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1 BEVEZETES
B6 egy éve dolgoztam egy ipari automatizalassal, egyedi célgépek, szerelo- és gyartosorok,
valamint robotcelldk tervezésével és kivitelezésével foglalkozd cégnél. Az egy év ott toltott
munka utdn jutottam el oda, hogy kiilonbozé részfeladatok megolddsan keresztiil rutint
szereztem a tervezési, programozasi €s beiizemelési folyamatokban. Ekkor kapta a cég a
szakdolgozatom témajat is ad6 megbizast, amely egy automata konfekcionald berendezés
villamos tervezésére &és programozasara vonatkozott. Az eszkoz kiillonbozé méretli és
anyagvastagsagu polietilén, polipropilén és egyéb poliészterekbdl késziilt zacskokat és
zsékokat képes gyartani. Tovabba egy specialis kialakitasu, fitneszgépekben hasznalatos nejlon

nadragot, amely elOsegiti a zsirégetést.

Ez volt az els6 6nallé szakmai projektem, amelynek soran a teljes tervezési és kivitelezési
folyamatot Ondlldoan vittem véghez. A munkdm sordn minden szakmai irdnymutatast
megkaptam, amely a projekt megvalositasahoz sziikséges volt. Segitségemre volt Bozi Gabor,
kozvetlen felettesem és mentorom. Eszkdzspecifikus segitséget a Siemens részérdl Brechler
Attila, valamint Ludvig Istvan, és a Chemplex (a DELTA szervohajtas hazai forgalmazoéja)

rész¢érol pedig Keszeg Dezsd nyujtott szamomra.
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2 ELOKESZULETEK, A BERENDEZES FELEPITESE

2.1 Egyeztetés a megrendelovel

A folyamat a megrendeldvel, Kollar Gyorggyel torténd egyeztetéssel kezdddott, aki egy
személyben volt a berendezés gépész tervezoje is. Ennek soran keriilt bemutatasra a gépészeti
terv, és atbeszélésre a konfekcionaldo mitkodésével kapcsolatos elvarasok. Tovabba egyeztettiik
a vezérelt elemeket és a beépitésre keriild szenzorokat. Ennek kapcsdn nehezen sikeriilt
meggy6zniink a megrendeldt, hogy minden munkahengerre szereljenek végallasfigyelé Reed-
reléket. A végfelhasznald altal eddig hasznalt konfekcionalon a munkahengereknek nincs
visszaellendrzése, kizarolag idozitéses alapon miikodnek. Fontos megjegyezni, hogy ez sem
biztonsagtechnikai szempontbdl, sem hatékonysdgban nem megfeleld, hiszen nem kovethetd,

hogy az adott munkahenger valoban megérkezett - a vart poziciora.

Mindezek alapjan kaptunk egy elézetes miikddeési leirast és egy eldzetes I-O (input — output/

ki-, bemenet) listat.

2.2 A berendezés felépitése
A berendezés 3 f0 géprészre tagolhatd. Az alabbiakban az ezeken elhelyezkedd eszkdzoket

fogom bemutatni.

2.2.1 Lecsévélo egység

A f6lia haladasi iranyabol nézve ez az elsd géprész. Ide keriil fel a foliatekercs, amibdl aztan
dolgozik a berendezés. A foliat egy szabadonfuté tengelyre erdsitik fel, itt egy, a gépre akasztott,
a tekercsen nyugvo, sulyozott zsak felel azért, hogy a lendiilet ne tekerjen le feleslegesen hosszu
foliat. Ezutan a folia meglétét jelzd szenzor eldtt elvezetve atfiizik két, hajtott gumihenger kozt.
Ezen hengereket egy frekvenciavaltoval meghajtott motor, az ezen rész utan talalhat6 lengdtar
[2.2. abra] allapotanak é€s a kézi kezeldfeliileten (human machine interface, tovabbiakban: HMI)
beallitott szabalyozas fiiggvényében valtozo sebességgel forgatja. igy biztositva, hogy a gépben
1évo foliat a lengdtar feszesen tartsa, de mindig legyen rajta megfeleld mennyiségli anyag a

kovetkezd gyartasi ciklushoz.



e Burkolat érzékelo

e Lengotar elofeszitdé munkahenger, rajta az

allapotat figyel6 lengdjeladdval.

2.2. abra - Lengotar [sajat foto]



2.2.2 Kiegészito egység (kivago)

2.3. abra - Kiegészito egység [sajat foto]

A berendezésiinket elsdsorban ez a része kiillonbozteti meg mas, hasonld felhasznalasi teriileti
konfekcionaloktol. A képen [2.3. dbra] is lathatd, a foliaval parhuzamos, ahhoz képest kozépen
elhelyezett hegesztéfej nagy szerepet kap az iizem egyik f6 termékének gyartasanal. Ez a
termék egy atlatszo foliabol késziilt nadrag, amely egy specidlis, a fogyast eldsegitd
edzOgépben hasznalatos. A nadrag szdrainak kialakitasat a kivagd hegesztofejek végzik. A

felhajthato kereten pedig megtalalhato a kivago fels6 hegesztéfej, illetve ezen beliil a leiito.

A kivagott felesleget a leiitd szakitja le az anyagrol, igy az leesik, és egy csiiszdan kicsuszik a
gép mellé¢ helyezett dobozba. Ezeket a leesd részeket, a selejtet és az esetleges egyéb
hulladékokat ledaraljak, és felhasznaljak az Gjabb foliatekercsek készitésénél. A folia a kivagod
hegesztéfejeket elhagyva, a kétsoros lyukasztoba [2.4. abra] keriil befiizésre, mikor ez
szlikséges. Ezeknek az egymastol, és az elbttiik 1évo kivagotol vald tavolsaga manualisan

allithato.

A lyukaszto és a gép harmadik nagy része kozt mar csak egy sor henger van. Ezek felelnek a
folia egyenletes szétteriiléséért. Tovabba az egyik hengernek allithatd a magassaga, ezzel

szabalyozhato a lyukasztok és az adagold hegesztofej kozti tavolsag.



2.4. abra - Lyukaszto munkahengerek [sajat foto]

menetesorsod

Allithaté magassagu
henger

2.5. abra - Folia felfiizése a pozicionalo hengerekre [sajat foto]



2.2.3 Adagolo egység
Az adagolo egység talan a gép legfontosabb része. Mivel itt helyezkedik el a két adagolo
munkahenger — hasonléak a gép elején taldlhatokhoz, azonban itt egy szervohajtas és

szervomotor gondoskodik a milliméterpontos adagolasrol.

A beflizott folia alatt és felett elvezetett kifivok segitik az adagolast. Megfelelden bedllitva ugy
lebegtetik a foliat, hogy az ne tapadjon le a mar kiadagolt és levagott folidkhoz, illetve ne is

gytrddjon fel a vége.

A kifuvok utan kapnak helyet az adagolo hegesztéfejek. Ezekkel torténik a folia keresztiranyu
hegesztése. Bizonyos esetekben vagas is torténik, a hegesztofejre szerelt pengével. Itt a felsd
hegesztofej cserélhetd, igy valaszthatd, hogy csak hegesztés, vagy hegesztés ¢és vagas is

torténjen -e. Valamint legyen -e leszorit6 az adott fejen.

A gép ezen részén helyet kapott a tdmbositd, aminek a feladata a mar legyartott darabokat egy
kupacban tartani, hogy a kovetkezd vagas és/vagy hegesztés kozben ne mozduljanak el
egymasrol. Ezutan mar csak az antisztatizalo kifuvok kozt halad el a folia, miel6tt a gép végén

talalhato lehajthatd csomagoldasztalra érkezne.

2.6. abra - Adagolo egység [sajdt foto]
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Mindezek mellett még része a gépnek az oldalan talalhatd kapcsoldszekrény. Ezen talalhato a
HMI, amin keresztiil a kezeld bedllithatja a gép muikddésére vonatkozod paramétereket. Itt
helyezkedik még el a toronylampa, ami a gép aktualis miikddési allapotarol ad visszajelzést,
fény és hangjelzések segitségével. Ugyanitt talalhaté a harom kezelégomb (CIKLUS START,
CIKLUS STOP, RESET), az iizemmod allito kulcsos kapcsold ¢és a hegesztéfejek
héfokszabalyzoi.

A ciklus inditasért felelds CIKLUS START, és a folyamatos gyartas leallitasaért felelds
CIKLUS STOP gombok ki vannak parhuzamositva egy sokméteres kabelen keresztiil egy
hordozhaté dobozra. gy, ha a kezelé személy a gép ellentétes oldalan all vagy a felhajthatd

asztal végénél csomagol, onnan is konnyedén indithatja, megallithatja a termelést.

2.7. abra — HMI [sajat foto]

2.8. abra - "Kézi terminal” [sajat foto]
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A HMI-vel szemkozti oldalon talalhaté az adagolo kapcsold, amivel az adagolo
szervomotorjat iranyithatjuk kézi izemmaodban. Itt talalhatd még néhany szelep, amelyek a

hidraulikus rendszer részét képezik.

Adagol6 kapcsold

2.9. abra - Adagolo kapcsolo [sajat foto]
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3 TERVEZES

3.1 Aterv felépitése

A villamos terveket AutoCAD 2017-ben készitettem, a cégnél alapvetden ezt a programot
hasznaljuk tervezésre. Van egy sablonunk, amely eldre oldalakra osztja a tervet, €s tartalmazza
a korabban hasznalt eszk6zok tervjeleit. Ebbe, az altalanosan hasznalt oldalak egyszeriien
atemelhetdek mas, korabbi tervbol. Mint példaul az elsd néhany oldal, ami a betaplalast és a
szekrényt kiszolgald eszkdzoket (ventilator, szerviz dugalj, 24 V-os tdp, ...) tartalmazza. Az
aramut terveink altaldnosan a nagyfesziiltségli eszkozokkel kezdddnek, ezeket kovetik a
biztonsagtechnikai részek, majd a HMI és a PLC sor. Ezen eszk6zok utan kapnak helyet el6szor
a kiilonb6z6 szenzorok, gombok, illetve a vezérelt eszkdzok, mint a munkahengerekhez tartozo
magnesszelepek, vagy a lampak. Itt mar nem koébevésett a sorrend, de igyeksziink tartani a
szenzorok — érzékeldk - vezérelt elemek sorrendet. A terv végén taldljuk a kiilonb6zd
atkotéseket (a foszekrényen kiviil talalhatd sorkapocssorok és a csatlakozdk) és az ezekhez

tartozd eszk6zok, az elobb emlitett sorrendhez ragaszkodva.

A PLC modulok 6sszeallitasanal eldre keriil a CPU modul, ezt kovetik a digitalis be-, majd
kimenetek, majd az analog egységek ugyanigy, be-, majd kimenet sorrendben. Az esetlegesen

betervezésre keriilé6 kommunikacios modul(ok) pedig a terv ezen részének végén kapnak helyet.

3.2 Eszkozok blokkjai a tervben

A tervjeleken alapvetden feltiintetésre keriilnek az adott eszkoz kiilonbozd portjai, ezek koziil
a sorkapcsok €s a nem eldre gyartott kabellel hasznalatosak, labanként kifejtve. Ilyen esetekben
az is feltlintetésre kertil, hogy az altalunk betervezett kabelen beliil melyik ér (kabeltipustol
fliggben annak szine, vagy szdma feltlintetésével) melyik labra érkezik. Ebben az eszk6zok
gyartdoi dokumentécidjabol a ,wiring” fejezetei, azaz a bekotési abrdak vannak nagy
segitségiinkre. Ezekben a dokumentumokban, amiket a projekt Alkatrész gépkonyvek
mappajaban [\\Alkatrész gépkonyvek] gylijtottem Ossze altalaban megtalalhatdé az eszkozok
minden csatlakozasi pontjanak részletes kifejtése. Bonyolultabb vagy sok csatlakozoval
rendelkezé eszkozok esetében az optimalis helykihasznalas érdekében, gyakran csak a
szamunkra fontos csatlakozokat fejtjiik ki részletesen. Azokat, amik az adott gépnél nem
keriilnek hasznalatra, fel sem tiintetjiik a terven, ha sziikdsen férnének csak el a rajzban.
Feltiintetésre keriilnek még az eszkozon talalhatd kapcsolok, potméterek beallitasai. Egy-egy
eszkozt igy megrajzolva kiilon egységként kezelhetd ,blokk™ -ot hozunk létre. Ezeket a
blokkokat illesztjiik a megfeleld oldalra a késziild tervben. Jol lathatd, hogy az elsd

tervvaltozatban a szervohajtas blokkjan [3. /. abra] példaul a ,,CN1”, digitalis ki-, bemeneti port
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feltlintetésre keriilt ugyan, de nem részleteztem az egyes sorkapcsok szerepét. Mivel ugy
terveztiik, hogy ez az eszkdz RS-485 kommunikécios protokollt hasznélva fogja kapni és adni

a sziikséges informaciokat a PLC felé.

