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A tudomdnyt nem tijonnan teremti meg minden uj nemzedék, a tudomdny olyan, mint a
folyton égo fdklya, amely nemzedékrol nemzedékre szdll. Vildgos, mi a kotelességiink
azokkal szemben, akik dtveszik toliink, s tovabb viszik ezt a fdaklydt: segiteniink kell oket,
de ne diktdljunk nekik, mert a dogmatizmus drtalmas, gdtolja a tudomdny fejlodését és

még inkdbb a tudosok nevelését."
/Nyikolaj Nyikolajevics Szemjonov/
Bevezetés

A programozhat6 logika vezérlok a madra az ipar egyik létfontossdgii fundamentélis
egységévé fejlodte ki magét, par évtizedes torténete alapjan. A munkaerdpiac egyik
legértékesebb tagja az, aki ezen eszk6zok programozdsahoz, tizemeltetéséhez ért. Még

fontosabb, ha valaki a meglév0 tudésat, a jovo szakembereinek is tovabb tudja adni.

Sajat magam személyesen a PLC-k vildgdval még Elektronikai technikus OKIJ-s
tanulmanyaim soran taldlkoztam, ahol a képzési programunk része volt, igaz csekély

oraszammal, de ez is elég volt ahhoz, hogy egy életre elkotelezddjek mellette.

A diplomamunka célja egy alternativ moddszertani lehetdség bemutatdsa, amivel a
technikumi oktatés alappillérének mondhat6 TEA — tanulds élmény alapu- oktatast tudjuk

biztositani.
Programozhaté logikai vezérlok

A programozhaté logikai vezérlé (PLC — Programmable Logic Controller), egy ipari
szamitogép, amit analdg vagy digitalis jelekkel torténd folyamatvezérlésre fejlesztettek
ki, foképp 1lizemi és gyari kornyezetben valé hasznélatra. Eredeti célja az
elektromechanikus vezérlések kivéltdsa volt az autéiparban. Napjainkban a PLC mar

gyakorlatilag minden ipardgban megtaldlhaté. (Juhész, é.n.)



A programozhaté logikai vezérlok torténete

A programozhaté logikai vezérlok torténete egészen az 1960 évekig nytlik vissza. A
programozhaté logikai vezérlok kifejlesztésének célja az volt, hogy egyszeriisitsiik és

kivaltsuk az akkoriban hasznalt elektromechanikus vezérléseket.
1968 — A PLC - koncepci6 kidolgozasa a General Motors felhivasara

1969 — Az els6 Modicon PLC megjelenése huzalozott CPU-val 1K memdridval és 128
I/O-val

1971 — A PLC els6 alkalmazdsa az autdiparban

1973 - Az elsé intelligens (smart) PLC megjelenése aritmetikai funkcidval,

nyomtatovezérléssel, matrixmiiveletekkel, képernyo-kijelzéssel

1974 — Az els6 tobbprocesszoros PLC gyartdsa id0zitd- és szdmlédléfunkcidval, 12K

memoridval €s 1024 1/O-val
1975 — Az els6 PID algoritmussal ellatott PLC kibocsatasa

1976 — A tavoli modulkezelés kidolgozasa és a hierarchikus konfiguracié bevezetése az

integralt gyartorendszerben
1977 — A mikroprocesszor bazisu PLC bevezetése

1980 — Intelligens kommunikédciés modulok kifejlesztése, valamint a nagysebességl,

nagy pontossagu pozicionald interfész kifejlesztése

1981 — 16 bites mikroprocesszor bazisu PLC szines monitorral
1983 — Olcs6 ,,mini” PLC-k megjelenése

1985 — PLC halézatok kifejlesztése

(Pintér, 2010, old.: 5)



A programozhato logikai vezérlo elényei és hatranyai
Elényei:

* avezérlO kis mérete és helyigénye

* avezérldszekrény tobbi eleméhez formailag is illeszkedik

* lényegesen kevesebb a huzalozdsi munka

e programozdsa  egyszerd, attekinthetd, a  berendezés miikddése
programmodositassal esetenként szerelés nélkiil is valtoztathaté

e konnyi tizembe helyezés és hibakeresés

e programirds és futtatds szakaszosan is végezhetd, a program és a berendezés
mukodése szimuldcidval tesztelhetd

* rendkiviil megbizhatd, hosszu élettartamu

széles felhasznalasi teriilet
Hatranya:

* A vezérl6 és a programozo szoftver viszonylag draga

1. dbra: Siemens S7-1500-as termékcsaldd

Forrds: https://new.siemens.com/global/en/products/automation/systems/industrial/plc/simatic-s7-1500.html




Programozhato logikai vezérlok felépitése
A programozhat6 logikai vezérlok az alabbi elemekbdl épiilnek fel:

* Tépegység: Biztositja a programozhaté logikai vezérld energiaellatasat. A
tapfesziiltség lehet AC (valtakozé dram) vagy DC (egyenaram).

» Kozpont vezérlo egység — Processzor — CPU: A programozhat6 logikai vezérld
lelke, amely a folyamatok irdnyitasdért felel. Kezeli a kommunikaciot
(buszrendszer), az I/O feliiletekkel valé kapcsolatot, futtatja a rendszer és
vezérloprogramot, kapcsolatot 1étesit a kiillonbozé memoriaegységekkel.
Utasitaskészletét tekintve két fajtija lehetséges:

o RISC (Reduced Instruction Set Computer) — csokkentett utasitdskészletli
processzor, ahol a vezérlést direkt aramkori elemek 1atjdk el.

o CISC (Complex Instruction Set Computer) — ebben az esetben a vezérlést
mikroprogramok végzik a processzorban.

* I/O (input/output) modulok/portok: Ezek a modulok kezelik a bejovo és kimend
informdcidkat, amelyek sziikségesek a program végrehajtasahoz.

e Kommunikiciés modulok: ezek segitik az informécidtovabbitast PLC-PLC vagy
PLC-PC kozott, illetve atforditanak, ha a kommunikaciés protokollban véltas

torténik (RS232, RS485, Ipari Ethernet, ProfiBUS, Profinet).

A PLC felépitési vaziata

Terepi busz (ipari kommunikaciés vonal)

Kozponti Kommunika-
Progra- Prog- Adat Logikai cios egység
mozq ram tar Egység (RS232, USB,
egység [ tar | (RAM) Ethemet stb
(ROM) (CPU) portok)
< M ﬁ Belsd sin H ﬁ >
Bemenetiilleszté Kimeneti illeszté
Szamlalo egység egység
TAPEGYSEG és idozit
(+ 5 Volt) egység (Analog és digitalis | | (Analog és digitalis
bemeneti csatomak) kimeneti csatornak)

LT [l LIl i

2. dbra: PLC-k belsé felépitése
Forrds: https://slideplayer.hu/slide/2026056/ 3. dia




Kialakitdsukat tekintve a programozhaté logikai vezérloket két nagy csoportba tudjuk

foglalni:

e Kompakt PLC-k: Az Osszes sziikséges modul, 0sszetevd egy tokozdsban van,

"o,

amely tovabb nem bovithetd.

