés teriiletén kiemelkedik.

Az ipari okos kamerak nemcsak a képfeldolgozasban és a vizualis felismerésben, hanem
a teljesitményiikben is kiemelkednek, hogy hatékonyan megfeleljenek az ipari
alkalmazasok specifikus kovetelményeinek. Az 6sszehasonlitdsban szem el6tt kell tartani
ezeket a szempontokat az optimalis valasztds kivalasztasakor a konkrét alkalmazési
igényekhez.

25




GBUDAI EGYETEM 'KANDO KALM:L\N ’VILLAMOSMERNOKI ,KAR
ABUDA UNIVERSITY ELEKTRONIKAI ES KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK INTEZET
MUSZERTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI TANSZEK

7. MEGVALOSITAS

7.1.TM-MFP FELADATA

A TM-MFP-n torténik a kép beolvasasa, atalakitasa és feldolgozasa. Az eszkdz Display
partjara kotott monitoron az atalakitds eldtti és utani kép, valamint a detektalt élt
megjelenitd kép is latszik a mért értékek mellett. Ez a megjelenitd az esetleges gyors
hibakeresésnél nyujt segitséget

7.1.1. Python
A Python programozasi nyelv €s a Linux operacids rendszer szoros kapcsolatban allnak,
¢s ennek koszonhetden kivalo egyiittmiikodést biztositanak szamos teriileten. Elsdsorban
a Python nyelv beépitett tdimogatasa a Linuxhoz teszi rendkiviil konnyen hozzaférhetévé.
A Python interpreter elére telepitve van a legtobb Linux disztribucidban, igy a fejleszték
gyorsan ¢s egyszerlien kezdhetik meg a Python kodok irdsat és végrehajtasat Linux
rendszeren.

Mind a Python, mind a Linux rendszerek elkdtelezettek a nyilt forraskodu elvek mellett,
¢és ¢lénk fejlesztdi kozosségek tamogatjak Oket. A kozdsségi tdmogatds révén mindkét
technologia folyamatosan fejlodik, és a fejlesztOk szdmara szamos hasznos konyvtar,
modul és eszkoz all rendelkezésre.

A Python kivaléan alkalmazhat6 shell scriptingre és automatizalasra a Linux rendszeren
beliil. A konnyen olvashatd és érthetd szintaxisa, valamint a dinamikus jellege segiti a
fejlesztoket a hatékony scriptek irdsdban, amelyek eldsegitik a rendszeradminisztracio, a
folyamatok automatizaldsa és a rendszerfeliigyelet terén.

Az egyik kiemelkedd elénye a Pythonnak az, hogy platformfiiggetlen, tehat ugyanazt a
koédot konnyedén futtathatjuk kiilonb6z6 operacios rendszereken, beleértve a Linuxot.
Ennek koszonhetden a fejlesztok egyszerlien athelyezhetik kodjaikat kiilonbozd
kornyezetek kozott.

A Python és Linux egyiittmlikodése tehat sokoldalu és hatékony, és szamos teriileten
alkalmazzak, beleértve a webfejlesztést, adatelemzést, mesterséges intelligenciat és gépi
tanulast. E kombinacido eredményeként a fejlesztdk és rendszergazddk hatékonyan és
eredményesen dolgozhatnak a fejlesztési, tesztelési €s rendszermenedzsment folyamatok
soran, amiért ez a kombindci6 népszerli valasztas a technoldgiai kdozosségben. [11]
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7.1.2. A modulok importélasa.
A kodot a modulok importalasaval kezdjiik.

import cv2
import numpy as np

import datetime
import time

17. dbra Az OpenCV, NumPy, datetime és time modulok importalasa. Forras: Sajat kod

7.1.3. A globalis valtozo6 deklaralasa.
Ezeket a valtozokat tobb fiiggvénybdl is kell tudni olvasni ezért lettek globalisként
meghatdrozva.