3.1. abra - Szervohajtas az elso tervvaltozatban [forras: A villamos terv elso revizidja]

Ezen az abréan [3.1. abra] is megfigyelhetd, hogy minden eszkoz ¢és alkatrész egyedi tervjelet
kap. Ezeknek a felépitése a kovetkezOképpen alakul: az elsé szdm jeloli, hogy a terv hanyadik
oldalan talaljuk az adott eszkozt, ezutdn egy betli, vagy betlikombinacio utal az alkatrész
tipusara; végezetiil pedig még egy szam, ami azt jelzi, hogy az adott eszkdz hanyadik az ilyen

jellegli eszkozok koziil az oldalon.

3.3 Linkek felépitése
Jelen tervben a vezetékek nagyrésze kivétel, nem kapott egyedi ,,vezeték jelolés” -t enélkiil is
egyértelmiien beazonosithatoak. Ez az egyértelmiiség a linkeknek koszonhetd. Minden esetben,

ahol egy vezeték, vagy kabel nem azon az oldalon végzddik, mint ahol kezdddik kap egy nevet
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a rajta futo jel alapjan, illetve egy linket, mely a folytatdsat jeloli. A link tartalmazza, hogy
melyik oldal melyik szegmensében taldljuk a linkelt jelet, illetve, hogy az melyik eszk6zon
hova fut be. Ezek kattinthatd hiperhivatkozasok, igy leegyszeriisitik a tervben vald navigalast.
PDF fajlként mentve is miikddnek, igy az a villanyszereld, aki mobileszk6zon nézi a tervet

szintén konnyebben ugrik egy-egy bekotési ponthoz.
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4 PROGRAMOZAS

A Siemens PLC programozasa a Siemens sajat fejlesztokornyezetében, a TIA Portal V17
szoftverrel tortént. Azért esett a valasztas erre a régebbi verzidra, mert a cég évek oOta ezt a

verziot hasznalja, igy a munkam soran én is ezzel dolgoztam.

Ezen kivil az ASDA-Soft(V5.5.0.0) programot haszndltam, a szervohajtés
felparaméterezésére. EbbOl is l1étezik mar Gjabb kiadés, azonban a program ezen verzidjaval
kompatibilitasi problémak adodtak. Az eszkoz technikai tamogatasat nydjté mérnok-iizletkotd
kolléga javasoltara hasznaltam ezt a verziot. Ezen kollégatol a késdbbiek folyaman is sok

segitséget kaptam a hajtas felparaméterezésében.

4.1 El6késziiletek
A programozas elsd 1épéseit mar a terv elkésziilte utan el tudtam kezdeni. Ekkor még a gép nem

volt 0sszeszerelve, emiatt fizikailag nem fértem hozza tesztelni.

A legels6é 1épés a TIA -ban a ,hardware config” beallitdsa. Ekkor, cikkszdm alapjan egy
egyszerlien haszndlhatd keresébdl beimportaljuk a fizikailag is beépitésre keriild eszkozoket a
programba. Ez alapjan fogja tudni kezelni a programunk a kiilonbozd halozati kartyakat, a ki-

¢és bemeneti modulokat.

Mivel viszonylag kevés jelet hasznalun, egy ,.tag table” -ben definialtam a ki- és bemeneteket.
A terv alapjan rendeltem hozza a megfeleld 1/O ponthoz a hozza tartoz6 jel nevét, igy a program
elkészitése soran egyszerlien €s egyértelmiien hivatkozhattam a sziikséges jelre. A belso
valtozoimat (par kivételtdl eltekintve) a jobb atlathatdsag érdekében a kiilonbozo funkciokhoz

rendelt adatblokkokba (Global DB) rendeztem.

A fizikai eszk6zok definialasa és a jelek bevitele utan elkezdtem megirni a program vazat.
Ebben segitségemre voltak régebbi projektek, az alapokat tobb projektet 6sszevetve alakitottam
ki. Egy-egy funkcid, vagy funkcio-blokk — mint ahogy az a kés6bbiekben megfigyelhetd —
akképpen épiil fol, hogy az elején mindig a benne hasznalt 1d6zitdk ¢és élfigyelések kapnak

helyet, ezutan kovetkeznek a kiilonb6z6 logikai funkciok.

A ,MAIN[OBI1]” ,,organization block” -bdl hivom meg a sajat magam altal létrehozott
funkciokat.

Ebben a munkafézisban raktam 6ssze a HMI jelentds részét is. A HMI elkészités szintén a TIA

Portalban tortént, kiilonbozd be- és kimeneti mezdk és a gyari recept kezeld felhasznalasaval.
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A kinézetr6l és kezelésr0l részletesen irok a mellékelt Kezelési Utmutatoban

[\\Gépkonyv\2022 12 KU.PDF).

4.1.1 Uzemmodok, iizemallapotok
Az elsék kozt irtam meg a ,,Vezerles FC” funkciot [4.1. kéd]. Ez a kodrészlet felelds az

tizemmodok kozti valtasért, ezen atmenetek ¢és fenntartasanak feltételeinek figyeléséért.

Ezek a sorok azért fontosak, hogy biztonsagosan valthassunk a gép tizemallapotai kdzott.
Alapvetden két izemmadd van a gépen. Kézi, ami egy szerviz iizemmoddnak feleltethetd meg,
ebben az ilizemmodban minden munkahenger vezérelhetd kézzel. Illetve az adagolo
szervomotorja is indithato, kis sebességgel elére €s hatra is, akar felnyitott burkolattal is. Ez az
tizemmod elsésorban alapanyag cserénél hasznalatos. Automata lizemmodban pedig
értelemszertien tudjuk inditani a beéllitott gyartasi ciklust. A felhasznal6 ezek koziil valaszthat,
a kulcsos iizemmodvalasztd kapcsoloval. Am biztonsagtechnikai szempontbol fontos, hogy
barmilyen hibajelenség esetén ne legyen mitkddtethetd semmi. Ezért hibaiizenet esetén egyik
lizemmod sem lesz aktiv. Az egyes vezérelt gépelemek vezérlésénél pedig figyelembe vessziik,
hogy milyen iizemmddban van a gép, igy biztositva, hogy mindig az aktualis allapotnak

megfelelden miikodjon minden.

Tovabbi biztonsagi funkcio, hogy az automata ciklus inditdsahoz nem elég megnyomni a start
gombot, 1 masodpercig sziikséges nyomva tartani azt. Ezalatt az id0 alatt a kezelonek
lehetdsége van Ujra meggydzOdni rola, hogy a gép indithatd, nincs semmi akadalya a

biztonsagos iizemnek.

1. //1dé6zit6k
2. "Automata_START Kkesleltetes_ TON_DB".TON(IN := "START",

3. PT := T#1S);
4.

5.1F "Safety_OK"

6. "Hibakezeles_DB".Hiba_van

7. "Hibakezeles_DB".Figyelmeztetes_van
8. "Automata_uzemmod_kapcsolo"

9. "Kezi_uzemmod_kapcsolo”

10. THEN

11. "Automata_uzemmod" := ;

12. ELSE

13. "Automata_uzemmod" := ;

14. END_IF;

15.

16.IF "Safety_OK"

17. "Hibakezeles_DB".Hiba_van

18. "Automata_uzemmod_kapcsolo"

19. "Kezi_uzemmod_kapcsolo”

20. THEN

21. "Kezi_uzemmod" := ;
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22. "Konfekcionalas_DB".Alaphelyzet_felvetel := ;

23. ELSE

24. "Kezi_uzemmod" := ;

25. END_IF;

26.

27.1F "Adagolo_hegesztesi_ido_TP_DB".Q

28. "Kivago_hegesztesi_ido_TP_DB".Q

29. "Lefuvas_TP_DB".Q

30. THEN

31. "Konfekcionalas_DB".Varakozas := ;
32. ELSE

33. "Konfekcionalas_DB".Varakozas := ;
34. END_IF;

35.

36. IF "Automata_uzemmod"

37. "Automata_START _Kkesleltetes_ TON_DB".Q
38. "Ciklus_STOP"

39. "Konfekcionalas_DB".Csomag_kesz
40. "Konfekcionalas_DB".Varakozas
41. "Hibakezeles_DB".Hibatorles_volt
42. THEN

43. "Ciklus_START" := ;

44. END_IF;

45.

46.1F ("Ciklus_STOP" "Ciklus_kesz")

47. (("Recept".Csomag_elveteli_ido = 0) "Konfekcionalas_DB".Csomag_kesz)
48. "Automata_uzemmod"

49, "Hibakezeles_DB".Hiba_van

50. THEN

51. "Ciklus_START" := s

52. END_IF;

53.

54.1F "STOP" THEN

55. "Ciklus_STOP" := ;

56. END_IF;

57.

58.1IF "Ciklus_START" THEN
59. "Ciklus_STOP" := ;
60. END_IF;

4.1. kod - ,, Vezerles FC” function [sajat program]

4.1.2 Munkahengervezérlés

Ebben a munkafazisban késziilt még el a ,,Munkahenger FC” [4.1. dbra] function block is.
Ebbdl a blokkbol vezéreljiik a munkahengereket, az ehhez hasznalt ,,Munkahenger FB” [4.2.
kod] function block az egyetlen, amit teljes egészében mddositas nélkiil vettem at egy kordbbi
projektbdl. Ezen keresztiil adja ki, a beérkezd parancsnak és lizemmoddnak, lizemallapotnak
megfelelden a hozzarendelt munkahengernek a vezérld jelet. Az alabbi dbran [4.1. abra]
lathatjuk, a ,,Munkahenger FC” -be illesztett, az ,,Adagolo felsé hegesztéfe;” -hez tartozo
munkahenger vezérléséért felelds ,,Munkahenger FB” -ot az ehhez tartozo ki- és bemenetekkel

Osszekotve. A [4.2. kéd] kodrészlet betekintést enged a funkcioblokkba, igy lathatjuk a

mikodését. Ezt egésziti ki a [4.1. tdblazat] tablazat, ami a "Munkahenger FB” -hez 1étrehozott
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DB -k belsé felépitését mutatja be. Alatta pedig, a [4.1. tablazat - A "Munkahenger FB” -hoz
1étrehozott DB-k bels6 felépitése [sajat program]

] az ,,Adagol6 fels6 hegesztéfe)” -re vonatkozo részletet mutatja a a "Munkahenger DB" -bol.
A [4.1. abra] -n lathatjuk ennek a két tdblazatnak az 6sszerendelését, a [4.2. kod] -ban pedig a

logikai Osszefiiggéseket a blokk ki- és bemenetei kozott.