Ilyenek példédul a Festo éltal gyértott PLC-k

3. dbra: Festo CECC-LK kompakt PLC

Forrds: http://www.festo.com

e Moduléris PLC-k: Szabadon épithetd, egyénileg kivalaszthatdé modulokbdl all,

amelyeket barmikor tudunk bdviteni.

Ilyenek példdul a Siemens egyes PLC csalddjai (S7-300 és S7-1500as)

SIEMENS S7-300 MODULIJAI

EIN-/ Wahischalter fir | | Betriet I [Profilschiene I Programmiergerat
Netz Netzspannung | | schalter RUN/STOP | Rack 300 i Sofwarepaket

s M e

2

—Hoceec 00008 GO00CVAGO
S

Zugentl | | Signalgeber [Verbindungs- 7J
J I kamm 24 V DC :' I z. B. Taster J kabel AS-PG

4. dbra: Siemens S7-300 moduldris PLC
Forrds: https://slideplayer.hu/slide/13464799/ 9. dia




1. PLC oktatas helye a programtantervben

1.1. A magyar szakképzési rendszer

A szakképzés felsofoki szakképzettséget nem igényld munkakor betoltéséhez vagy

tevékenység végzéséhez sziikséges:
a) szakmara felkészito szakmai oktatas és

b) szakképesitésre felkészitd szakmai képzés. (Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium,

2019.)
1.1.1. Torténete
»A komiives, az dcs és a villanyszereld azon vitatkoznak, hogy melyikiik munkdja volt elobb a
foldon.
— Mi épitettiik fel a gizai piramisokat — mondja a kémiives -, tehdt eloszor mi léteztiink.
— Dehogy! — tiltakozik fejét rdzva az dcs. — Mi mdr joval kordbban elkészitettiik Noé bdrkdjdt.
Erre a villanyszerel6 kuncogni kezd.
— Mi olyan vicces? — kérdi az dcs.
— A teremtés elsé napjdan mikor Isten azt mondta: “Legyen vildgossdg!” — magyardzza a

villanyszerelé — Na, addigra mi mdr lefektettiik a kdabeleket!”

Az eldbbiekben idézett humordarabka alapjan lathat6, hogy a szakmdk muvelése tobb
évezredes multra visszatekintd, melyeknek latvanyos eredményei (pl. kiillonbdzo
épitmények — piramisok, viaduktok stb.) illetve kevésbé latvanyos, de fennmaradt

emlékek a kézmiivesipar €s technoldgia mar akkor is magas szinvonalét Orizték meg.

A szakképzés oktatdsa a magyar nép torténetében még joval a honfoglalast megel6zo
1d6kre nyulik vissza. A mindennapokban hasznélatos targyakat a ,,mesterek” készitették,
€s a tudas atadasa — irasos emlékek hijan — valosziniisithetden a kozosségeken beliil mar

fiatalkoruk o6ta ellesték az utédok az adott ,,szakma fortélyait™.



A honfoglalds kovetd idokben — melyekrdl mar rendelkeziink irdsos emlékekkel —
leginkdbb az egyhdzi intézmények (kolostorok) voltak az oktatds legfébb kozpontjai,

amelyrdl az el6z0 alfejezetben mar beszamoltam.

A szakma miivelését és tuddsitaddst, avagy a szakképzést az ezredfordulét kovetd
évszdzadokban a nyugati dllamokban a céhek végezték, amelynek mintdjat a XIV.

szdzadban Magyarorszag is dtvette.

A céhek az azonos szakmat miivel6 emberek szervezete volt, amelynek feladat volt a
tagok érdekvédelme, a munka és termelés szabdlyozdsa €s az utdnp6tlasképzés, avagy a

szakképzés alapjait biztositottak.

Az iparosok nevelése a céhekben egy kifejezetten jol atlathaté és szabdlyozott
rendszerben tortént. A ,hierachia”, avagy a szakmai rangsor legalsé fokdn az inasok
helyezkedtek el. Az inasok tobb hasonlé djonc tdrsasdgaban dolgoztak. Pozicijukat
tekintve tanitvdnyok voltak, nem alkalmazottak. Mesteriik mellett a valasztott
ipardguknak Osszes részletét megtanultik, és emellett engedelmességgel tartoztak

feljebbvaldinak (segéd, mester €s a mester hdza népének).

F6céhmester

Atyamester Bejaromester Mdlatomester
IFanVits Ellenérzés: munkakoriulmények, Y o
ranyitészerep s e el MinGségellendrzés

Legények

5. dbra: Céhrendszer hierarchidja

Forrds: (Sanda, é.n.)



A szakképzés fejlodésére a Ratio Educationisnak csak kozvetett hatdsa volt, mert also- és
kozépfokon nem hozott 1étre szakiskoldkat. Az anyanyelvi iskoldkban (als6 fokon) a
tananyag korszerlisités a szdmtan tanitisdban ragadhaté meg, mert a gyakorlati
hasznossdg szem elott tartdsit irta eld. Az egytanitésfalusi iskoldkban, a paraszti
gazdasdgban sziikséges szdmtani ismeretekre kellett felkésziteni, a mezdvérosi kéttanitos
iskoldkban méar a kézmiives mesterségek szempontjait is figyelembe kellet venni, a
nagyobb varosok ugynevezett nemzeti iskoldiban viszont a mértan és a fizika alapjai
mellet el kellet érni a kereskedelmi szdmtan, az adds-vétel szabdlyainak elsajatitasat is. A
tanitoképzéssel foglalkozé normaiskolak kiilon tanitot kaptak az épitészeti mértan és rajz

oktatasara.

A szakképzés fejlodésére a Ratio Educationis csak kozvetett hatdst gyakorolt, pl. a
szamtantanitisban a gyakorlatias ismeretek el6térbe helyezését irt eld. A nemzeti
rajziskolék l1étesitésének elsddleges célja pedig a céhes keretek kozott folyd iparosképzés

tdmogatdsa volt.

Igy formélddott a — korabeli Eurdpa integrans részét képezé — magyarszakképzés a X VIIL.

szazad végig. (Sanda, é.n.)