None
None

18. abra A globalis valtozok Forras: Sajat kod

7.1.4. A ,.find_circles” fliggvény
Ez a fiiggvény megkeresi a képen talalhaté koroket. El6szor a képet sziirkearnyalatossa
alakitja, majd élsimitast és élszlirést hajt végre. Az élek megtalalasdhoz a Canny élsziir6t
hasznalja. Ezutan megtalalja a konturokat, kiszamolja a kontarok minimalis befoglald
korét, és kivalasztja a kiilsé és belso kort a tavolsag alapjan a kép kdzéppontjatol. Végiil
visszatér a kiils6 és belso korrel.

def find_circles(image, min_radius
global blurred, gray, edges
gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY
blurred cv2.GaussianBlur(gray, (13, 13), ©
edges cv2.Canny(blurred, 80, 200

contours, _ cv2.findContours(edges, cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN_ APPROX_SIMPLE
outer_circle = None
inner_circle = None
image_center image.shape[1 2, image.shape[®
for contour in contours

X, y), radius = cv2.minEnclosingCircle(contour

center int(x), int(y

radius = int(radius

if radius min_radius

circle_center center

distance_to_image_center = np.sqrt((circle_center[@ image_center[@
circle_center[1l image_center[1

if outer_circle is None or distance_to_image_center < np.sqrt((outer_circle[8][6 image_center[8
outer_circle[@][1 image_center[1

outer_circle center, radius

else
inner_circle center, radius

return outer_circle, inner_circle

19. abra A ,.find _circles” fliggvény Forras: Sajat kod

27




GBUDAI EGYETEM KANDO KALMAN VILLAMOSMERNOKI KAR
GBUDA UNIVERSITY ELEKTRONIKAI ES KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK INTEZET
MUSZERTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI TANSZEK

7.1.5. A ,,measure_circle diameters” fliggvény
Ennek a fliggvénynek a célja egy adott kor atmérdjének mérésére szolgald informacid
megjelenitése a képen ¢és a képernyon. A kor kétvonalu kijelzése, valamint az atmérd
értékének kiirasa a képre.

def measure_circle_diameters(image, circle, label, offset_y

cv2.circle(image, circle[@], circle[1l

diameter_mm = circle[1 szorzo

cv2.putText(image, f"{label} Atmero: {diameter_mm:.2f} mm" 18, 38 + offset_y
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, ©.5 e, @, 255 2

20. dbra A ,,measure_circle diameters” fliggvény Forrés: Sajat kod

7.1.6. A ,,write_measurement to file” fliggvény
A fliggvény kiirja a mérési eredményeket egy naplofijlba, ideértve a kiilsé és belsd
atmérdt is, valamint egy id6bélyegzdt a mérés idépontjarol. A mért értékek milliméterben
vannak kifejezve.
def write_measurement_to_file(log_file_path, log file_path_2, outer_circle, inner_circle):

timestamp = datetime.datetime.now().strftime

with open(log_file_path, "w") as log_file:
inner_diameter_mm = inner_circle[1] szorzo * ©.264583

outer_diameter_mm = outer_circle[1] szorzo * ©.264583

log_file.write(f"{timestamp} - Kiilsé Atmérd: {outer_diameter_mm:.
log_file.write(f"{timestamp} - Belsé Atmérd: {inner_diameter_mm:.

with open(log_file_path_2, "a") as log_file:

inner_diameter_mm = inner_circle[1] 1.4
outer_diameter_mm = outer_circle[1] * 1.4

log file.write(f"{timestamp} - Kiilsé Atmérd: {outer_diameter_mm:.
log file.write(f"{timestamp} - Bels6 Atmérd: {inner_diameter_mm:.

return timestamp

21. dbra A ,,write_measurement _to_file” fliiggvény Forras: Sajat kod

7.1.7. A ,,main” fiiggvény

e Bedllitja a kamera felbontéasat és inicializélja a video forrast. A ,,cap” valtozé egy
cv2.VideoCapture objektum, amely a video forras (kamera) kezelését biztositja.
Itt a 0 a video forras indexét jelenti, és ebben az esetben a beépitett kamerara utal.