*  Network 1: Adagolé felsé hegesztéfe]

%M10.3
"Kezi_uzemmod® — Kezi

“Munkahenger_

WB1
“Adagolo_felso_
hegesztofe]”
WB3
"Munkahenger_FB*
EN EMO
Alaphelyzet —1alz¢
w13 =
“Adagolo_felso_ %00 .4
hegESZtD_fEJT "Adagolo_felso_
mozgato_bent — Alaphelyzetben hegesztofe]_

Veghelyzet —ymozgato_kitolas™

|14
"Ada gD|D_fE|50__ "Munkahenger_
hegeszto_felT DB" Adagelo_
mozgate_kint” — yeghelyzetben Munkahenger felso_hegesztofej.
B —AH
W14 —
"Automata
= “Munkah
uzemmeod” — Automata DBL'J_T‘-.dEa geor;ger_
"Hibakezeles_ Munkahenger_ felso_hegesztofe.
DE" Hibatorles — Hibatorles VH—VH

“Munkahenger_

DBE".Adagolo_

felso_hegesztofe|.
AH hiba —AH_hiba

DB".Adagolo_
fel:o_hegn‘esztofey Alaphelyzetre _ O
fieu — S DB )‘-dagolg N
*Munkah felso_hegesz_tofej.
Aunkahenger_ . VH Fiba
DB".Adagelo_ VH_hiba —*"-
felso_hegesztofe]. Alaphelyzetre_
AH_kezi — ke
“Munkahenger_
DB" Adagelo_
felso_hegesztofej. Veghelyzetre_
VH_auto — auto
“Munkahenger_
DB".Adagolo_
fel:o_hegesztofej: Veghelyzetre_
WVH_kezi — pezi

4.1. abra - Részlet a "Munkahenger FC" -bol [sajat program]

1. #AH_hiba_idozito.TON (IN := #Automata #AH_hiba
#Alaphelyzetre_auto) #Alaphelyzetben, PT := T#2000MS);
2. #VH_hiba_idozito.TON(IN := #Automata #VH_hiba
#Veghelyzetre_auto) #Veghelyzetben, PT := T#2000MS);
3.

4.1F #Kezi THEN

5. #Alaphelyzetre_kezi :=
6. #Veghelyzetre kezi :=
7. END_IF;

8.
9.1F
10.

(#Alaphelyzetre_kezi

(#Veghelyzetre_kezi

#Automata THEN
#Alaphelyzetre_auto :=
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. #Veghelyzetre_auto := ;
. END_IF;

134,

14
15

16.
17.
18.

. IF (#Alaphelyzetre_auto #Automata) (#Alaphelyzetre_kezi #Kezi) THEN
. #Alaphelyzet := ;
ELSE
#Alaphelyzet := ;
END_IF;

19.

20.
21.
22.
23.
24.

IF (#Veghelyzetre_auto #Automata) (#Veghelyzetre_kezi #Kezi) THEN
#Veghelyzet := ;

ELSE
#Veghelyzet := ;

END_IF;

25.

26

2/,
28.
29.
30.

. IF #Alaphelyzetben THEN
#Munkahenger_AH := g
ELSE
#Munkahenger_AH := g
END_IF;

31.

32

33

34

B

36

. IF #Veghelyzetben THEN
#Munkahenger_VH := g
.ELSE

#Munkahenger_VH := g
. END_IF;

37.

38

39,
40.
41.
42,
43.

44

. IF #AH_hiba_idozito.Q THEN
#AH_hiba := g
#Alaphelyzetre_auto := g
#Alaphelyzetre _kezi := ;
#Veghelyzetre_auto := ;
#Veghelyzetre kezi := ;

. END_IF;

45.

46

47.
48.
49,
50.
51.

52

. IF #VH_hiba_idozito.Q THEN
#VH_hiba := g
#Alaphelyzetre_auto := ;
#Alaphelyzetre _kezi := ;
#Veghelyzetre_auto := ;
#Veghelyzetre_kezi := c

. END_IF;

53.

54

55.
56.

57

. IF #Hibatorles THEN
#AH_hiba := g
#VH_hiba : g
. END_IF;

4.2. kod - "Munkahenger FB" [sajat program]
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Name Data type Start value | Retain
Input
Alaphelyzetben Bool false False
Veghelyzetben Bool false False
Automata Bool false False
Hibatorles Bool false False
Kezi Bool false False
Output
Alaphelyzet Bool false False
Veghelyzet Bool false False
Munkahenger AH | Bool false False
Munkahenger VH | Bool false False
AH hiba Bool false False
VH hiba Bool false False
InOut
Alaphelyzetre auto | Bool false False
Alaphelyzetre kezi | Bool false False
Veghelyzetre auto | Bool false False
Veghelyzetre kezi | Bool false False
Static
AH_hiba_idozito IEC TIMER False
PT Time T#0ms False
ET Time T#0ms False
IN Bool false False
0 Bool false False
VH hiba _idozito |IEC TIMER False
PT Time T#0ms False
ET Time T#0ms False
IN Bool false False
(0] Bool false False
4.1. tablazat - A "Munkahenger FB” -hoz létrehozott DB-k belso felépitése [sajat program]
Name Data type Start value | Retain
Static
Adagolo_felso_hegesztofej "Munkahenger dt" False
AH kezi Bool false False
AH auto Bool false False
VH kezi Bool false False
VH auto Bool false False
AH Bool false False
VH Bool false False
AH hiba Bool false False
VH hiba Bool false False

4.2. tablazat - Az ,,Adagolo felsé hegesztofej” -re vonatkozo részlet a "Munkahenger DB" -
baol [sajat program]
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4.1.3 Hibakezelés

Az alabbi két tablazatban [4.3. tablazat és 4.4. tablazat] sorolom fel a gép lehetséges hiba ¢és
figyelmeztetés allapotait. Aktiv hibatizenettel a gép sem kézi, sem automata tizemmodban nem
indithat6. Ettél annyiban térnek el a figyelmeztetések, hogy a kézi lizemmod funkcidi azok
mellett még miikodnek. Ebbe a kategoridba olyan allapotokat soroltam, amik veszélyessé

tennék az tizemelést, de sziikségesek példaul ) anyag befiizése kdzben.

Hiba fellépése esetén a munkahengerek azonnal alaphelyzetre allnak, a motorok pedig
lefékezédnek. A HMI-n megjelenik a hibaiizenet, amelybdl kideriil, hogy mi okozta a leallast,
a toronylampa pedig pirosan kezd villogni, illetve sipold hangjelzéssel jelez. A kiilonbozd
hibak, azok megsziintetése utan a kék, ,,Hibatorlés” gomb megnyomasaval torélhetéek. Ekkor

Ujraindithatd a gyartési ciklus, az elejérdl.

Természetesen a hibdk listaja a gép elkésziiltének végéig boviilt, az igényeknek és tesztelés

kozben felmeriilé gondoknak megfelelden.

Hibaszam Hibaiizenet

1 Az adagolo felsé hegesztéfej mozgatd munkahenger alaphelyzetre allas
kdzben elakadt!

) Az adagolo felsd hegesztéfej mozgatd munkahenger véghelyzetre allas
kdzben elakadt!

3 A burkolat nyitd6 munkahenger alaphelyzetre allas kozben elakadt!

4 A kiiité munkahenger alaphelyzetre allas kdzben elakadt!

5 A kilité munkahenger véghelyzetre allas kozben elakadt!

6 A kivago fels6 hegesztéfe] mozgatd munkahenger alaphelyzetre allas
kdzben elakadt!

7 A kivago felsd hegesztofej mozgatd munkahenger véghelyzetre allas
kozben elakadt!

A tombdositd munkahenger alaphelyzetre allas kozben elakadt!

9 A tomb0sitd munkahenger véghelyzetre allas kozben elakadt!

10 A 7T1 - Adagolo szervohajtéas hibara futott!

11 A 6T1 - Lecsévéld frekvenciavalto hibara futott!

12 Vészstop benyomva!

13 Kivago hegesztofej kihajtva!

14 Lecsévéld burkolat nyitval!

15 A folia begylir6dott!

16 Az alapanyag lefogyott!

17 Az adagolo burkolat nyitva van!

18 A lecséveld sebessége 0!

4.3. tablazat — Hibalista [sajat program]
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Figyelmeztetés szam

Figyelmeztetés szovege

1

Lecsévéld burkolat nyitva!

2

Nincs betdltve recept!

A folytatashoz toltson be egy receptet!
4.4. tablazat - Figyelmeztetés lista [sajat tablazat]

A hibék kezelése szintén kiilonalld funkciot kapott (Hibakezeles FC). Ennek az elején lathato,
hogy mi torténik, ha megnyomjak a hibatdrlés gombot [4.2. dbra].

W Network 1: Hibatorles késleltetés

W60 .3 "Hibakezeles_
*Hibanyugta_ DB" Hibatorles_ 3.4
gomb” engedely "Hibanyugta®
] | ] | | 1\
11 11 \
“DB64
"Hibanyugta_TOF_

De*

TOF

Time

IN Q —i
15 PT ET
WB70
"Hibatorles_
iIsmetles_F_TRIG_
DB"
F_TRIG
EN ENO ——i
"Hibanyugta_TOF_ *Hibakezeles_
DB*.Q — LK Q —iDB" Hibatorles

4.2. dbra — Hibatorlés [sajdt program]
A késleltetett hibatorlésre azért van sziikség, hogy miutan a gomb megnyomasaval felhuztuk a
biztonsagi relét és megérkezett a ,,safety OK” jel, az ennek hianyabol adodo hibat is toroljiik,
ujabb gombnyomads nélkiil. A beallitott 1500 ms alatt a relé biztosan behuz. A kovetkezd
kodsorban [4.3. &bra] lathatunk egy viszonylag hosszu, 15 masodperces 1d0zitét, aminek a
lejarta el6tt nem lehetséges hibat tordlni. Ennek oka, hogy egy egyszerli biztonsagi relés

védelem van a gépen, ami vészSTOP gomb megnyomasa esetén megszakitja a frekvenciavalto
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¢s a szervohajtas 230V-os betapjat. Ilyen esetben, hogy ezeknek az eszk6zoknek az alkatrészei
ne hibasodjanak meg, meg kell varni, hogy minden kondenzator kisiiljon benniik. Erre hivatott
az alabbi védelmi id6, mely csak akkor aktivalodik, ha a ,,Safety OK” jel megszlnik, azaz

elvesszik a fent emlitett eszk6zok aramellatasat.

¥  Network 2: Safety

"Hibakezeles_
*Hibakezeles_ ‘D? .Hnb:_
%23 DB".Hibatorles_ Veszstop.%X0
"Safety_OK" engedely SR
|
/1 {R} 5 Q

“Hibakezeles_
DB" Hibatorles — py

“B69
“Hibatorles_
engedely_TON_
DB*

"Hibakezeles_
TON DB*.Hibatorles_
Time engedely
IN Q {s}

4.3. dbra - Hibatorlés engedély [sajat program]
4.1.4 FElo6zetes konfekcionalasi ciklus
A program vaza, A konfekcionalds 1épéslanca a , Konfekcionalas ciklus FC” funkci6-
blokkban talalhat6. Ennek az alapjat az el6késziiletek soran irtam meg, az el6zetesen megkapott

folyamat leiras alapjan.

,, Konfekcionalo:
1. Fokapcsolo bekapcsolasa, aram ala helyezziik a gépet
2. Levegé elokésziton zaro csap megnyitasa, 6-8bar nyomas ala helyezziik a gépet
3. PLC megvizsgalja az alaphelyzetet, minden munkahengerek pozicioba
4. HMI latszik:
a. Paraméterek
b. Adagolas elore/hatra
c. Beadllitott darabszam/Aktudlis darabszam (pl. 50/36) Csak kijelzi
d. Napi 6ssz darabszam (nulldzhato)
e. Osszdarabszam (nem hozzdférhetd, de halvanyan lathaté bal vagy jobb felsd

sarokban, ez lenne az tizemora)
Begyiirodes érzékelés ki/be

PN
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Lecsévélés ki/be

Kivago és kiiito szelep ki/be (egyszerre hasznaljuk, ezert egyiitt kapcsoljuk ki és
be)

Lyukaszto szelep ki/be

Adagolo burkolat nyitasa/zardsa

Marker jel figyelo ki/be (nem épitjiik ki, csak, ha esetleg majd kéri a
Megrendel6 egyszer akkor legyen neki helye a HMI-n.)

5. Allithaté paraméterek:

a.

b.