A torténeti attekintés fontossdga az lenne, hogy a jelenleg is aktiv jogszabalyok tobb
esetben is a mara mar torténelminek szamito korabbi tapasztalatokra épitenek, €s nagyon
sok, jelenleg is meglévo elemet haszndlnak. Erre az egyik legjobb példa a dudlis képzési
rendszer, amely kissé nagyon dtalakitva, de hasonlit a multbéli céh és manufaktirdk

,kihelyezett” oktatdsi sémadjara.
1.1.2. A szakképzési rendszert szabalyoz6 dokumentumok
Szakképzési torvény

,»Magyarorszdg — a tobbi kozép-kelet europai orszdggal egyiitt — nagy optimizmussal és
elszantsdggal alakitotta dt az orszdg tdrsadalmi berendezkedését, a gazdasdgdt és a
hozzd szorosan kapcsolodo oktatdsi rendszerét. A reformok mdr az 1989-es évet
megelozoen is elkezdodtek(ld. pl. az 1985-0s Oktatdsi torvény, az adaptiv szakképzési

modell kialakitdsa stb.) Ezt a korszakot meghatdrozo fontos események formdltdk, mint
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pl. a Szovjetunio megsziinése, a berlini fal leomldsa, Németorszdg tjra egyesitése stb.
A téma nemzetkozi kitekintéseinek az alapjdat szolgdljdk ezek az események és a

velejdro dtalakuldsok.

Az 1989-es politikai eseményeket kovetoen megalakulé kormdnyzat fontos feladatdanak
tekintette az oktatdsi rendszer dtfogo dtalakitdsdt, mindenekelott torvényi szabdlyozds
révén. Tobb évi elokésziilet utdn adtdk ki 1993-ban a hdrom, oktatdssal foglalkozo
torvényt, koztiik a Szakképzési torvényt. Szamos dokumentum,—mint pl. az OKJ (jelenleg

Szakmajegyzék) — kapcsolodik a torvényhez.

A politikai-tarsadalmi  rendszervdltds hazai gazdasdgi kovetkezményei koziil a
privatizdaciot kell kiemelni, amely a foként anyag és energiaigényes dgazatok
nagyvdllalatainak megsziinését, illetve magdntulajdonba keriilését  jelentette
elsosorban. A nehézipar, a gépi nagyipar radikdlis visszaszoruldsa, mds
szektorok, illetve dgazatok megjelenése, boviilése igen jelentos munkaero

dtstrukturdlodassal jart. Drdmaian nott a munkanélkiiliség.” (Liikd, 2019.)

A szakképzési torvény a mindenkori szabdlyozé alapdokumentuma a magyarorszagi

szakképzésnek.

A jelenleg hatdlyos szabalyoz6 dokumentum a 2019. évi LXXX. torvény és a
szakképzésrOl szOlo torvény végrehajtasardl szolo 12/2020.(11.7.) Kormanyrendelet,

melynek a fobb részei az aldbbiak:

* A szakképzés fogalma és rendszere
* A szakképz6 intézmény
o Tipusai, tevékenysége €és gazdidlkodasa
o Szervezési rendelkezések (alapitds, megsziintetés, atszervezés)
o Fenntartés
o Mikodés
o Alkalmazottak
* A képzésben részt vevo személyek

o Tanul6i jogviszony, jogok és kotelességek
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e Szakmai oktatds és a vizsgdztatds rendszere
o Kozismereti oktatds
o Agazati alapképzés
o Szakirdnyu oktatas
* A szakképzés irdnyitdsa, egyiittmukodések €s ellendrzés

¢ Finanszirozasi és informacios rendszer
1.1.3. Az Orszagos Képzési Jegyzék

Az Orszagos Képzési Jegyzék (roviden OKJ) a megijult szakképzés eldtti idoben a

szakképzési rendszer megujuldsdnak és véltozdsanak legfontosabb dokumentuma.
Szerkezetét minden esetben az adott hatdlyban 1év0 szakképzési torvény irja eld.

Torténetét tekintve, az els6 véltozat, a 7/1993 (XI1.30.) MiiM rendelete alapjan késziilt
el, a késébbi mddositdsok pedig vagy a szakképzési torvény alapjan, vagy az éppen

aktudlis munkaerdpiaci trendek, igények és véltozdsok hataroztik meg.
Az OKJ eldzményei az alabbiak voltak:

* Orszdgos szakmunkasképzési Jegyzék (OSZJ)
o Altaldnos iskoldra épiilt és alapszakméba rendezte a szakmaszerkezetet.

Kozépfoka Szakok Jegyzéke (KSZJ — 1978)

o A nem ipari és nem mezdgazdasagi szakmakra terjedt ki
Technikusi Szakok Jegyzéke (TSZJ)
Villalati (4gazati) Szakmdk Jegyzéke (VISZ)

o A legalacsonyabb szintli, ,,egyszerli” szakképesitéseket tartalmazta

Az atfogd atalakitashoz 33 bizottsdg (piacgazdasagi és ipari szereplOk bevondsaval) tett
javaslatokat az Uj rendszerhez. Az Uj, egységesitett rendszerben 955 szakképesités

szerepelt, és ez évente-kétévente modosult. (Kiss, 2010)
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1.1.4.

Modulrendszerii vizsgarendszer

A modulrendszeri vizsgaztatds esetén a OKJ rendszerben tanulé hallgaténak a

kerettanterve szerint minden egyes modul elvégzése utdn modulzard vizsgat kellett

tennie.

Ezt nappali, iskolarendszerti képzés esetén az évkozi szamonkérésekkel teljesitették.

Iskolarendszeren kiviili képzés esetén a szdmonkérés a képzohely elvardsaitol fiiggden,

lezajlottak a modulok befejezése utdan a modulzaré vizsgak.

A szakmai vizsga mindketté esetben modulonként tortént, tantargyfelosztastol fiiggden

szinte az Osszes tantargybol.

Ez egy 545230100000000-es OKJ szamu Elektronikai technikus szakmai vizsga esetén:

* 6 db irasbeli dolgozat:

)

)

o

o

)

)

Elektronika-elektrotechnikai szakmai ismeretek feladatsor
Miiszaki alapismeretek feladatsor

Anal6g elektronikai dramkorok

Digitalis dramkorok feladatsor

Automatikai teszt jellegli feladatsor

Digitélis irdnyitastechnikai feladatsor

* 8 gyakorlati vizsgarész:

)

o

o

Elektromechanikai méretezési és szerelési gyakorlat
Elektronikai &ramkorépitési feladat

PLC programozési feladat

Mikrovezérld programozasi feladat

Automatikai gyakorlati feladat

Szamitogépes szimulacio feladat

Altaldnos mérési gyakorlati feladat

Hibakeresési feladat
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A részvizsgafeladatok eredményei szoftver segitségével lettek sulyozva és a modulok %-

os atlaga adta ki a végso jegy %-at.