Ha tobb kamera van csatlakoztatva, akkor mas értéket is megadhatsz, példaul 1, 2
stb.
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resolution 640, 480

cap = cv2.VideoCapture(®
cap.set(3, resolution[®
cap.set(4, resolution[1

22. dbra A "main" fiiggvény kodrészlet: video forras inicializalasa €s a kamera beallitasa
Forras: Sajat kod

e Folyamatosan olvassa be a képkockakat a kamerabol ¢€s irja ki a képernyore. A
»ret” valtozo ,, True” értéket kap, ha a képkocka sikeresen beolvasasra keriilt. A
»frame” valtozo tartalmazza a beolvasott képkockat. Az olvasas utan a frame 2
valtozo is ugyanazt a képkockat tartalmazza, igy két valtozoban keriil eltarolasra
az aktualis képkocka, amit a cv2.imshow("Kamera kep ", frame 2) sorban
megjelenit, a frame valtozo tartalmat késobb hasznalja fel.

ret, frame = cap.read
ret, frame_2 = cap.read

cv2.imshow("Kamera kep ", frame_2

23. dbra A "main" fiiggvény kodrészlet: képkockak beolvasasa a kamerabol és kiirtatasa
a képernydre Forras: Sajat kod

e Meghivja a mar kordbban bemutatott ,,find circles” fliggvényt a képkocka
elemzésére.

A find_circles fliggvénynek a kovetkezé paramétereket kell megkapnia:

e image: Ez a paraméter a képet jelenti, amelyen a fliggvény korkeresést
végez. A frame valtozo tartalmazza az aktualis képkockat a kamerarol, és
ezt kell atadni a fliggvénynek. Ez jelen esetben a ,,frame” valtozo.

e min radius: Ez a minimalis sugar értékét jelenti, amelyet a fiiggvény
hasznal a keresés soran.

outer_circle, inner_circle = find_circles(frame, min_radius

24. abra A "main" fliggvény kodrészlet: kor keresése a képen Forras: Sajat kod

e Ha talalt kiils6 és belsd kort, meghivja a ,,measure_circle diameters” fliggvényt a
képen és a képernydn vald megjelenitéshez.

A ,measure_circle diameters” fliggvény a kovetkezd paramétereket varja:
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e image: Ez a paraméter a képet jeloli, amin modositasokat végez a
fliggvény. A ,frame” valtozd tartalmazza az aktudlis képkockat a
kamerarol, és ez kertiil atadasra a fiiggvénynek.

e circle: Ez a paraméter tartalmazza a korciklus jellemzdit, mint példaul a
kozéppont és a sugar. A find circles filiggvény altal visszaadott
,outer circle” valtozot hasznalod itt.

e label: Ez a szoveg a korre kertil kiirdsra a képre. A példaban "Belso", azaz
belsd kor.

A példaban 0 értéket adtal meg, tehat a szoveg a kor kozepén jelenik meg.

Tehat a ,,measure circle diameters(frame, outer circle, "Belso", 0)” hivas azt
jelenti, hogy a bels6 kor adatait (outer circle) vizualizalodik a frame képkockan,
ahol a kor kozepén a "Belso" szoveg jelenik meg. A 0 értékkel eltolod a szoveget,
tehat a kor kozepén helyezkedik el.

if outer_circle and inner_circle:

measure_circle_diameters(frame, outer_circle, "
measure_circle_diameters(frame, inner_circle, "

25. abra A "main" fiiggvény kddrészlet: A mérés és a kiiras fiiggvényének meghivasa
Forras: Sajat kod

e Kiirja a mért eredményeket a naplofajlba és a képre.

A ,write_measurement to file” fiiggvénynek a kovetkezd paramétereket kell
megkapnia:

e log file path: Az els6 naplofajl elérési utvonala, ahol a kiilsé €s bels6
atméroket tarolja. Ez az elérési utvonal a kodban elére meg lett adva.

e Jlog file path 2: A masodik naplofajl elérési utvonala, ahova mas
valtozokkal vagy beallitasokkal a mért értékeket menti. Ez is elére meg
lett hatarozva a kodban.

e outer circle: A kiils6 kor adatait tartalmazoé tuple, amely a kdvetkezdket
tartalmazza: ((k6zéppont x, kdzéppont y), sugar).

e inner circle: A bels6é kor adatait tartalmazd tuple, ugyanugy, mint az
outer circle.