0 TN R R

~.

hegesztési ido 1 — elso hegesztofej meddig maradjon lent

hegesztési ido 2 — hatso ,, kivago” hegesztofej meddig maradjon lent,
MEGJEGYZES: lehet, hogy 1 hegesztési idét dallité paraméter is elég lesz az
elso és hatso fejek mitkodtetéséhez.

hegesztés és leiités kozotti ido 1 (a hegesztés inditdsahoz képest, mennyivel
késSbb legyen aktiv a leiitd munkahenger szelep, MEGJEGYZES: lehet, hogy
az aktivalasat a hegesztési ido lejaratahoz kellene kétniink)

hegesztés és letités kozotti ido 2 (a kivago egység kiiito szelepét aktivalja)
letités ideje — NEM kell paraméterezni, csak lemegy és feljon.

darabszam — allitasi lehetoség 1- 1000-ig

adagolasi hossz — mm pontosan, Imm — 2000mm-ig

nyomat atlépés — Markerjel figyeléskor hasznaljuk, a beallitott hosszig nem

figyel a markerjel érzékelo.

csomag elvéleti ido — 2 valtozat van, az elsé, ha az érték 0, akkor a kezelonek
kell a START gomb megnyomasaval elinditani ciklust (adagolas-hegesztés-...),
vagy a masik lehetdség, hogy a Isec — 120sec kozott allithato az érték, ennek
leteltekor automatan elindul a ciklus. Miutdn elérte a gép a bedllitott
darabszamot, azutan aktivalodik a csomagelvételi ido.

hegesztés és adagolas kozti ido — Osec-10sec, miutan a hegeszté munkahenger
szokott kelleni, mert pl. a lyukaszto munkahengerek aktivdlasa is a hegesztési
kimenetrol megy, tehat addig tart mig a hegesztés, de el6fordulhat, hogy a
munkahenger mar igen, igy kezdodne az adagolas, de mivel lent van a
lyukaszto munkahenger ezért ez eltépi a foliat, ezért tesziink ra plusz idét, hogy
biztos a felso pozicioban legyen.

visszahuzasi hossz — elore adagoldas elott, a beallitott értékig hatrafelé
adagolja a foliat, értéke: 0 — 10mm, ha az érték nulla, akkor nincs visszahuzas.
Azért sziikséges, mert a folia hegesztéskor letapadhat az alsofejre, ha igy
adagoljuk elore akkor begyiirodik, de ha elsonek hatra, akkor felszakitjuk az
alsofejrol és adagolhatjuk elore.

6. Jelzo torony dllapotai:

a.

b.
c.
d.

induldas — STAR gomb megnyomasa utdan a zold szin és a jelz6hang 2x villanasa

jelzi az indulast

menet kozben — zélden vilagit
hiba esetén — piros lampa villog és hangjelzés pittyeg
készenléti dallapot — sarga lampa villog
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e. Javaslatot elfogadok! &

Konfekciondlas folyamata:

1.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

feltessziik a kiindulo tekercset és befiizziik a foliat a befiizési rajz szerint
(MEGJEGYZES: a befiizési rajz lehetne a HMI egyik ,, lapjin”, vagy az egyik
nyomogombbal el lehetne hivni.)

Javaslom, hogy csak kézi tizemben lehessen befiizni a foliat, és ilyenkor csak a
sziikséges funkciok miikédjenek, mint pl.: adagolas elore/hatra lassu sebességgel, de
ne lehessen elinditani az automata iizemet!

ahogy befiiziik a foliat, eloszor kitakarjuk a foliaval a lefogyas érzékelot
(targyreflexios eérzékeld), ami igy aktivva valik és engedélyezi a behiizo motort és az
adagolomotort,

felnyitiuk a lecsévélo burkolatot, ami hibaiizenetet dob a HMI-re, majd a behuizo
hengerek kozé befiizziik a foliat, majd visszahajtjiuk a burkolatot és toroljiik a hibat,
hengerek kozé (MEGJEGYZES: szebb lenne, ha lenne egy nyomdégomb, amivel egy fix
frekvencian ( frekivalto egyik bemenetét felprogramozzuk egy 10-20Hz-re) tudnank
beadagoltatni a foliat a lengotarba, ezt majd megbeszéljiik)

elérkeziink az adagolo hengerekhez, amikor is felnyitjuk az adagolo burkolatot a HMI-
rél, majd vagy a HMI-rol, vagy a masik oldalt a 3 dllasu kapcsoloval behuzatjuk a
foliat nagyon alacsony sebességgel, ezutan lezarjuk az adagolo burkolatot és kiiitjiik a
hibat (Megjegyzés: kézi iizem soran a hibak jelzésekor a torony ne csipogjon, csak
pirosan villogjon, fény és hang jelzés csak automata iizemben legyen)

kezel6 belép a paraméterek meniibe és bedllitja azokat, adagoldsi hossz, hegesztési
ido, darabszam..., bedllitia az egyes hofokokat és miutdan végzett

atallitja az iizemmod valaszto kulcsos kapcesolot automata tizemre és megnyomja a
START gombot

a START gomb megnyomasa utan, ha a visszahuzads hossz>(0, akkor hatrafelé elinditja
a szervot a beallitott hosszig, majd utana

a beallitott hosszig ,,adagoladsi hossz” elore adagol,

az adagolas elott ellendrzi a begyiirodeés érzékelot, ha rendben van akkor engedélyezi
az adagolast

csak az adagolas ideje alatt engedélyezi az antisztatizdlo (ionizald) tapegységet,
valamint a kifujo szelepet,

miutan leadagolta a beallitott hosszt, aktivilja a hegesztési kimenetet vagy kimenteket
és a lyukasztok kimenetét (5/2 szelepek),

a beallitott hegesztési ido vagy idok letelnek (mindig a leghosszabb idot kel figyelni),
azutan aktivalodik a letito kimenet, a reedek visszajelzése dltal megtorténik a fel -le
mozgas és a leiité munkahengerek is alap poziciojukba keriilnek

a biztonsag kedvéeért és azért, mert a lyukaszto munkahengerek pozicioit nem nézziik a
program megvdrja mig letelik a kezeld altal beallitott ,, hegesztés és adagolas kozti
ido”, igy biztos, hogy a hegeszto és lyukaszto munkahengerek a felso poziciojukba
érnek. Tovabba még egy fontos dolog, ha a gépsor kozepén van egy plusz hegeszto
egyseg akkor, a hegesztés utan jo, ha varunk egykicsit mielott adagolnank, mivel a
meleg hegesztés konnyen megnyulhat,
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16. ha a HMI-n engedélyezve van a kivago egység akkor, akkor a hegesztési ido lejartakor,
aktivélni kell a kiiitd szelepet, valamint a lefiijé szelepet is. (MEGJEGYZES:
elofordulhat, hogy az elobb emlitett kiiito és lefujo kozott ido kiilonbségnek kell lennie,
ami allithato lenne, a paraméterekbol),

17. miutan megtortent a leiités, kiiités és lefujas, valamint letelt a hegesztés és adagolas
kozti ido, ujra kezdddhet a ciklus visszahuzas — majd adagolas,

18. MEGJEGYZES: elézetes tervek szerint, adagolds elétt itt be kell kapcsolni egy kiilon
szelepet, ami a levagott részt elfujja, a bekapcsoldas idejét paraméterbol allithatova
kell megcsinalni, lehet, hogy nem lesz ra sziikség!

19. a ciklusok leteltével a PLC noveli a darabszamot eggyel,

20. ahogy eléri a beallitott darabszamot, a ,,csomag elvételi ido” aktivalodik, ilyenkor két
lehetoseg fut le, az egyik, hogy a kezelé a START gomb megnyomasaval inditja ujra a
ciklust vagy a masik, hogy a bedllitott ido leteltével a ciklus ujra indul,

21. PLC a ciklusok alatt folyamatosan figyeli a lefogyasérzékelot, ha nem érzekeli a foliat
azonnal meg dll, nem fejezibe az aktudlis folyamatot.

Elsére ennyi, majd egyeztessiink!”

Kollar Gyorgy: Folyamat leiras (2023)

Ezalapjan a leiras alapjan elkezdtem Osszerakni a gyartasi ciklust. El6szor, a mentorommal
egyeztetettem. Abban allapodtunk meg, hogy az egyes munkafolyamatok egymast triggereld
1d6zitdkkel lesznek miikodtetve, amiknek az ideje HMI-rdl, paraméterként allithat6. Ennek
alapjan kezdtem el megirni az alap ciklust. Inditaskor az adagolas aktivalddik, onnantdl pedig
sorban aktivalodnak a folyamatok, a megfeleld idGtartamra és sorrendben, az egyidejlick
egyszerre. Mindez eddig egyszeriien hangzik, nem is volt nagy munka a ciklus felépitése igy, a
leiras ,,Konfekcionalas folyamata” rész 9-20. pontjai alapjan. A program ezen részét késobb
teljesen at kellett alakitanom, ezért a kiilonbozéd funkciok miikddését a [4.3.1

KONFEKCIONALASI CIKLUS] fejezetben részletezem.

4.1.5 Lampavezérlés

Az atlathatosag kedvéért egy functionba (,,Lampak FC”) gylijtdttem a Toronylampa és a
gombok vilagitasanak logikajat. A toronylampa hangjelzés funkcidja, digitalis kimenettel valo
sporolds miatt kozositve van a piros fényjelzés funkciojaval. Alabb lathatdéak az idevago

részletek a kezelési itmutatobol.

1. A Toronylampa funkcioja és iizemallapotai:

o Funkcio: A berendezés dallapotanak visszajelzése.
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o Uzemdllapotok:

1

N S AN WN

Pirosan villog és sipol: A berendezés hibaallapotra futott.

Sargan villog: A berendezésen figyelmeztetés van.

Sdargan vilagit: A berendezés kézi lizemmodban van.

Zolden villog: A berendezés automata tizemmodban van.

Zolden vilagit: A berendezés automata iizemmodban termel.

Zolden és pirosan villog, sipol: Csomag kész, uj ciklus indithato.
Zolden vilagit, pirosan villog, sipol: Csomag kész, a csomagelvételi

ido lejarta utan a termelés ujraindul.

2. Az adagolo kapcsolo funkcidja és fényjelzései:

o Funkcio: Az adagolé motor vezérlése.

1.
2.
3.

Balra forditva: A motor eldre vezérlése.
Alapallapotban: A motor megallitasa.

Jobbra forditva: A motor hdtra vezérlése.

o Fényjelzések:

1.
2.

Kapcsolo nem vilagit: Az adagolo motor nem vezérelheto kézzel.

Kapcsolo villog: Az adagolo motor vezérelheto kézzel.

3. Hibanyugta nyomogomb

o Funkcio: A fenndllo aktiv hibdk nyugtazasa, valamint a biztonsagi rendszer ujra

aktivalasa.

o Fényjelzések:

L

Nyomogomb nem vilagit: A berendezés nincs hiba dllapotban és a
biztonsagi rendszer aktiv.

Nyomdégomb villog: A berendezés hiba allapotban van, vagy a
biztonsagi rendszer deaktivdlodott, hibatérlés sziikséges.
Nyomogomb folyamatosan vilagit: A nyomogomb megnyomott

allapotban van.

4. START nyomogomb

o Funkcio: A berendezés automata ciklusanak inditasa.

o Fényjelzések:

1. Nyomogomb nem vilagit: A berendezés nincs automata
tizemmodban. Az automata ciklus nem indithato.
2. Nyomdgomb villog: A berendezés automata iizemmodban van. A

nyomogombot hosszan nyomva tartva az automata ciklus indithato.
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3. Nyomogomb folyamatosan vilagit: A berendezés automata
tizemmodban termel.
5. STOP nyomogomb
o Funkcio: A berendezés automata ciklusanak leallitasa, az éppen gyartott termék
elkésziilte utan.
o Fényjelzések:
1. Nyomogomb nem vilagit: A berendezés automata iizemmodban
termel.
2. Nyomdgomb villog: Az Automata STOP funkcio bekapcsolt, az
automata ciklus még nem allt le.