Lathat6, hogy ebben a vizsgarendszerben a hallgatok és jovenddbeli technikusok
hatalmas terhelésnek voltak kitéve, mivel 1 irasbeli napjuk és 3 gyakorlati vizsganapjuk

volt, és ezeket egy 1 napos szdbeli vizsganap zarta.
1.1.5. Komplex vizsgarendszer

A komplex vizsgarendszerben a modulzardsos szamonkérési rendszer megmaradt az

iskolarendszeren kiviil képzésekben.

A szakmai vizsga mindkettd esetben egy egyszerlsitett vizsgarendszer alapjan zajlott.

Ezen feliil a OKJ-s szdmon lerovidiiltek és egyszertisodtek.
Ez egy 54 522 0les OKJ szamu Elektronikai technikus szakmai vizsga esetén:

* 180 perces irasbeli rész
* 300 perces gyakorlati rész

e 20 perces szobeli rész

Az 1) vizsgarendszer nagyban megkonnyitette az értékelés és a feladatkészités
mechanizmusat. Emellett rengeteg terhet vett le a vizsgdztaté tanarok vallarél az

adminisztraciot illetoen.
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1.1.6. Technikumi rendszer

A technikumi rendszer visszahozatala a szakképzési rendszerbe a 2020.évi szakképzési
torvény altal lett véglegesitve. Ugyanezen torvény megsziintette a régi Orszdgos Képzési
Jegyzéket, és helyette bevezetésre keriilt az egyszeriisitett Szakmajegyz€ék, melyben a
kordbbi 700+ szakma helyett a tagolds alapszakmdkra és a raépiil6 részszakképesitési

rendszert vezette be.

Emellett rogzitette, hogy az alapszakmdkat csak iskolarendszerti képzésben Iehet
megszerezni, viszont a raépiilé részszakképesitéseket tanfolyami médon is meg lehet

tartani.

Ezek mellett a torvény tujra dtnevezte a kiillonbozd szakképzési intézményeket. A
szakgimnaziumokbdl technikumok lettek, a szakkozépiskoldkbdl pedig szakképzo

iskolak.
A technikumi rendszer felépitése

A korébbi szakgimndziumi rendszerben a képzési 4+1 vagy 442 éves (érettségi utani nem
elOképzettséges) rendszerben zajlott. A 4. év végén az &gazatok/szakmacsoportok
szakmai ismereti €rettségit tettek, mely kotelezd része volt az érettségijiiknek. Ezutan
tudtak elkezdeni a raépiilé +1 évet, ahol a szakmai alapokra épitettek a technikusi évben,

csak szaktargyakkal, mivel a kdzismereti targyakat elvégezték a 4. év végén.
Technikumi szakképzés esetén kotelezden 5 éves képzés zajlik melynek 2 része van:

o Agazatai szakmai alapozds: a technikumban 9-10. évfolyamon az dgazati
alaptargyakat tanuljak majd 10. év végén dgazati vizsgat tesznek.
o Elektronikai technikus képzés esetén ezek az &4gazati alaptirgyak a
Villamos és Gépészeti alapismeretek.
e Szakirdnyu tovabbképzés: A sikeres dgazati vizsga utdn a hallgatok szakirdnyt
véalasztanak az dgazatukon beliil, majd az elkdvetkezendd 3 évben a szakirdnyos
targyakat tanuljak. 12. év végén eldrehozott érettségit tehetnek a kozismereti

targyaikbol, ezzel is megkonnyitve a technikumi vizsgaévet.
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A technikumi vizsgdn a hallgatok egy irdsbeli interaktiv vizsgatevékenységet
csindlnak meg, egy kozponti kérdésbankbol. A kérdések lehetnek kifejtdsek, igaz-
hamis jellegtiek, de nagy szerepet kap a hibakeresés és a hibdk felismerése az
irasbeli vizsgék alatt.

Ezutan kovetkezik a gyakorlati vizsga, ahol dramkorépitési, szerelési és akér
programozasi feladatot kell teljesitenitik.

Az 5 éves tanulmanyaik alatt a gyakorlaton elvégzett, elkészitett munkadarabokat,
gyakorlati feladatokat dokumentélniuk kell, mivel a szébeli vizsgarészben egy
portfoliot kell prezentalniuk a teljes 5 éves munkdjukrol.

A sikeres technikumi vizsga egyenértékll egy emelt szintli szakmai érettségivel.

A technikumi képzés legfébb célja, hogy a szakmai tudast tanuldsi élmény alapjan adja
at a hallgatoknak, emiatt az 4gazati alapozd képzéstdl kedve a tananyag dtaddsa
projektalapu oktatdsi mddszerrel torténik. Minden évben legalabb 3-4 projektet (ezt az
iskola hatdrozza meg, sz6val ez intézményspecifikus) sziikséges végig vinni, amelyek

késobb alapjaul szolgdlnak a szakmai vizsgan bemutatdsra keriil6 portféliénak.
Képzési és Kimeneti Kovetelmény (KKK)

A korszerli szakmai kompetencidk elsajatitdsdhoz fontos mérfoldkd a Szakmajegyzék
szakmadihoz tartozé Képzési €s Kimeneti Kovetelmények 4j szemléleti meghatdrozasa,
amelyek a szakmdjukat kivdléan ismerd szakértok segitségével késziiltek el. Az
anyagokat az dgazatért felelés minisztériumok és az Agazati Készségtanicsok
munkdjdban részt vevd gazdasagi szereplok is véleményezték, igy a kovetelmények

szakmailag megalapozottak, korszerliek és a gazdasdg igényeit tiikkrozik.

A Képzési és Kimeneti Kovetelmények tartalmat a szakképzés rendszerének
atalakitdsahoz kapcsoléddan az Szkr. 12. §-a hatdrozza meg. A Képzési és Kimeneti
Kovetelmények a Tanuldsi Eredmény Alapi kimeneti kovetelményeket jO6l ismerd

szakértok tdmogatdsa mellett késziiltek el.
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A Képzési és Kimeneti Kovetelmények az aldbbiak szerint épiilnek fel:

¢ A szakma munkateriiletének leirasa;

* A szakma képesség deszkriptorainak megfogalmazésa;

* Az é4gazati alapoktatds munkateriiletének leirésa;

* Az agazati alapoktatds tanuldsi eredményeinek megfogalmazasa;

* Az agazati alapoktatds vizsgakovetelményeinek megfogalmazasa;

* Az agazati alapoktatds, alapvizsga targyi feltételeinek definidlasa;

* A szakma teljes tanuldsi eredményeinek kidolgozasa

* A szakmairdnyok teljes tanulasi eredményeinek kidolgozdsa

* A szakmairdnyok kozos kovetelményeinek meghatarozasa

* A szakmairdnyok specidlis kovetelményeinek meghatdrozasa

* A szakma/szakmairdny szakmai vizsga kovetelményeinek meghatdrozésa;
* A szakmai vizsgdhoz sziikséges human és targyi feltételek meghatarozasa;

* A részszakmdk kovetelményeinek meghatarozésa.
Programtanterv (PTT)

Az Szkr. 13. § alapjan a programtanterveket a Képzési és Kimeneti Kovetelmények

alapjan kell kidolgozni.