A ,,cv2.putText” fliggvénynek a kovetkezd paramétereket kell megkapnia:

e frame: Az eredeti képkocka, amelyre kiirja az idobélyegzot.

e {'Meres idopontja: {timestamp}": Az id6ébélyegzd szovege, amely a mért
idopontot  tartalmazza. A  timestamp valtozd tartalmazza a
write_measurement_to file fiiggvény altal visszaadott idébélyegzot.

e (10, 70): Az 1d6bélyegzd helye a képen. Itt (10, 70) koordinatakat adtal

crer
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e cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX: A bettitipus, itt a
FONT _HERSHEY SIMPLEX.

e 0.5: A betliméret.

e (0,255, 0): A szovegszin, itt z6ld (RGB formatumban).

e 2: A betlivastagsag.

timestamp = write_measurement_to_file(log_file_path, log_file_path_2, outer_circle, inner_circle

cv2.putText(frame, f"Meres idopontja: {timestamp}" 10, 7@), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, ©.5, (@, 255, @), 2

26. abra A "main" fiiggvény kodrészlet: mérési eredmények naplozasa Forras: Sajat kod

o Aképkockakat megjeleniti kiilon ablakban az eredeti, élsimitott, sziirkearnyalatos
¢s ¢lszilirt formaban.
A ,,cv2.imshow” fliggvénynek a kovetkezd paramétereket kell megkapnia:

e window name: Ez a paraméter a képernyon megjelend ablak nevét
hatarozza meg. Minden megnyitott ablaknak egyedi nevet kell adni. Ha
ugyanazt a nevet hasznaljuk egy masik ablak megnyitasara, az 0 ablak
feliilirja a régit.

e image: Ez a paraméter a megjelenitendd képet vagy képkockat jelenti. A
kép lehet szines (BGR formatumban) vagy sziirkearnyalatos. Ha a kép
mérete nagy, akkor a kép méretezése is automatikusan megtorténik, hogy
elférjen az ablakban.

imshow("Eredeti Kep", frame

imshow ito {ep", blurred
imshow ar
imshow("

27. abra A "main" fliggvény kodrészlet: képek megjelenitése a képernyon Forras: Sajat
kod

e Kilép a programbol, ha a felhasznalé megnyomja a "q" billentyfit.

if cv2.waitKey(1 OxFF ord('q"
break

28. dbra A "main" fliggvény kodrészlet: a programbol valo kilépés Forras: Sajat kod

7.2.BLANCPAIN BUS FELADATA

Az adatok kiildése a PLC és a linux kozott backpain buszon torténik. A backpain
buson torténd adat kiildéshez hasznalt python alkalmazas a TM-MFP modulon fut.
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7.2.1. Az import utasitasok:

e sys: A Python rendszermodulja, sziikséges a rendszerrel kapcsolatos funkciokhoz.

o time: Iddzitési miveletekhez hasznalt modul.

e dbus: D-Bus kommunikaciéhoz sziikséges modul.

e dbus client: Valészintileg a sajat modul, amely egy D-Bus klienst implemental.

e struct: Az struct modul az adatok csomagoldsara és kicsomagolasara szolgal,
példaul a bajtfolyamok és egész szamok kozotti atalakitasokhoz.

e re: A reguléris kifejezések (regular expressions) modulja, ami a szovegek
mintazasahoz és kereséséhez hasznalt.
sys

time
dbus

dbus_client
struct
re

29. dbra Az import utasitdsok Forras: Sajat kod

7.2.2. A ,clean_and convert to integers” fliggvény:

A fiiggvény célja, hogy egy fajlbol beolvasott sorokat tisztitsa és atalakitsa egész
szamokka. Az eredményt egy Uj f4jlba irja (output_integers.txt) és visszaadja az egész
szamokat egy listaban. A tisztitas soran eltavolitja a kotdjelet, a kettdspontot, a pontot
¢és az abc kis- €s nagybetiiit, és a szdmokat kiilonvalasztja. Két vagy annal hosszabb
szamok esetén a szamjegyeket két szamjegyli részekre bontja. A konvertalas soran
figyel a ValueError-re, és a konvertalhatatlan értékeket figyelmen kiviil hagyja. A fajl
nem taldlasa esetén vagy ha a konvertalas nem sikeriil, hibatlizeneteket ir ki, majd
kilép a program.
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def clean_and_convert_to_integers(file_path, output_file_path="output_inte
try
with open(file_path, 'r') as file

lines = file.readlines
integers
for line in lines
cleaned_line re.sub(r'[-:.a

for num in cleaned_line.split

-

if len(num E]

integers.extend([int(num[i:i+2]) for i in range(®, len(num), 2
else
try

integers.append(int(num
except ValueError
print(f"Warning: Unable to convert ‘{num}' to integer. Skipping..."