3. Nyomdgomb folyamatosan vilagit: A berendezés nem termel.

2

Major Miklés: AUTOMATA KONFEKCIONALO BERENDEZES - KEZELES ES
UZEMELTETES (2023)

4.1.6 Uzemidé mérése

A megrendeld kérésére hagyomanyos, lizeméraban nem mérem az lizemidot, csak a legyartott
darabszdmot figyelem. Ennek a megvaldsitasdhoz létrehoztam egy ,,Ciklus kesz” nevii bool
tipust valtozot. Ennek az értékét a gyartasi ciklus végén, mikor ez aktudlis darab elkésziilt,
egyre allitom., a ciklus elején, a kovetkezd darab gyartasdnak megkezdése el6tt pedig nullazom.
Az ,,Uzemido FC” -ben ennek a valtozonak az allapotvaltozasat figyelem, felfutd €l esetén

eggyel novelem az aktudlis, a napi és az 0sszesitett darabszamot.

Az ,,0ssz_darabszam” valtoz6 hivatott mérni, hogy hany termék késziilt a gépen Gsszesen, az
atadas ota. Ez a valtozé unsigned double int tipusu, igy tudja a lehetd legnagyobb szamot
tarolni. Ez az egyetlen retail tulajdonsagu valtozo, igy ez akkor is megtartja az értékét, ha a

gépet aramtalanitjak. Ezt a valtozot nem lehet nullazni a HMI-n keresztiil.

A ,Napi darabszam” valtozd a gép bekapcsolasa, vagy a szamlalo utolsé nulldzésa oOta

legyartott termékek szamat mutatja.

Megrendeldi kérés volt, hogy lehessen bedllitani csomagméretet és csomagelvételi idot. Az
elére definidlt csomagméret(darabszam) elkésziilte utdn a szintén termékenként beallithato
csomagelvételi 1d6 idOtartamara szlineteltetni kell a gyartast, majd mikor ez az id0 lejart,

automatikusan el kell kezdeni a kdvetkezd csomag készitését. Ha a csomagelvételi 1d6 érteke
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0, akkor pedig az automatikus termelést a start gomb megnyomdséaval lehet ujrainditani.

Mindkét értéket a recept paraméterek kozt tudjuk bedllitani.

Ez a funkcio is az ,,Uzemido FC” — ben kapott helyet. Az ,,Akt darabszam” unsigned int tipusu
valtozéval szdmolom, hogy az eldre beallitott csomagbol hany darab késziilt el. HMI -rél
barmikor visszanullazhato, 4j csomag kezdésekor nullazodik. Mikor az aktuélis darabszam eléri
a receptben beallitottat, aktivalodik a csomagelvételiid6-szamlalo, lejartakor pedig az aktualis
darabszam értékét 0 -ra valtoztatom, Ezzel Gjrainditva a gyartdst a kovetkezd csomag

elkésziiltéig.

4.2 I-O ellendrzés
Az el6z0 fejezetben ismertetett programrészleteket még azel6tt irtam meg, hogy a gép fizikailag

Osszeépitésre keriilt volna. [gy tesztelési lehetéség sem allt rendelkezésemre.

Mikor a gép elkésziilt és a villanyszereld is befejezte rajta a munkat, atvehettem a terepet, €s
elkezdhettem tesztelni az eddig megirt programrészleteimet. Ezeldtt viszont volt még egy
nagyon fontos teendom: le kellett ellenériznem, hogy minden a terv szerint lett -e bekotve.
Ehhez a TIA Portal ,,watch table” funkcidjat hasznaltam. Elézetesen minden ki- és bemenetet
felvettem ide, igy mikor racsatlakoztam a PLC -re és online-ra allitottam a kapcsolatot, itt

lathattam valds id6ben a ki- és bemenetek allapotat.

Elészor a bemeneteket teszteltem. Ebben segitségemre volt a villanyszereld, aki a kiilonb6z6
szenzorok aktivalasaval jelzésre késztette azokat, igy én a Tia Portalban lathattam, hogy melyik
bemenetre érkezik be a jele. Mikor mindent rendben taldltunk, a kimenetekkel folytattam.
Ekkor ellendriztiik, hogyha kiadok egy jelet, akkor annak megfeleld vezérelt elemet aktival-e
(Munkahengerek, lampék, stb...). {gy megbizonyosodtam rola, hogy a programban létrehozott

valtoz6im megfelelnek a tényleges funkcidjuknak.

Ezeken tal adddott még tervjavitasi/modositasi munka is, ugyanis ekkor kaptam meg a
villanyszerel6tdl a tervet, amiben a hibdimat javitotta, illetve ahol eltért a tervtdl, azt jelezte. A
mellékletek kozt megtaldlhatdak a valtoztatott oldalakrol késziilt fotok, amik alapjan
modositottam a CAD fajlt.

4.3 Tesztelés, a gép tovabbi funkcidinak kialakitasa, a program végleges felépitése
A bekotések ellendrzése utan megkezdtem a mar kész programrészletek tesztelését, majd a még
hianyz6 funkciok megirasat, valamint a frekvenciavalto és a szervohajtas felparaméterezését és

a kommunikacio kiépitését. Ezeknek a kialakitasardl, illetve a menet kozben eléfordulo
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elakadasokrol és azok megoldasarol szamolok be a kovetkezo fejezetekben. A gép kezelésérdl

a csatolt Kezelési utmutatoban [\\Gépkonyv\2022 012 KU.pdf] olvashatnak bévebben.

4.3.1 Konfekcionalasi ciklus

Mikor megmutattam a megrendelének az elézetes mikddési leirds alapjan megirt
konfekcionalasi ciklust, hamar kideriilt, hogy abban nem minden volt egyértelmi, vagy kellden
részletes. Sok munkafazisnak az iddzitése nem az el6tte 1évotdl kell fliggjon, mert azzal
egyidOben, vagy annak lejarta eldtt is indithatonak kell lennie. Ezért gy dontdttem, hogy a
korabbi egymast triggereld id6zités megoldas helyett 1épéslancot hozok Iétre a folyamat
nyomonkovetésére. Csak igy lesz megfelelden atlathatd a program €s kovethetd, hogy az éppen
futd részfeladatok koziil melyik jart mar le, és melyik nem. Egyes 1épések végén igy is hosszu,
sok feltételt vizsgald elagazdsok vannak. Példaul a 1épéslanc 60. Iépésének [4.3. kod] végén.

Ebbe az allapotba akkor keriil a folyamat, ha elindult a kivagd hegesztés és a lyukasztas, de

nem indult még el az adagold hegesztés. Innen kezdem inditani a kititést és a lefavast.

412. 60: // Adagol6 hegesztés inditas, Kivago hegesztés, Kilités inditas, Lefivas inditas, Lyukasztas

413. "Antisztaizalo_tapegyseg engedelyezes" := FALSE;

414, "Konfekcionalas_DB" Kifuvas := FALSE;

415. "Konfekcionalas_DB".Tombosites := TRUE;

416. "Konfekcionalas_DB".Adagolo_hegesztes_inditas := TRUE;

417. "Konfekcionalas_DB".Leutes_inditas := FALSE;

418. "Konfekcionalas_DB".Kivago_hegesztes_inditas := FALSE;

419, "Konfekcionalas_DB".Kiutes_inditas := TRUE;

420. "Konfekcionalas_DB".Lefuvas_inditas := TRUE;

421. "Konfekcionalas_DB".Lyukasztas_inditas := FALSE;

422.

423. [F NOT "Munkahenger_DB".Adagolo_felso_hegesztofej.VH AND NOT
"Munkahenger_DB".Kiuto.VH AND "Munkahenger DB".Lefuvo.VH THEN

424. "Konfekcionalas_DB".Lepesszam := 70;

425. ELSIF NOT "Munkahenger_DB".Adagolo_felso_hegesztofej.VH AND
"Munkahenger DB" Kiuto.VH AND NOT "Munkahenger DB".Lefuvo.VH THEN

426. "Konfekcionalas_DB".Lepesszam := 80;

427. ELSIF NOT "Munkahenger DB".Adagolo_felso_hegesztofej.VH AND
"Munkahenger_DB".Kiuto.VH AND "Munkahenger_DB".Lefuvo.VH THEN

428. "Konfekcionalas_DB".Lepesszam := 90;

429, ELSIF "Munkahenger_DB".Adagolo_felso_hegesztofej.VH AND NOT
"Munkahenger DB" Kiuto.VH AND NOT "Munkahenger DB".Lefuvo.VH THEN

430. "Konfekcionalas_DB".Lepesszam := 120;

431. ELSIF "Munkahenger_DB".Adagolo_felso_hegesztofej.VH AND NOT
"Munkahenger_DB".Kiuto.VH AND "Munkahenger_DB".Lefuvo.VH THEN

432. "Konfekcionalas_DB".Lepesszam := 130;

433. ELSIF "Munkahenger_DB".Adagolo_felso_hegesztofej.VH AND "Munkahenger DB".Kiuto.VH
AND NOT "Munkahenger_DB".Lefuvo.VH THEN

434. "Konfekcionalas_DB".Lepesszam := 140;

435. ELSIF "Munkahenger_DB".Adagolo_felso_hegesztofej.VH AND "Munkahenger_DB".Kiuto.VH
AND "Munkahenger_DB".Lefuvo.VH THEN

436. "Konfekcionalas_DB".Lepesszam := 150;

437. END_IF;

4.3. kod — Egy lépés a ,, Konfekcionalas_ciklus FC” -bol [sajat program]
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A Iépéslancot ,,CASE szerkezet” -be rendezve valositottam meg. Ezen a kodrészleten pedig jol
latszik a Iépések altalanos felépitése. A 1€pés szdma mellé irtam, hogy mi torténik az adott
1épésben. A benne talalhaté kdédban pedig fixen helyet kapnak a munkahengerek ¢és szelepek
altal végzett munkafolyamatokhoz tartozo 1dozitok inditasa/tiltasa. Ezzel biztositom, hogy
minden folyamat az aktualis 1épésnek megfeleléen lesz —e végrehajtva. Ezen kiviil, amelyik
1épésben sziikséges, az elején talalhato egyéb eszkozok (pl begylirddés figyeld, szervo, ...)
vezérlése. A kodrészlet legvégén mindig a kdvetkezd allapotba lepés feltételeit talaljuk ,,IF”
feltételvizsgalattal, sziikség esetén ,,ELSIF” elagazasokkal. A jobb kdvethetdség érdekében
minden esetben a kod vége felé haladunk, soha nem Iéptetem kisebb sorszdmu allapotba a gépet,
mint az aktudlis, igy is csokkentve a hibalehetOségeket, és ndvelve az atlathatosagot.
Ertelemszeriien ezaldl az utolsd 1épés kivételt képez, ahonnan, miutan a gyartasi ciklus
befejez0dott és minden biztonsagi id6 lejart, a 0., inditasért felelds 1épésbe ugrik a ciklus. Innen,
az alaphelyzet és a szervoba irt paraméterek ellendrzése utdn indul a kdvetkezd darab

legyartésa.

A ,Konfekcionalas ciklus FC” funkcioban, még a program alapjat képezd lépéslanc eldtt
megtaladlhatdoak a kiilonbozo folyamatok elvégzéséhez sziikséges idozitok. Az adagold
hegesztéshez tartozoén fogom most bemutatni egy-egy ilyen folyamat mikddését. Mint a lenti
kodrészletekbdl [4.4. kod] 1athato, a 1épéslancbol csak a ,,Adagolo hegesztes inditas” valtozo
TRUE allapotba allitasaval aktivalom a folyamatot, ami alapjan aztan az adagolé munkahengert

mozgatjak az 1d6zitok.
Az 1d6zit6k aktivalodasi sorrendben:

— ,,Adagolo hegesztes kesleltetes TON DB".TON
Az adagolas és a hegesztés kozti varakozéasi 1d0. Ezalatt a recept paraméterként
beallithatd 1d6 alatt megvarjuk, hogy a lendiilet miatt talcstisz6 folia a lengdtar
feszitésének hatisara a helyére rendezddjon.