Az Szkr. 13. § (1) bekezdése alapjén:

,»a programtantervet a képzési és kimeneti kovetelmények alapjan — a Kormany adott
agazatért felelOs tagjanak egyetértésével — a szakképzésért felelés miniszter dolgozza ki

[...]”
A programtantervek tartalmat az Szkr. 13. § (2) bekezdése hatdrozza meg.

A programtantervek az aldbbiak szerint épiilnek fel:

* A szakma alapadatai;
e A tanuldsi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok Graszdma

évfolyamonként;
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e A tanulési teriiletek részletes szakmai tartalmédnak leirdsa;
* A részszakmdk ajanlott szakmai tartalma. (Innovativ Képzéstdimogat6 Kozpont,

é.n.)
2. A tantervhez illeszthet6é oktatéanyag tervezése

A szakképz6 intézmények az évek sordn kiilonbozd iitemben tudtak egymashoz képest
fejlédni, A szakmai vizsga vizsgakovetelményei viszont egységesek maradt, amelyekhez

az esetek nagy hanyaddban nehéz alkalmazkodni.

Emellett a technolégia is rohamosan fejloddik, mellyel hasonléképpen (féleg

finanszirozasi gondok miatt), nehéz 1épést tartani.

Emiatt is uj mddszerek, modszertanok keresése sziikségessé vilt, €s ily mdédon a virtudlis

kornyezetben val6 oktatds is bekeriilt a gyakorlati 6rdk palettdjaba.
2.1.0ktatasi formak

Az elsé a képzési cél kivélasztdsa és pontos megfogalmazdsa. Amennyiben a célt
megfogalmaztuk, akkor kovetkezik a mésodik feladat a célnak és a rendelkezésre allé
taneszkozoknek a koordindldsa valamennyi tényezd figyelembevételével. A harmadik
feladat annak a médszertani eljarasnak a kivédlasztdsa és megvaldsitasa, amely lehetové
teszi, hogy a meglévl tényezOk figyelembevételével a célt lehetdség szerint optimalisan

elérjik.

Munkaformédk szempontjabdl a programozhaté logikai vezérlok ismeretdtadasi és
ismeretszerzési modszere tobbféle is lehet, ezeket vizsgiljuk meg kiillonboz6 példdkon

keresztiil.
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1. Frontdlis osztdlymunka:

Tapasztalati tanuldsi stratégia az alapja, de az osztdly feldl az aktivitds minimalis,
ezért ez a médszer inkdbb az elméleti alapok elsajatitdsaban lehet ,,hasznunkra”. A
foglalkozasok menetét, és a célkozonség aktivitasat kiillonbozo IKT eszkozokkel
tudjuk emelni, mint interaktiv prezentacidk, jatékos szdmonkérése, ami

motivaciénoveld hatdssal is tud lenni a hallgatdkra.
2. Probléma-felvetéssel és probléma-megoldédssal val6 ismeretfeldolgozas:

Ez az eset leginkdbb a programozhat6 logikai vezérlok torténetének bemutatdsakor és a
miikodési elonyok és hatranyok megismerése esetén hasznosithatd, hisz a kordbban
megismerteszkozok €s ezen eszk6zok miikodési sajatossdgainak megtapasztaldsa alapjan
a hallgatdk ki tudjdk kovetkeztetni az innovdacios 1épéseket, amik sziikségesek voltak a

,,korszerusitéshez”.
3. Onall6 tanul6i megfigyelésre, kutatdsra épiilé ismeretfeldolgozas:

Ez a mddszer leginkabb a gyakorlatban, a programhasznalat és a szerelési ismeretek
megismerése esetén alkalmazhatd, mivel ez hallgatoként eltér6 moédon torténik. A
szakoktaté az alapokat megmutatja, a leggyakrabban hasznalt funkcidkat, de el6fordulhat,
hogy a kiadott feladat kivan némi extra utdnajdrést, és ez esetben a hallgat6t tudjuk
fejleszteni azon irdnyba, hogy sajat maga taldlja meg a megoldast, a rendelkezésre all6

eroforrasok segitségével.
4. Korabbi ismereteket alkalmaz6 deduktiv ismeretszerzés:

A programozhaté logikai vezérl0k gyakorlati oktatdsdban nagyon sok, a korabbi
tanulmdanyaik alapjan megismert eszkdz €s hattértudds sziikséges — gondoljunk itt az
elézetes analog és digitalis elektronikai elétanulmanyokra — amelyek sziikségesek az

elorehaladasban.
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5. Csoportmunka

Az eszkdzok mennyiségi korlatoltsdgai végett egyes esetekben egy feladaton, probléman
tobb hallgaté is dolgozik egyszerre. Ezen ismeretszerzési forma segiti fejleszteni a
csoportban val6 kooperacids készségeket, a hallgaté képes megismerni, hogy 6 milyen

szereppel rendelkezik a csapatban, illetve megtapasztalja a csoportdinamika miikodését.

Ezzel tapasztalatot tud szerezni a jovobeli munkavéllaldshoz is, mivel a miiszaki
kornyezetben a projektek leginkdbb csapatmunkéra épiilni, ezaltal nem lesz neki djdonsag
csapatban dolgozni. Hatrdnya ennek az ismeretszerzési formanak, hogy konnyen
kialakulhat a ,,potyautas” effektus €s emiatt a csoport egyes tagjai tdlvéllalhatjak

magunkat, ami ronthat a motivacion.
2.2.A virtualis kornyezet: szimulaci6 és emulacio

2.2.1. Szimulacio

Nem minden esetben sziikséges vagy lehetséges — foleg, ha nincs is hozza megfeleld
infrastruktira és/vagy eszkozkészlet — az, hogy az 6rén tanult ismereteket 100%-os
mértékben ki tudjuk prébalni a valésdgban. Az Automatika és Elektronikai technikus
képzésben tanultakndl szdmos olyan mintadramkor, pneumatikus/hidraulikus rendszer,
illetve komplex gyartérendszer létezik, amelyek még a legjobban elldtott oktatasi
helyszinek esetén is kérddjelesek. Emiatt, hogy a megfeleld tanuldsi élményt megadjuk a
hallgat6 szdmara, illetve emellett a jovOben is hasznosithat6 toolkit-et adjunk szdmukra,

ezért a hidnypdtlast megprobaljuk szimulacids programokon keresztiil kieszk6zolni.
Ez esetben a virtudlis kornyezetet sandboxnak nevezziik.
Mi is az a sandbox?