with open(output_file_path, 'w') as output_file
for integer_value in integers
output_file.write(f"{integer_value} "

return integers

except ValueError as e
print(f"Error: Failed to convert data to integer. {e}"
sys.exit(1l

except FileNotFoundError
print(f"Error: File '{file_path}' not found!™
sys.exit(1

30. dbra A ,clean_and convert to integers” fliggvény Forras: Sajat kod

7.2.3. A ,,main” fliggvény:

A végtelen ciklusban egy D-Bus klienst hoz 1étre és kapcsolodik hozza. Ha a kapcsolat
létrejon, a program f6 ciklusdban marad. Ebben a ciklusban a
»clean_and convert to integers” fliggvény segitségével szdmokat olvas be és elkiildi
a D-Bus kliens segitségével. A D-Bus kliens a ,,write_all” metodussal irja ki az 6sszes
bajtot, majd varakozik egy rovid idére (0.02 masodpercre) az adatok feldolgozésa
kozott. Ha a PLC 10 adatok érvényesek, az adatokat elkiildi, ellenkezd esetben
hibatizenetet ir ki, és visszatér az Ojra probalkozas kiilsd ciklusaba.
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def main():
while True:
client = dbus_client.DBusClient()

try:
client.connect()
except dbus.DBusExcept
print(" D-Bus client is not connected!")
time.slee
continue

print("Connection s

while True:
int_values = clean_and_convert_to_integers("send_data.txt")

io_data_valid = client.get_io_data_state()
if io_data_valid is True:

byte_values = 2 >> (1 * 8)) & @xFF) for int_value in int_values for i in range(1)]
client.write_all(byte_values)
time.sleep(@.02)

else:
print("PLC IO data are not valid! PLC is not configured or is not in RUN state. Retryi
time.sleep(5)
break

31. abra A ,,main” fiiggvény Forras: Sajat kod

7.2.4. A ,,name == "main"” fliggvény:
Ellendrzi, hogy a fajl kozvetleniil fut-e, és ha igen, meghivja a main fiiggvényt. Ha a
fajl importdlva van, akkor nem hajtja végre a kddot. A sys.exit(main()) meghivja a
main fliggvényt, majd a visszatérési értékét hasznalja a program leéllitasdhoz. Ha a
main visszatérési értéke nem 0, akkor a program hibakoddal zarul.

main__":

"

32. abra A ,,name == "main"” fiiggvény Forras: Sajat kod

or is not in RUN stat

33. abra A TM-MFP kijelz6jén lathato kép Forras: Sajat kép
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A ,Kamera kep” folyamatosan frissiil, arra szolgél, hogy ellendrizi lehessen, az
eszkoz nem fagyott le, illetve mit lat. Az ,,Eredeti kep” csak akkor frissiil, ha uj mérés
torténik, ezen az ablakon lehet latni a mért eredményeket és a mérés idejét is. A
»Szurkearnyalatos kep” és az ,,Elsimitott kep” a képalakitdsi folyamat bemutatasa és
ellendrzése miatt keriil megjelenitésre. Az ,,Elkep” a rendszer altal detektalt vonalakat
jeleniti meg. A parancssorban a backplane busz programjanak az lizenetei latszanak.

7.3.A PLC FELADATA
A PLC fogadja az byte tipusu adatokat, amit 22 Tag-ben ezt Int tipustva alakitja
["Result DB"."0”:= BYTE TO INT("b 0")] és tarolja egy Data Block-ban.