— "Adagolo_hegesztesi ido TP_DB".TP
Ezt az impulzust az el6z6 TON aktivalddasa inditja. Hossza szintén az adott termékre
vonatkoz6 paraméter. A munkahenger végallasra vezérlése ehhez az impulzushoz van
kotve, amint lejar, a munkahenger visszaall alaphelyzetre.

— "Adagolo hegesztesi ido vege F TRIG DB"

Az el6z6 impulzus lefutdé ¢élét jelzi. Aktiv  statusza bebillenti az
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»~Adagolo hegesztes vege” valtozot, ami pedig a ,,Hegesztes vege” valtozo allapotara
lesz hatassal.

— "Adagolo hegesztes utani ido TP DB".TP
Mivel a friss, még meleg hegesztés konnyen megnyulik, ezért ide beiktattam még egy
biztonsagi i1dot. Szintén receptben allithatdé a hossza, lejarta eldtt nem indithatd

adagolas.

"Adagolo_egesztes_kesleltetes TON_DB".TON(IN:="Konfekcionalas_DB".Adagolo_hegesztes_inditas,
PT:="Recept".Hegesztes_kesleltetes_ido *100);

"Adagolo_hegesztesi_ido_TP_DB".TP(IN := "Adagolo_egesztes_kesleltetes_ TON_DB".Q,
PT := "Recept".Adagolo_hegesztesi_ido * 100);
"Adagolo_hegesztes_utani_ido_TP_DB".TP(IN := "Adagolo_hegesztesi_ido_vege_F_TRIG_DB".Q,
PT := "Recept".Adagolo_hegesztes_utani_ido * 100);

"Adagolo_hegesztesi_ido vege F TRIG DB"(CLK:="Adagolo hegesztesi_ido TP_DB".Q);

"Hegesztes vege F TRIG DB"(CLK := "Konfekcionalas DB".Hegesztes vege);

IF "Adagolo _hegesztesi ido vege F TRIG DB".Q THEN
"Konfekcionalas DB".Adagolo_hegesztes vege := TRUE;
END IF;

IF "Konfekcionalas DB".Adagolo_hegesztes vege THEN
IF NOT "Recept".Kivago aktiv THEN
"Konfekcionalas DB".Hegesztes vege := TRUE;
ELSIF "Recept".Kivago aktiv AND "Konfekcionalas DB".Kivago hegesztes vege THEN
"Konfekcionalas DB".Hegesztes vege := TRUE;
END_IF;
ELSE
"Konfekcionalas DB".Hegesztes vege := FALSE;
END IF;

//Munkahenger vezérlések
"Munkahenger DB".Adagolo felso_hegesztofej. AH _auto := NOT "Adagolo _hegesztesi_ido TP _DB".Q;
"Munkahenger DB".Adagolo felso hegesztofej. VH auto := "Adagolo hegesztesi ido TP _DB".Q;

4.4. kod - Munkahengervezérlés a "Konfekcionalas ciklus FC" -bdl [sajat program]

Az 1d0zit0kon kiviil taldlhatdo még itt egy biztonsagi funkcid, ami az automata lizemmodbol
vald kilépéskor minden munkahengert visszavezérel alaphelyzetre, a motorokat megéllitja, a
kommunikécion keresztiil kiadott poziciokat és parancsokat visszatorli. Illetve itt vannak az
automata tizemmodba allaskor valo alaphelyzet felvételért felelds sorok is. Ezekben a szervot

allitom ,,home” pozicidra, illetve a munkahengereket alaphelyzetre.
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4.3.2 Alecsévélé motor vezérlése

A legelso elképzelés szerint mindkét motort a munkahengerekéhez hasonldoan kialakitott
»Motor FB” function block -on keresztiil szerettem volna megvaldsitani, azonban hamar ra
kellett jonnom, hogy a szervomotorhoz ez a modszer nem lesz megfeleld. Errdl a [4.3.3

SZERVOHAJTAS] cim alatt irok részletesebben.

Az alabbi képen [4.4. &bra] lathatdo a lengdtarra szerelt analog jeladd bekotése. Mivel a
frekvenciavalté analdég bemenete 0-10V-os szabalyzo jelet var, ezért a sajat 10V-os kimenetét
hasznaltam a jeladd benetére. Maga a jelado REED-relék segitségével, a leng6tarat feszitd
munkahenger aktualis allisdval aranyosan csokkenti a fesziiltséget a kimenetén. Igy
fokozatosan csOkkentve a lecsévéld motor sebességét a lengotar telitett végallasa felé

kozeledve.

Lecsévéiés eldre >
2103 00= 2

Lecsévéld seb
/50 E

OV
ATNIN

» Lecséveld sebesség
ALY STIAVL

|

4.4. dbra - A 6T1 -Lecsévéld frekvenciavalto sebességszabdlyozasa’ [sajat terv]

A vevd altal elvart miikddés, olyan formdban valosul meg, hogy ezt a sebességet a kezeld még

kézzel tudja allitani. Igy elérve, hogy az aktudlis gyartasi program ciklusidejéhez és

Az 4bran feltiintetett oldalszamok a 2022_012_A3 szdm( aramutterv megfeleld oldalara vonatkoznak.
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termékhosszahoz ugy allitsa be a lengdtar feltdltését, hogy azon mindig elegendd nyersanyag
legyen eldkészitve, de a motor folyamatos adagolasa mellett soha ne érje el a telitett végallast.
A folyamatos adagolas biztositja, hogy a gép végére akasztott nyersanyag goéngyoleget nem
rantja meg a motor, és nem is all le hirtelen, amikor pedig a tekercs lendiilete miatt tovabbi folia
tekeredhetne le. Azzal, hogy nem éri el a telitett végallast a leng6tar, azt biztositjuk, hogy a
gépben 1évo folia mindig feszes marad. Ezt a funkcidt tigy valdsitottam meg, hogy a jeladobol
érkezo jelet a PLC analdég bemenetére kotottem, majd a képen [4.5. abra] lathatd modon a HMI
-n szazalékosan megadhato értékkel atszamolva, adom tovabb a megfeleld funkcidoblokknak
[4.6. abra], ahonnan, amikor a feltételek adottak, az érték egy analdg kimeneten tovabbitodik a

frekvenciavalto felé.

A frekvenciavalté felparaméterezéséhez nem hasznaltam kiilon programot, vagy kiils6 eszkozt,
a sziikséges bedllitasok elvégzéséhez elegendd volt az eszkdz sajat kijelzdje és gombjai. Az

elvégzett paraméter beallitasokat a 2022 012 GIlL.xIsx file-ban dokumentéltam [4.5. tablazat].

A gép kezeldjének kiilonds koriiltekintéssel kell bedllitani a sebesség szabalyozas mértékét,
ugyanis, ha tal lassan telik ujra a lengotar, eléfordulhat, hogy elfogy réla a nyersanyag, és az
adagolasnal meghtzzuk a foliat. Ide valésziniileg érdemes lett volna valamilyen védelmet

beépiteni, de ez az igény senki részérdl nem meriilt fel.
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6T1

Paraméter | Erték Funkcié
00-01 1 Motor direction
00-02 1 Main run source
00-04 0 Operation mode
00-05 2 Frequency source
00-12 50 Frequency upper limit
00-14 5.0 Aceleration time
00-15 1.0 Deceleration time
01-02 50 Max frequency
02-00 2,5 Motor rated current
02-03 1420 Motor rated speed
02-04 230 Motor rated voltage
02-05 550 Motor rated power
02-06 50 Motor rated frequency
03-00 1 S2-Reverse
03-01 0 S1-Forward
03-02 17 S3-Reset
03-11 1 Relay-Fault
04-00 0 AVI-0-10V
13-08 1250 Factory settings
04-03 0 BIAS
04-04 1 Bias selection

4.5. tablazat - 6T1-Lecsévélo frekvenciavalto felparaméterezése [sajat tabldazat]

¥  Network 1: Sebesség

W
“Lecsevelo_
sebesseg_be

AWl
“Lecsevelo_
sebesseg_be”

EN

IN

EN

IN

CONV DV
uint to Real Auto (Real)
EN
“Motorok_DB" *Motorok_DB". *Motorok_DB" “Motorok_DB"
Lecsevelo_ Lecsevelo_ Lecsevelo_ Lecsevelo_
out — sebesseg sebesseg INT out — sebesseg_kezi_1 sebesseq_kezi_1
IN2
“Motorok_DB"
Leczevelo_
sebesseg_szorzo_
auto
CONV DIV
uUint to Real Auto (Real)
EN
“Motorok_DB" *Motorok_DB". "Motorok_DB". *Motorok_DB"
Lecsevelo_ Lecsevelo_ Lecsevelo_ Lecsevelo_
ouT — sebesseg sebesseg — g out — sebesseg_auto_1 sebesseg_auto_1
IN2

“Motorok_DB"
Lecsevelo_

sebesseg_szorzo

auto

MuL
Real
EN —
“Moterok_DB".
Lecsevelo_
N1 OuT — sebesseq_kezi
IN2 3¢
MuUL
Real
EN —
*Motorok_DB".
Leczevelo_
NT out — sebesseg_auto
IN2 3¢

4.5. abra - Lecsévélo sebesség visszaosztasa [sajat program]



35

¥  Network 2: Lecséveld

%DB28
*Lecsevelo®
WB1
"Motor_FB*
EN ENO
1.4 Q0.0
“Automata_ "Lecseveles_
uzemmod® Elore P—tlore”
| | Automata Hatra —ialoe
YQWE
W10.3 “Lecsevelo_
"Kezi_uzemmod" Sebesseg sebesseg_ki"
{ : Kezi
*Motorok_DB®
Lecsevelo_

sebesseg_kex Sebesseg kezi
"Motorok_DB".
Lecsevelo_
sebesseg_auto Sebesseg_auto
"Motorok_DB".
Lecsevelo_elore_
aUto — Elore_auto
*Motorok_DB".
Lecsevelo_elore_
kezi — Elore_kezi
£ = Hatra_auto

¢ = Hatra_kezi

4.6. abra - A Lecsévélo motor funkcio blokkja [sajat program]
4.3.3 Szervohajtas

A legtobb nehézséget ez az eszkdz okozta, mivel egy szdmunkra eddig ismeretlen, kinai markat

valasztott a megrendeldnk. A Delta ASDA-A2 csaladjabol szarmazo modellel dolgoztunk.

A szervoval valé munkafolyamat ott kezdddott, hogy nem kiildtek hozza megfeleld kabelt,
amivel a ,,CN3” -as csatlakozojaval kompatibilis lenne. Mikor felvettiik a kapcsolatot a
magyarorszagi forgalmazoval, kiildtek egy gyari kabelt, amit csatlakoztatni lehetett volna a
szervohoz, de a masik végén egy D-SUB csatlakozot taldltunk, a mi PLC RS-485
kommunikécidért felelds modulunk pedig sorkapocssorral van elldtva. Ez volt az egyetlen
elérhetd kabel a késziilékhez. Miutdn sehol sem talaltunk informdaciokat a kéabel belsd
érkiosztasarol, kaptunk egy csatlakozoatalakitdt, ami lehetdvé teszi, hogy RJ-45 csatlakozoval
szerelt kabellel csatlakozzunk a szervo ,,CN3” -as, RS-485 kommunikacioért felelds portjahoz.
Ez a folyamat sok iddbe keriilt, de ezalatt tudtam foglalkozni a program tobbi részének

véglegesitésével.
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A legelsé feladat szervo beallitasaval kapcsolatban, hogy beallitsuk a mozgasra vonatkozo
paramétereket, a mozgatott dolgok fiiggvényében. Ebben a Delta sajat szoftverének, a Delta
softnak a beépitett ,,auto gain tuning” nevet viseld része volt segitségemre. Ebbdl a toolbol,
terhelés alatt JOGolva a motort, kiszamolja nekiink a sziikséges adatokat. Ezeknek az értékeit

pedig egy gombnyomadssal bevihetjiik az eszkdz memoridjaba.

Az el6bb ismertetett folyamat utan mar elkezdhetjiik beallitani a szervo tobbi paraméterét.