A sandbox (egyszerli forditdsban homokozéldda, vagy homokozds jéatszotér), egy
»1zolalt”, elszigetelt fejlesztdi kornyezet, amely elOsegiti a fejlesztok szdmdra, hogy
futtassdk a programokat, anélkiil, hogy befolydsolnd a programozand6 technoldgit,

rendszert, alkalmazast. (Rosencrance, 2021)
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A sandbox egyfajta formdja a szimuldcionak, illetve, ha részlegesen megvan hozzd a

fizikai technoldgia, vagy vezérldegység, akkor az emuldcionak nevezziik.

Szimulaci6: Olyan moédszer, amely alkalmas a folyamatok valésaghti modellezésére, és

vele értékelhetdek a folyamat- és rendszerallapotvaltozdsok.

6. dbra:: Szimuldcid illusztrdldsa:

Forrds: https://www.vstepsimulation.com/assets/uploads/2019/01/VSTEP-Building-Blocks.png

A szimuléci6 célja:

* Tervezési hiba elkeriilése bonyolult gépeknél, komplex rendszereknél,
e Tervezési valtozatok 0sszehasonlitasa,

* Dinamikus és sztochasztikus folyamatok elemzése,

* Hatérteljesitmények €s dllapotok meghatirozasa,

» Iranyitasi stratégiavéltozatok Osszehasonlitasa,

e Miikodési zavarok és azok elharitdsdnak modellezése,

* Mindsité paraméterek, befolydsold tényezdk vizsgdlata.
Milyen feladatoknal hasznalhat6?

*  Meglévd gépek, folyamatok, rendszerek miikodési vizsgalata, értékelése, javitasa
* Gépek, folyamatok, rendszerek tervezése,
*  Gépek, folyamatok, rendszerek paramétereinek optimalizalasa,

*  Gépek vezérlése, folyamatok, rendszerek irdnyitdsa. (Dr. Cselényi, 2004)
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Vizsgalat targya:

Folyamat jellege:

Folyamat idabeni )
efolydsa: Folyamatos Diszkrét

Sl |

Végrehajtas madja: ’ Manualis ] Szamitogépes ‘
_— N
Digitalis ‘ Analég | ‘ Hibrid |
./ \.
’ Interaktiv ‘ Kitegelt (batch) |
/
|An|mél:h§nﬂlliul | Animécioval
/\‘

l Szakaszos ‘ [ Folyamatos

7. dbra: Szimuldcios modellek osztdlyozdsa:

Forrds: http://web.alt.uni-miskolc.hu/anyagok/logrendl/szimulacio.pdf

2.2.2. Emulacio

A szamitdstechnikdban az emulécié egy olyan hardver vagy szoftver, amely segit imitdlni

egy mdsik programot vagy eszkozt.

Az ipari vezérléstechnikdban példaképpen a Festo rendelkezik hasonlé emulécids

eszkozzel, aminek két ismert verzidja van. Ezek a Veep és az EasyPort nevill eszkozok.

8. dbra: Festo Veep és EasyPort modulok

Forrds: https://manuf.bme.hu/?page_id=262

Forrds: https://www.festo-didactic.com/
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Ezen eszkozok a programozhat6 logikai vezérlokkel 6sszekapcsolva képesek voltak egy
szoftver segitségével a meglévd modulok széleskori repertoarjdban kiillonb6zo

technoldgidkat biztositottak a hardveres szimuldcidéban.

A Veep és EasyPort modulokhoz tartozé szimuldcids szoftver pedig az EasyVeep nevet
viseli, melyet a Festo Didactic Kft. fejlesztett. Az EasyVeep képes kommunikélni a Veep
€s EasyPort modulokkal. Az EasyVeep szoftver tobb virtudlisan megvaldsitott

technoldgiat képes szimuldlni, valds id0s kornyezetben.
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2.3.Felhasznalt programok bemutatasa

A programozhaté logikai vezérlok programozdsihoz programok garmaddjat tudjuk
felhasznalni, de gyartéspecifikus az egész, szoval szinte minden vezérl6hoz sajét szoftver

tartozik, melyek természetesen kiegészitotdl fiiggden novekednek arban.

Eldrehaladés ehhez képest, hogy a CodeSys nevii cég mar egy univerzélis programozdi
feliiletet 1étrehozott, amely tdimogat par vezérldt (féleg a FESTO termékeit, illetve DLC-
ként — dowloadable content (,,egyéb” letolthetd, kiegészitd tartalom) — ezen feliil

megvasarolhatoak.

A dolgozathoz kapcsoléddan a feladatunkhoz a Siemens 4ltal gyartott logikai vezérlot,
illetve programozéi €s szimuldcids szoftvert fogjuk alkalmazni, mivel fizikailag is ezek

allnak rendelkezésiinkre az iskolai automatizalasi laborban.

Az 1j ,,vilagrendben” amely az elmult 1,5 év oktatasat behdlozta, avagy az online oktatas
érajaban viszont ezen eszkozokhoz se volt megfeleld hozzaférése a hallgatéknak — mivel
nem ldatogathattdk az intézményt — igy a fizikai eszkozparkot le kellett cserélni egy
majdnem ekvivalens megoldésra, amivel fejlodésre és megértésre voltak képesek az eldirt

vizsgakodvetelményekhez igazodva.

Igy a virtudlis ,,eszkdzparkunk” kiegésziilt a Factory I/O nevezetii grafikus szimuldtorral,

amivel valds idejii gyartérendszereket legdszertien tudtunk 6sszeépiteni és mikodtetni.

Az elektropneumatikus oktatdshoz segitségiil hivtuk a hallgatdk 4ltal kordbban megismert
Festo FluidSim nevezetli programot, mellyel a legegyszeriibbtdl a legkomplikaltabb
kapcsoldsokig mindent 0ssze tudtunk rakni és a megfeleld hattérszoftverekkel 6ssze is

tudtuk kapcsolni a kordbban emlitett programokkal.
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A programozhato logikai vezérlok programozasa
,»Mit csindl a programozo, ha bepdnikol? Fejlesztve menekiil!”

A programozhat6 logikai vezérloket a kezdetekben gyértéspecifikus programozasi nyelv
jellemezte, ezaltal minden egyes programozhatd logikai vezérlohoz sziikséges volt
megtanulni a sajat programnyelvét, ami az univerzalitisra vald torekvésnek

nagymértékben szembement.
A programozasi nyelvek fejlodésének szakaszai:

o Els6 generdciés programnyelvek” A programok kdédoldsa nem grafikus
formdban tortént, hanem egyfajta Boole formatum szerint, amely nagyban
hasonlitott a Boole-algebrai kifejezésekhez.

* ,Maisodik generacids programnyelvek’: Megjelent az elsé grafikus programozasi
nyelv, amely els6sorban a villamossagi szereld szakembereknek nyujtott
segitséget, mivel hasonldsdgot mutatott az altaluk hasznélt aramutas rajzokkal.