Default tag table

MName Data type Address Retain  Acces... Writa... Visibl.. Meonitor value
1 @ bo Byte %IBO = [} M 18214
2 @ b Byte %IB 1 = [} M 18217
= @ b2 Byte %IB2 =] ) M 18204
4 @ b3 Byte %IB3 ¥ s M 18205
5 @ ba Byte %IB4 = ) M 18201
6 <@ bs Byte %IB5 = =] M 18237
7 @ b Byte %IB6 = =) M 18225
8 @ b7 Byte %IB7 v [~} M 16#38
a @ bs Byte %IB8 v [~} M 18209
10 @ b9 Byte %IBY ] =] M 16#06
11 @ b_10 Byte %IB10 = & M 16248
12 @ b_11 Byte %IB11 =] [ M 18214
12 @ b2 Byte %IB12 = [} M 18217
14 @ b3 Byte %IB13 [« ) M 18204
15 @ b_14 Byte %IB14 ¥ s M 18205
16 @@ b_1s Byte %IB15 = ) M 18201
17 @ b_is Byte %IB16 = =] M 18237
18 @ b_17 Byte %IB17 = =) M 18225
12 @ b_18 Byte %IB18 v [~} M 16#38
20 <@ b9 Byte %IB19 v [~} M 18209
21 @ b_20 Byte %IB20 ] =] M 16#13
22 @ b.21 Byte %IB21 = & M 16254
23 @ b2z Byte %IB22 =] [ M 18200

34. dbra A Tag-be érkezd adatok Forras: TIA Portal

Az 1d6, amit a Linux oldali applikacio atkiild a konnyebb kezelhetdség érdekében DTL
adat tipussa alakitja

"Result_DB". .YEAR := "Result_DB"."@" * 100 + "Result_DB"."1";
"Result_DB". .MONTH := "Result_DB"."2";

"Result_DB". .DAY := "Result_DB"."3";

"Result_DB". .HOUR := "Result_DB"."4";

"Result_DB". .MINUTE := “Result_DB"."5";
"Result_DB". .SECOND := "Result_DB"."6";
"Result_DB" .NANOSECOND := "Result_DB"."7";

35. dbra Az 1d6 atalakitastat végzo kod Forras: Sajat kod
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Result_DB
| Name | Data type | startvalue ! Manitor value

1 4@ v static
2 @ v time DL DTL#1970-01-01-00:00:00 |DIL#2023-10-05-0...
3 |4 L) YEAR Ulnt 1970 2023
& L] MONTH Usint 1 10
5 <@ L] DAY usint 1 5
6 |1 L] WEEKDAY Usint 5 5
7 | - HOUR Usint o 1
8 L] MINUTE Usint 1] 55
e @ L] SECOND usint ] 37
10 |40 L) NANOSECOND ubint o 56
11 |4 = o Int o 20
12 |40 = 1 Int o 23
13 |40 = 2 Int ] o
14 |40 = 3 Int o 5
15 |40 = 4 Int 0 1
16 <41 = 5 Int o 55
17 |40 = 6 Int o 37
elae 7 Int 0 56
19 |40 = 8 Int 0 9 1
20 a1 = 9 Int ] &
21 = 10 Int o 75

36. abra A RESULT DB tartalma (részlet) Forras: TIA Portal
7.4.HMI FELADATA

A HMI kizarolag a mért értékek és a mérés idejének a kezeld fele torténd megjelenitését
végzi, nincs bevitel ezért jelszoval sincs védve.

SIEMENS SIMATIC HMI

Csavaralatét meérése

[

6.75mm

Mérés idépontja: 1 9 . 84m m

10/5/2023 1:55:37.56

37. dbra A HMI-n megjelend kép Forras: TIA Portal
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8. OSSZEGZES

A szakdolgozat célja, hogy a Siemens S7 1500 PLC és a hozza tartoz6 TM MFP modul
segitségével gyartas soran mindség ellendrzés megvaldsitasa.

Megéri ezt a rendszert hasznalni, el tudja latni a feladatot?

Milyen egyéb eszkozokre van sziikség?

Mekkora gondot €s bizonytalansagot jelent az allanddan valtozo fényviszony?
Milyen programozasi nyelveket lehet hasznalni?

Megéri a rendszert hasznalni hiszen arahoz képest jo teljesitményt nytjt. Mivel az ipari
PC-vel szemben a TM MFP minden esetben a PLC mellett talalhaté igy a tavolsagbol
kifolyd meghibasodasok kikiiszobolhetoek, illetve adatatviteli id6 csokken, eszkdzhiba
esetén mivel minden PLC mell¢ kell tenni egy ilyen eszkozt, aminél képfeldolgozast
akarunk végezni ezért kisebb id0 és anyagi veszteséggel lehet potolni a meghibasodott
eszkozt. A rendszerrdl konnyen lehet biztonsadgi mentést késziteni egy pendrive-ra, igy a
rendszer konnyen, rovid id9 alatt atallithaté mas alkatrész esetén.