7T1
Paraméter Erték Funkcio

P0-01 olvas Alarm display
P0-46 olvas Digital status display
P1-01 0x0101 forgésirany, control mod
P1-44 2560000 Numerator 1
P1-45 257 Denumerator
P2-08 10 FACTORY RESET
P2-10 0x0101 DI1-Servo on
P2-11 0x0102 DI2-Alarm reset

P2-14-17 0x0100 DI5-8-Disabled
P3-01 0x0005 Transmission speed
P3-02 0x0006 data bits, parity, stop bit
P3-05 0x0001 mechanism
P3-06 irni kell Digital Input Communication Function
P4-05 irni JOG controll
P4-07 Irni, olvasni Multi function of DI
P5-04 0x0008 Homing mode
P5-07 frni, olvasni Trigger position command
P5-20 2000 Acceleration
P5-21 50 Deceleration
P5-60 irni SPEED
P6-00 0x00000000 Homing definition
P6-01 30000 Origin definition
P6-02 0x00001003 Position 1 definition
P6-03 Irni Position 1 data
P6-04 0x00001002 Position 2 definition
P6-05 Irni Position 2 data
P2-18 0x115 DO1-Target pos elérve
P2-18 0x105 DO2-Motor 0 sebességben
P2-12 0x0101 DI3-Servo ON
P2-13 0x0137 DI4-JOG Forward

4.6. tablazat - A szervohajtas altalam beallitott paraméterei [sajat tablazat]

Eldszor azon elgondolés szerint haladtam, hogy a szervoval valé minden kommunikaciot az

RS-485 -6n keresztiil valdsitok meg. Mivel ebben még nem volt tapasztalatom, ezért a
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siemenstdl kértem technikai segitséget. Szerencsére készségesen valaszoltak a kérdéseimre,
utmutatast adtak a PLC bedllitdsdhoz, és kaptam egy mintaprogramot is, ami alapjan
Osszerakhattam a sajat ,,Kommunikacio FC” funkcidomat. A szakmai utmutatasok segitségével

mar viszonylag konnyen fel tudtam éleszteni a kommunikaciot a két eszkoz kozott.

Ugy dontdttem, a szervo pozicié vezérelt (tovabbiakban: PR) izemmodjat fogom hasznalni,
hiszen eldre beallitott hosszra kell adagolni. Ez tgy mtikodik, hogy elére definialunk pozicidkat
a P6 -os paramétercsoportban. Minden poziciohoz két paraméter tartozik, egy definicid és egy
érték. Ezek bedllitasaban a felugré Parameter Setting Helper van a segitséglinkre. Ezeket a
pozicidkat pedig digitalis ki- és bemeneten vagy soros kommunikacion keresztiil lehet
triggerelni. Ennek hatasara az adott pozici6 beallitasainak megfelelden a poziciora all a motor.
Mikodése a kovetkezoképpen alakul: soros kommunikacid hasznalata esetén a P5-07
paraméter értékét a triggerelni kivant pozicid sorszamat. Ugyanezen a paraméteren keresztiil
kaphatunk visszajelzést a motor allapotardl. Az eredetileg beirt érték + 10000 jelenti, hogy a

motor a megadott pozicidra mozog. Mikor eléri azt, a paraméter értéke 20000 lesz.

: Parameter Name Unit Minimum ~ Maximum Default 16/32 bit
P6 - D2 0x00000000 ~ OXFFFFFFFF 0x00000000 32bit
PATH#1 Definition
value [0x00001003 |
TYPE settings | [3] :Auto positioning control. Motor goes to the next path when positioning is complete v
| OPT options
INS : When this PR is executing, it wil interrupt the previous ACC : Time Index of accelerating to rated speed(3000rpm) =g v
) 0 O 1
s S DEC : Time Index of decelerating from rated =1 v
SPD : Target speed index =0 v
OVLP : Itis allowed to overlap the next PR, When overlappin
(®0:NO () 1:¥ES DLY : Delay time index #0 v

CMD:End of position command
(®) 00 : ABS Absolute Position, CMD=DATA
() 01 : REL Relative Position, CMD=Current Position+DATA
C) 10 : INC Incremental Position, CMD=Previous CMD+DAT
(0 11 : CAP Capture at high speed, CMD=Captured+DATA
P63 : Position CMD DATA(PUU) 25650 |

Cancel oK @ i Write to Servo

4.7. abra - ASDA-Soft - Pararmeter Setting Helper a P6 — 02 paraméternél [sajat kép]

Ahogy a fenti abran [4.7. 4bra] is lathatjuk, nem kell a dokumentaciot elemezve megkeresni
ujra és ujra a beallitasi paraméter értékét; ebben az ablakban be tudunk allitani mindent az adott
paraméterrel kapcsolatban, ezek alapjan beallitja annak értékét. Az elvartak szerint az adagolas
folyamata ugy alakul, hogy elsé 1épésként a szervo visszahuzza a foliat egy rovid (~5-10 mm -

es), beallitott hosszon, majd leadagolja a beallitott adagolasi hosszra a foliat. Ezutan kovetkezik
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a hegesztés. A visszahuizasra azért van sziikség, mert egyes anyagok konnyen leragadhatnak a

meleg hegesztofejre.

Az elsO probalkozaskor mindkét poziciot Single positioning control-ra allitottam, ami azt
jelenti, hogy amint a motor elérte a beéllitott poziciot, megall. Ekkor, az adagolds soran a

kovetkezd 1épések zajlottak le:

1. Visszahlzés parancskiadas a szervo felé.

2. Anyag visszahtzésa.

3. Motor pozicio6 kiolvasasa a szervobol. (itt nem a P5-07 -es paraméter értékét olvasom

4. Amint PLC -bdl azt latom, hogy a motor elérte a visszahuzasi poziciot, az adagolas
pozicid triggerelése.

5. Motor pozicid kiolvasasa a szervobol.

6. Miutdn megbizonyosodtam réla, hogy a motor elérte a kivant poziciot, kezdédik a

hegesztés.

Ezzel a programmal tesztelve a gépet, a vevd nehezményezte, hogy til sok id6 telik el a
visszahtzés €s az adagolés kozott, nem indul egybdl. Rdadasul nem volt mindig egyforma ez
az i1d0, ami eltelt a két munkafazis kozott. A hiba kikiiszobolését, mivel a kommunikacio

atalakitasa tovabbra sem vezetett megoldasra, a szervo beallitdsok modositasaval értem el.

A szervo miitkddésével kapcsolatos hibakeresésekben sokat segitett az ASDA-Soft ,,Scope”

funkcio6ja, amiben 4 csatornan gyakorlatilag barmi, a szervoban 1év6 adatot vizsgalhatunk.

GEJoN1 o Norm: ~ [J32bit | []CH2 D0X] Nome ~ [ 32t (] CH3 PAR] Porar - 132t (] CHA D] Norme ~ [ ]32bit  Informaion s

Feedback Position [PUU] v || Command Positon [PUU] v P s & Motor speed : Real tme [r/mn. v | fyme : 18122.750 ms

Data : [NETTTE Data: 3002908800 INE ¢ Deta: E '
e e ——— e L iy
Frequency : 0.055 Hz

4.8. abra — AZ ASDA-Soft Scope funkcioja [sajat kép]
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Ezt hasznaltam akkor is, mikor az RS-485 -6n keresztiili adatkésés okat probaltam megtalélni,

illetve a most ismertetett hibajelentések okanak megismerésében is segitett.

Az els6, visszahuzasra vonatkozo poziciot gy allitottam be, hogy az amint lefut, triggerelje a
masodik poziciét. gy egyszeriien kihagytam a folyamatbél a visszahtzés és az adagolas kozti
kommunikécios 1épéseket. Ez a megoldas sem tokéletes, ugyanis amikor kiprobaltam, ¢€s
tobbféle beallitassal is teszteltem, nem dertilt ki pontosan, hogy mikor valt az egyes poziciok
kozott. Illetve azt vettem észre, hogy nem ¢éri el teljesen a visszahuzas poziciot, miel6tt adagolni
kezdene. Ez a kés6bbiekben, a markerjel figyelés programozasanal [4.3.4 Kiegészito funkcio,
markerjelfigyelés beépitése.] Ennek ellenére ez lett a végsé megoldés, mivel a megrendelonek

megfeleld volt igy a gép mikodése.

A folyamat legelején, valamint az adagolas és a hegesztés kozt a bedllitott varakozasi id6 miatt
nem annyira jelentds ez a késés. Azonban ez esetben is igyekeztem megoldast talalni. Végiil
ugy modositottam, hogy néhany digitalis ki és bemenetet bekotdttem a villanyszereld
segitségével. Nevezetesen a Motor is at zero speed jelet a szervo feldl a PLC -be, az Internal
position command selection 1~64 Bit0, hogy vélaszthassak a 0. (Home pozicio), vagy a 1.
szamu pozicid koziil, a Command triggered, hogy indithassam ezen a csatornan a folyamatot.
Ezek mellett még a Motor STOP jelet kotottem be, hogy biztonsagosabban megallithassam a
motort probléma esetén. Ezekkel az uj jelekkel ¢és atalakitdsokkal az adagolas 1épései a

kovetkezd képpen alakultak:

1. Visszahlzés parancskiadas a szervo felé. Mar digitalis jelként.
2. Anyag visszahuzasa. Ez a 1€pés aktivalja az adagolast.

3. Anyag leadagolésa.
4

Amikor a szervo kiadta a ,,Motor is at zero speed” jelet, kezdddhet a hegesztés.

A gép tovabbra sem mikodott megfelelden. A lathato hiba, hogy az adagolas utan nem indul
egybdl a hegesztés folyamata, és az adagolashoz rendelt kifijas is, latszolag tovabb tart, mint
az adagolads. Ennek oka, hogy ugyan latszolag mar megallt a motor, viszont par milliméteren
beliil még finomhangolt. igy, bar szemmel nem latszott a mozgéasa, még nem volt a sebessége
0, ezéltal a vart jel is késObb érkezett. A vart jelet ekkor kicseréltem a szervo PR command
completed jelére. Ennek a jelnek a kiadasa hamarabb torténik, igy ezzel is csokken a ciklusido.

Ezzel az alap gép miikodése megfeleléveé valt, a megrendeld elfogadta.
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4.3.4 Kiegészit6 funkcio, markerjelfigyelés beépitése.

A megrendeld sziikségesnek érezte felszerelni a gépet markerjel figyelés funkcioval is. Mint
arrdl korabban sz6 volt a berendezésen mar kialakitasra keriilt az ehhez tartozo szenzor helye,
illetve a PLC -n is meg volt mar a bemeneti jel hozza. Elméletben a program is atalakithato
lenne egy apr6 moddositassal, hogy kezelni tudja ezt az iizemmodot is. Fizikailag a gép egy
optikai szenzorral lett kibdvitve, ami képes jelezni, ha a folia alapszinétdl eltéré nyomatot,

marker jelet észlel.

Az alap elvaras, hogy be lehessen allitani egy hosszt, ameddig a markerjel figyelés nem aktiv.
Erre azért van sziikség, hogy ha a folian egyéb nyomat is, vagy a folia gylirddése/megcsillanasa
miatt ne szakadjon félbe az adagolas. Miutdn ezt a hosszt elértiik, érvénybe kell 1épnie a
markerjel figyelésnek. Tehat amint jelez a szenzor, az adagolast meg kell allitani és a ciklust a

hegesztéssel folytatni.

A markerjel figyeld szenzor jelét a PLC CPU moduljanak legelsé bemenetére kotottem, mivel
ez a bemenet bedllithatd gyors reagdlasu — gy nevezett high speed counter — bemenetnek. ez a
gyakorlatban annyit jelent, hogy az igy beallitott bemeneten megjelend jel azonnal megjelenik
a programban, nem csak a kovetkez6 ciklus elején, a beolvasasi fazisban. Erre a minél gyorsabb
reagalas miatt €s a jel rovid idGtartama miatt volt szlikség. Ezt a fajta bemenetet eredetileg

enkoderrel vald poziciokdvetéshez ajanlja a gyarto.