* Harmadik genericiés programnyelvek™: Boviilt az ,,eszkoztar” djabb grafikus
formatumu programnyelvekkel, illetve a mikroszamitégépek programozasanal is

hasznalt ASM jellegli €s magasabb szintii szoveges programozasi nyelvekkel.

1993-ban az IEC szabvanyban rogzitette (IEC 61131) a programozhatd logikai

vezérlokhoz hasznalt programnyelveket.

Ezek az alabbiak:

* Létradiagram — LAD (Ladder Logic Diagram): grafikus programnyelv, amely
nagyban hasonlit az elektromechanikus aramuttervekhez. Ez a programnyelv
azért hasznos, mert fejlesztésnél és hibakeresésnél is konnyen végig péasztazhatd

a jel, igy egyszeriien megtaldljuk a hibét.
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¥  Network 1:

Egyszeri lampavezérlés

0.0 %Q0.0
“gomb* “lampa*
11 { }

| LI | 7

9. dbra: Létradiagram programrészlet — sajdt dbra

Funkciéblokk-diagram - FBD (Function Block Diagram): grafikus
programnyelv, amely részben hasonlit a klasszikus logikai dramkoroknél
megismert kapudramkorokhez, de ezek mellett sajat magunk létrehozhatunk és
konfigurdlhatunk uj ,,dobozokat”, amelyekben definidlhatjuk a szdmunkra

sziikséges fiiggvényeket.
Egyszerl lampavezérlés

%Q0.0
“lampa*

%0.0

“gomb® = —_—

10. dbra: Funkcioblokk-diagramos programrészlet — sajdt dbra

Strukturélt szoveg — ST (Structured Text): szoveges programnyelv, amely egy
magas szintli programozasi nyelv, blokkokba vannak szervezve az utasitdsok és
szintaktikdja leginkdbb a Pascalra hasonlit.

1 FIF g#start = 1 THEN
J/comment

I o8 )

3 "Max_nr" := #Array[0]:

i FOR #i := 1 TO 10 DO

e

/f Statement section FOR

IF #irray[#i] > "Max nr™ THEN
"Max nr” := gArray[#i]:

= END IF:

I END_FCR;

10 | END IF:

11

= ]

11. dbra: ST program részlet

Forrds: hitps://isd-soft.com/nl/tech_blog/plc-programming-languages-short-overview/
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» Utasitaslista — IL (Instruction List): szoveges programnyelv, amely egy alacsony
szintli programozasi nyelv, amely leginkdbb az ASM — assembly — nyelvre
hasonlit. az IL-ben irt program minden sora egy-egy tjabb utasitast jelent, igy

1épésrol 1€pésre hajtddnak végre az utasitasok.

LD 10.0..
oR 0.9,
AND 10.1.
AND I0.2
ST Q0.0..

12. dbra: Utasitdslista programrészlet — sajdt dbra

* Sorrendi folyamatidbra — SFC (Sequential Function Chart): Grafikus
programnyelv, amely grafszerlien vezeti végig a programfolyamatokat, amelyeket

1épésekre bont fel.

Init

l:||3 TRUE

Bran..

Step0 Stepl

13. dbra: SFC programrészlet — sajdt dbra
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Az 5 alapnyelven kiviil ismeriink és haszndlunk néhédny esetben 2 extra programnyelvet,

amelyek természetesen gyartospecifikusak.

e Strukturdlt Vezérl6 Nyelv — SCL (Structured Control Language): szoveges
programozasi nyelv, amely egy magas szintli, C-Lite-ként kategorizalt
programnyelv, amelyet a Siemens altal gyartott eszkdznél hasznalhatunk.

* Folytat6lagos folyamatdbra — CFC (Continous Function Chart): grafikus
programozasi nyelv, amelyet a CodeSys programozdi szoftverben hasznalhatunk.

Nagy mértékben hasonlit a funkcioblokk-diagramos programozési nyelvhez.

OR

1
o0

10.1.

14. dbra: CFC programrészlet — sajdt dbra
2.3.1. Siemens TIA Portal

A TIA Portal (TTA - Totally Integrated Automation) a Siemens Simatic S7 széridhoz

tartoz6 PLC-k programozdsara alkalmas szoftver legtjabb verzidja.

SIEMENS

TIA PORTAL

15. dbra: Siemens TIA portal

Forrds: https://traininginplc.com/courses/siemens-tia-portal/
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A TIA Portal 6nmagédban egy komplett szoftvercsomag (ahogy a neve is mutatja), és ezen

beliil taldlhat6ak kiillon modulok, amelyek valaszthat6ak a telepités soran.
Ezek koziil a legfontosabbak:

1. STEP7

A TIA Portal gerincét jelentd szoftver, mellyel a programozhat6 programozasa torténik.

Ez a szoftver tartalmazza a PLC-k adatbézisat, a programozashoz sziikséges nyelveket.

A STEP 7 név egy német mozaikszd, amely a STeuerungen Einfach Programmieren
(vezérlOket egyszeriien programozni) szoosszetételbdl szarmazik. A 7-es szadm pedig az

éppen aktudlis késziilékcsaladot jelzi.

A szoftver grafikus kialakitasi, és ahogy jottek hozzd a frissitések, egyre
felhaszndlobaratabba valt a program, ezdltal a kezdeti docogése a TIA Portalnak végiil

elmult (rengeteg optimalizacids hibdja volt kezdetben).

A STEP7-ben torténik a rendszer konfigurdcidja (a programozhatd logikai vezérld
,Osszeépitése”), a vdaltozok hozzarendelése az adott be-kimeneti egységhez, a CPU

konfiguréldsa és a program elkészitése a valasztott programnyelven.

Project4 » PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP]
Devices

) =@ | ¢ [rciicruzisaeor  [+] & B () ([0

v _] Projectd (]
B Add new device W
g Devices & networks

~ (1§ PLC_1 [CPU 3152 PN...
JIY Device configuration: 1
%! Online & diagnostics Rail_0
v [gl Program blocks
B¢ Add new block
4 Main [OB1]
» [ Technology objects
» External source files
S -d PLCtags

N

I
— il
-—
il £
£
&

1]

1"

v w |

[

Zz Showall tags
‘f' Add newtagta...
% Defaulttag tabl... .|
5 Tag table_1 [0]
» (g PLC data types
» 23 Watch and force ta...
» [ Online backups

16. dbra: STEP 7 kezeldfeliilet részlete — sajdt dbra
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2. WinCC

A WinCC modul kéz a kézben jar a STEP7-el. Ezzel a kiegészitéssel tudjuk megtervezni
a programozhat6 logikai vezérld és a kezeldje kozotti kapcsolatot. Ezt a kapcsolatot HMI-

nek (Human-Machine Interface), avagy ember-gép feliiletnek nevezziik.