Fontos szempont a kamera kivalasztasa. Az eszkzhoz USB-n vagy Etherneten keresztiil
lehet az ilyen eszkozoket csatlakoztatni. A legjobb kamerdk erre a célra, amik
telecentrikus optikaval rendelkeznek. A rendszerél ki kell zarni, hogy a kiilsé fények
megzavarja a mérést, ezért szilkség van megvilagitasra, amit a targy négy oldalarol kell
elhelyezni, hogy ne legyen arny¢k.

A TM MFP Debian Linux alapu industrial OS-t hasznal, amelyet a Siemens fejleszt. Az
eszkoz a C++ és a Python programozasi nyelveket tdimogatja.

Python egy platformfiiggetlen nyelv, igy a Debian Linuxon kiviil mas operacios
rendszereken is hasznalhato. Eldre telepitve van a Python interpreter. Ez azt jelenti, hogy
a Python alkalmazasokat konnyen futtathatod Debian rendszeren anélkiil, hogy kiilon
telepitened kellene a Python kornyezetet. Python egy nyilt forraskoda nyelv, és
rendelkezik egy aktiv fejlesztdi kdzosséggel.

A rendszer nem rendelkezik beépitett akkumulatorral ezért minden inditaskor biztositani
kell az idészinkront a TM MFP-nek. Ezt NTP szerver alkalmazaséaval lehet megtenni. A
log-ok szempontjabol elengedhetetlen, hogy a PLC és a TM MFP oldalon megegyezzen
az 1do.

Az eszkoz folyamatos fejlesztés alatt all, mivel 2023 tavaszan kertiilt forgalomba. A modul
jelenleg csak NTP szerverrel torténd id6 szinkronnal rendelkezi, hasznos lenne a bbus-on
keresztiili idészinkron a PLC-vel. Nem rendelkezik alarmokkal sem az SSD kapacitasat,
sem a rendszer hdmérsékletét tekintve.
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9. SUMMARY

The aim of the thesis is to implement quality control during manufacturing using the
Siemens S7 1500 PLC and the associated TM MFP module.

Is it worth using this system? Can it fulfill the task?
What other tools are needed?

How much trouble and uncertainty does the constantly changing lighting
conditions pose?

What programming languages can be used?

It is worthwhile to use the system since it offers good performance in relation to its cost.
Unlike industrial PCs, the TM MFP is always located next to the PLC, so malfunctions
can be eliminated remotely, reducing data transfer time. In case of device failure, since
each PLC requires such a device for image processing, a malfunctioning device can be
replaced with minimal time and financial loss. Backing up the system on a USB drive is
easy, allowing for quick reconfiguration in the event of component replacement.

The choice of the camera is a crucial factor. Devices can be connected to the TM MFP
via USB or Ethernet. The best cameras for this purpose are those with telecentric optics.
External light interference must be eliminated from the system, requiring illumination
from all four sides of the object to avoid shadows.

The TM MFP uses a Debian Linux-based industrial OS developed by Siemens. The
device supports C++ and Python programming languages.

Python is a platform-independent language, so it can be used on operating systems other
than Debian Linux. The Python interpreter comes pre-installed, making it easy to run
Python applications on Debian without the need for a separate installation. Python is an
open-source language with an active developer community.

The system does not have a built-in battery, so time synchronization must be ensured for
the TM MFP at every startup. This can be achieved using an NTP server application.
Consistent time on both the PLC and TM MFP sides is crucial for logs.

The device is under continuous development since its release in spring 2023. The module
currently only supports time synchronization with an NTP server, and it would be
beneficial to have time synchronization via bbus with the PLC. It lacks alarms for both
SSD capacity and system temperature.
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10. ROVIDITESEK

Betiisz6 Leiras
PLC Programmable Logic Controller Programozhat6 Logikai
Vezérld

(0N} Operating System Operéacios rendszer

TM MFP | Technology Module Technologiai Modul
Multifunctional Platform Multifunkcios Feliilet

PC Personal Computer Személyi Szamitdgép

HMI Human Mashine Interface Ember Gép Osszekotd

IO data Input Output data Kimeneti Bemeneti adat
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