A legegyszerlibb megoldas az lett volna, ha a programbol tudjuk vezérelni a folyamatot. A
markerjel érzékeld jele a PLC -be érkezik az adja tovabb a hajtas Motor STOP bemenetére.
Ehhez a 1épéslancot kellene kibdviteni tigy, hogy markerjelfigyeléses tizemmddban az adagolés
1épés végén, mikor megérkezik a szervo PR position completed jel, nem a hegesztési 1épés
kovetkezik, hanem egy koztes 1épés. Ezalatt a szervo egy meghatarozott sebességgel adagol.
Szerencsére a szervoban tizemmodvaltas nélkiil van lehetdségiink ilyet beallitani. Gyakorlatilag
ezt is egy pozicioként kezeljiik, de a bedllitasai alapjan nem helyet adunk meg hozza, hanem
sebességet. Azért, hogy a fix sebességgel torténd adagolas eldtt a folyamatban ne legyen egy
pillanatnyi sziinet, — a kordbban ismertetett — a visszahuzas és az adagolas poziciok kozt
alkalmazott modon probaltam bedéllitani a poziciokat. Tehat, hogy az adagolas triggerelje a fix
sebességlit. Ezt kiprobalva azt tapasztaltam, hogy a Iépéslancom elakad abban a 1épésben, ahol
a PR command completed jelet varjuk. Ennek oka, hogy a szervo tovabblép a kovetkezo
poziciora, mielOtt az eldtte 1évot ténylegesen befejezné. Emiatt nem adja ki a vart jelet. Persze

a legegyszerlibb és legkézenfekvobb megoldas az lenne, ha az RS-485 -6n keresztiil kiolvasva,
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az aktudlis pozicid értéké kovetve tudnank aktivalni a markerjelfigyelést. Mivel ezt tovabbra
sem tudtam megtenni valds idében, az akar 3000-mm/s foliasebesség mellett pedig még egy
minimalis késés is jelentds tuladagolast eredményezhet. Igyekeztem olyan digitalis kimenetet
talalni, amit figyelve tudhatnank, hogy elértiil a markerjel figyelés aktivalasahoz sziikséges
hosszt. A techsupport bevondséaval sem talaltunk megfelelot. A mentorom azt javasolta, hogy
ha nem lehet kiolvasni az aktudlis pozicidt, akkor szdmoljam azt. E16szor azt mondta, elég lesz
a felfutasi idoket kihagyni a képletbdl €s tigy venni, mintha folyamatos sebességgel haladna a
folia. Ez egyszert lett volna, de hamar kideriilt, hogy a szamitas és a valos érték nagyban eltér.

Ekkor készitettem egy Osszetettebb képletet.

7. //Markerjelfigyelés el6tti hossz

8. "Ido_markerjelig DB".gyorsulas := (6650 / ("Recept".Adagolas_felfutas / 1000));
9.

10. //Visszahuzas

11. "Ido_markerjelig DB".vissza_ido := SQRT((2 * "Recept".Visszahuzas_hossz_mm) /

"Ido_markerjelig_ DB".gyorsulas);

13. //Adagolas gyorsulas max hossz

14. "Ido_markerjelig DB".gyorsulas_ido_max := (("Recept".Adagolas_felfutas / 1000) * (6650 /
"Recept"."Adagolas_sebesseg mm/s"));

15. "Ido_markerjelig DB".gyorsulas_hossz_max := ("Recept"."Adagolas_sebesseg mm/s
"Ido_markerjelig DB".gyorsulas_ido_max);

16.

17. //Adagolas + gyorsulas

18. "Ido_markerjelig DB".teljes_hossz := "Recept".Visszahuzas_hossz_mm +
"Recept".Adagolas_hossz_mm;

19.

20. IF ("Ido_markerjelig DB".gyorsulas_hossz_max >= "ldo_markerjelig DB".teljes_hossz) THEN

21. "ldo_markerjelig DB".gyorsulas_ido := SQRT((2 * "Ido_markerjelig DB" teljes_hossz) /
"ldo_markerjelig_ DB".gyorsulas);

22. "ldo_markerjelig DB".Elore_ido := 0;

23. ELSE

24. "ldo_markerjelig DB".elore_hossz := "ldo_markerjelig_DB".teljes_hossz -
"Ido_markerjelig DB".gyorsulas_hossz_max;

25. "ldo_markerjelig DB".Elore_ido := ("Ido_markerjelig DB".elore_hossz /
"Recept"."Adagolas_sebesseg mm/s");

26. END_IF;

27.

28. "Konfekcionalas_DB".Ido_markerjelig := LREAL_TO_DINT((("Ido_markerjelig DB".vissza_ido +
"Ido_markerjelig DB".gyorsulas_ido + "ldo_markerjelig_DB".Elore_ido)*1000)-8);

29.

"o

4.5. kod — Részlet a ,, Sebessegek” funkciobdl [sajat program]
Ebben a kodrészletben a bedllitott paraméterek alapjan szamolom ki, hogy mennyi 1d6 kell a
markerjel figyelés eldtti hossz leadagolasara. Habar igyekeztem a lehetd legtobb adatot
figyelembe venni, ez a megoldas sem bizonyult megfeleléen pontosnak. Sok probalkozas utan
ismét a kommunikécios sebesség novelésével folytattam. Az ekkori probalkozasok alapja a

ciklusidd lecsokkentése volt. Ehhez Iétrehoztam még egy Organization Block -ot. El6szor a
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teljes kommunikéciot atraktam ide, am igy még nem tudtam eléggé lecsokkenteni a ciklusidot,
tovabbra is késés volt tapasztalhatd, illetve bizonytalansdg a kommunikacioban. Ezt kovetden
ugy alakitottam at a rendszert, hogy az alap kommunikécié maradjon az OB1 ben, viszont az
OB30 -ban létrehozok egy csak azaktualis pozicidt lekérdezd kodot. Markerjel figyelésés
tizemmodban, mikor kritikus a sebesség, Az OB1ben letiltom a kommunikaciot és csak ekkor
engedélyezem a rovid lefutast, am csak a pozicidra vonatkozd, az OB30-ban elhelyezett

sorokat.

Ezzel a megoldéssal sem sikertilt kelléen ndvelni a pozicié kiolvasasanak pontossagat a kritikus

id6tartamra.

Ennek az idonek az oka, hogy az RS-485 soros kommunikécionk jellegébdl adéddan sorban
halad végig a kiildeni és olvasni kivant adatokon, igy ciklusonként egy adatot egyszer tudunk
kiolvasni a hajtasbol. Emellett a szervo oldalarél a kommunikécids folyamatok és a vezérlés
idémegosztassal fut egymas mellett, mikor nagyobb hangsily helyezddik a vezérlésre (pl.:
adagolaskor) kevesebb erdforras jut a kommunikéciora. Tehat akkor, amikor mi kivancsiak
lennénk az aktudlis pozicidra. Erre a problémara sem a Siemens, sem a szervo itthoni
képviselete nem tudott megoldast javasolni. Mindkét helyen azt a visszajelzést kaptam, hogy
mashol nem szokott ilyen probléma eléfordulni, de a beallitdsaimat atnézve nem talaltak egyik
oldalon sem olyat, aminek a valtoztatidsa megoldast hozott volna. Ezért végsé megoldasként a
markerjel figyelés aktivalasat, egy a receptkezel6bdl allithatod hossza iddzitével adjuk ki. fgy

minden termékhez be lehet allitani a megfeleld iddtartamot.

Azért, hogy a markerjel figyel6rdl a szervoba tarto jelen se legyen késés a PLC -ben torténd
jelfeldolgozas miatt, végiil beépitettiink egy gyors miitkodésii relét. Ennek a meghuzasat a PLC
-bdl kiadott ,,Markerjel figyeles be” jel végzi. Ezt a jelet egy, az el6bb emlitett, rovid
ciklusidejii OB30 -ban helyeztem el, hossza a receptkezel6bdl allithatd. A markerjelfigyeld

szenzor jele pedig ezen a relén van keresztiil vezetve a szervo felé.

Ekkorra mar csak egy hiba adddott a funkcié miitkodésében. A szervo a Motor STOP jelre
meglehetdsen kiszamithatatlanul lassult le, nem konzekvensen ugyanugy. Az erre a jelre vald
megalldsnak nem lehet valtoztatni a paramétereit, lefutasi idejét. Erre a problémara a Delta
hazai tech supportja javasolt megoldast. Lehetdség van bizonyos bemenetekre event trigger-t
bedllitani. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy amikor az adott bemeneten beallitastol fiiggéen
fel-, vagy lefuto élt detektal a szervo, azzal egy elére meghatarozott PR poziciot indit el. Erre a

bemenetre kotottiik be a Markerjel érzékelobdl, a PLC -n keresztiil érkezd jelet. Az elinditott
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poziciot pedig kis értéki, relativ pozicidnak allitottam be. Ezzel biztositva, hogy az adagolasa
jel beérkezése utin meghatarozott lefutassal alljon meg. Igy sikeriilt kikiiszobélni a leadagolt

hosszokban tapasztalt szorast.

Ezzel ez a funkcio is elfogadhatova valt a vevo részérol.
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5 (OSSZEFOGLALAS
5.1 Magyar

A szakdolgozatom témajat a konfekciondld gép tervezése és programozdsa adta, amelyet a
szakmai gyakorlatom soran szerzett tapasztalok alapjan vittem véghez.

Az els6 szakaszban részletesen bemutattam a vevo elképzeléseit, a gép felépitését és szerkezeti
egységeit, ezaltal atfogd képet adva az eldttem allo feladatrol. A késObbiekben a tervezés
folyamatarol, illetve a programozasi elokésziiletekrél szamoltam be. Ezen munkafolyamatokat
az AutoCAD ¢s a TIA Portal programok segitségével végeztem el. Munkam azon részeinél,
amelyeknél indokolt volt, a folyamatokat abrakkal illusztraltam, tovabba bizonyos program
részeket a jobb érthetdség érdekében magyarazattal egészitettem ki. Legvégiil pedig a végso
program megirasanak folyamatat és nehézségeit mutattam be.

A projekt soran felmeriild 0sszes problémat kifejtettem, a lehetséges megoldasi kisérleteket és
az azokbdl levont kovetkeztetéseket egymds utdn ismertettem, igy levezetve a végsd soron
helyesnek bizonyulé megoldasokig. Sok esetben a megrendeld részérdl érkezd kéréseknek sem
volt zokkenOmentes eleget tenni. A legnagyobb kihivast azonban a szamomra addig ismeretlen
mikodésii szervo megfeleld bedllitasa jelentette. Ennek az eszkdéznek a miikddését sok
kisérletezés aran sikeriilt részletesen megismerni. Azonban ezeket, féleg utdlag, remek tanulasi
lehetdségeknek latom, hiszen tobb szempontbdl kellett az adott helyzetet felmérni, és végiil
megtalalni a legoptimalisabb megoldast. A teljes kivitelezés alatt, a mar meglévd elméleti

tudasomat is gyarapithattam, azonban a gyakorlatban is tesztelhettem azt.

5.2 Angol

The topic of my thesis was the design and programming of a confectioning machine, based on
the experience I gained during my internship. The first phase was a detailed description of the
customer's ideas, the design of the machine and its components, and thus a comprehensive
picture of the task at hand. Later I reported on the planning process and programming

preparations. These workflows have been carried out using AutoCAD and the TIA Portal.

In parts of my thesis, where appropriate, I have illustrated processes with diagrams and added
explanations to certain parts of the programme for easier understanding. In the end, I described

the process and the difficulties of writing the final programme.

I have explained all the problems that have arisen during the project, outlined the possible
solutions and the conclusions that have been drawn from them, leading to the solutions that
have ultimately proved to be the right ones. In many cases, the customer's requirements were

not easy to meet.
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However, the biggest challenge was setting up a servo that I had never seen before.
Understanding the details of how this device works has taken a lot of experimentation. And yet,
I see these challenges, especially with the benefit of hindsight, as great learning opportunities,
as I had to look at the situation from different angles and ultimately come up with the most
optimal solution. During the whole project I was able to build on my existing theoretical

knowledge, but also test it in practice.
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