Tulajdonképpen itt tudjuk megtervezni a géplinknek szant grafikus kezeldfeliiletet. Ezen
a kezeldfeliileten elhelyezhetiink nyomégombokat, kapcsoldkat, feliratokat, instrukcidkat

és akar animaciokat is.

[ [E[[JBIUSAs=E: Az ds
SIEMENS

5y HMI_1 (KTP400 Basic color PN)!

| W N N

|Root screen [Screen]

17. dbra: WinCC - HMI tervezdi feliilet — sajdt dbra

3. PLCSim

Ha a programunk még nagyon fejleszt6i fazisban van, akkor nem sziikséges rogton a
fizikai eszkozt csatlakoztatnunk a teszteléshez, hanem elég bitszinten miikodtetni a

programunkat, amelyet a PLCSim nevezetii szoftverrel tudunk megtenni.

@ - a] X
File Edit View Inset PLC Execute Tools Window Help

DEMEG [rcsmacear, ]| L R BEwN BEaEaaa @@ B v
= |

@
1@
£
d

RUN
Bk ™ STOP MRES

woaswn—o
ENE]EUELE R E

Press F1 to get Help.

18. dbra: PLCSim feliilet, S7-300as PLC-nél — sajdt dbra
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4. PLC Safety

Biztonsagi programozhaté logikai vezérlokhoz tartalmaz extra kiegészitoket,

amelyeket be tudunk tenni a programunkba.

Biztonsagi PLC-ket komplex gydrtérendszereknél és robbandsbiztos iizemekben

hasznalnak legfoképpen.
5. SINAMICS StartDrive

Van, hogy a programozhaté logikai vezérlénket valamilyen villamos hajtas
mukodtetésére valasztottuk ki, és ezzel a kiegészitd programmal tudjuk akér

programozni a hajtashoz tartozé motorvezérlot/frekvenciavaltot.

19. dbra: Siemens Startdrive illusztrdcio

Forrds: https://new.siemens.com/hu/hu/termekek/automation/drives/selection-and-engineering-tools/sinamics-

startdrive-commissioning-software.html
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2.3.2. Factory I/O

A Factory I/O egy ujgenericids szimuldcids program, amivel komplex automatizaldsi
rendszereket tanulhatunk meg Osszerakni, programozni €és tesztelni. Segitségével
pillanatok alatt felépithetiink barmilyen komplexitdsi gyartésort az iparban hasznalt
ekvivalens eszkozokkel. Kompatibilitasit tekintve a legtobb programozhaté logikai
vezérlét tdmogatja (Siemens, Allen-Bradley, Schneider és a CodeSys fejleszt6i

kornyezetet).

20. dbra: Factory 1/O

Forrds: https://docs.factoryio.com/

2.3.3. Festo FluidSIM

A Festo tobb mint 20 éve vezetd helyen 4ll6 szimulédciés szoftvere, amivel

elektromechanikus, pneumatikus €s hidraulikus kapcsoldsokat tudunk szimulalni.

Fie bmt o bwenuty Leswy  buet  Dide
e - IR L

[ thiermritiead View « Component Uity

21. dbra: Festo FluidSIM

Forrds: https://fluidsim.software.informer.com/Let%C3%B61t%C3%A9s/
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2.4.A tervezett oktatoanyag

2.4.1. Feladatleiras

A feladat egy egyszerli belépd szintli alapprogram megtervezése €s kivitelezése a

kordbban bemutatott programok haszndalataval.

Feladatkiiras:

Tervezzen egy futdszalagos vezérlést, amely megmutatja, hogy adott doboz milyen

utvonalon halad végig a gyartaselOkészitéstdl a logisztikdig.

A feladatot a programozhat6 logikai vezérlot a TIA Portal segitségével programozza fel,

programozasi nyelvnek létradiagram (LAD) programnyelvet hasznédljon, majd a kész

programhoz a tesztkornyezetet készitse el eldszor Festo FluidSIM, majd pedig a Factory

I/O segitségével. Munkajarol egy rovid beszamol6t kell készitenie, amit jegyzokonyvként

kell leadnia.

A feladathoz sziikséges eszkozlista:

Eszkoz Jellemz8k Eszkoz | Jellemzk
FluidSIM eszkozok Factory 1/0 eszkozok

Futészalagmotor | Indikatorldmpdk a Futészala Am hossz(

2 db konyvtarbdl (sdrga szinnel mitkodtetve) &

ErzékelSk Tapadényomdgomb — zaré érintkezds Diffuse sensor

5db Start-Cél és a koztes érzékelok 5db

Pozicigjelzd Egyszerii lampak a Lampaoszlop

lampa — 5 db konyvtarbol (kék szinnel miikodtetve) 5db

Start-stop gomb | Visszapattané nyomdgomb — zard Nyomégomb

2 db érintkezds 2 db

PLC

Siemens Simatic S7-300 CPU 315PN/DP
Art. No.: 6ES7 315-2EH14-0AB0O
Firmware: V3.2

Tapegység: 5A

Be/kimeneti modul: 16 DI/DO

Csomag leraké

Csomag felvevd

1. tdbldzat: Eszkoz és konfigurdcios lista
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Alapesetben a programozhat6 logikai vezérlok be- és kimeneteinek szintaktikdjat az ,,I”
mint input és ,,0” mint output-tal (Siemens PLC-k esetében O helyett Q-t szoktunk
haszndlni) hatdrozzuk meg. Ezt koveti a szintaktikdban egy szam (0 — n kozott
lehetséges), amely az adott vezérld Osszeadllitasatdl fiigg. Ez alapbdl mindig 0, de ez a
szdm nohet a konfigurécid fliiggvényében. A kovetkezd elemet egy ponttal valasztjuk el,
€s az utolso elem pedig az adott I/O portot jeloli. Ennek szamozésa 0-7 kozott lehet, mivel

egy egységen maximalisan 8 bitet tudunk kapcsolni.

10.0

N

Be-/Kimenet Be-/Kimeneti Be-/Kimeneti
azonositd egység azonositd egység port
sorszdma

22. dbra: I/O cimzés — sajdt dbra

Példaképpen: 11.2 — Bemenet, az 1-es szamu egységen taldlhat6, és a 2-es port

Programozaskor legegyszeriibb esetben csak hivatkozunk a kédban vagy a grafikus
programban a sziikséges 1/0 egységre, de ez nem tul felhaszndlobarat egy sok soros,
rengeteg szenzort és aktudtort igénybe vevd program esetén. Ilyen esetekben szoktuk
alkalmazni az allok4cids listdt, aminek a segitségével a kivélasztott cimzést funkcidjdhoz

rendelve elnevezziik, igy elég a késdbbiekben meghivni a port elnevezését.

Legjobb gyakorlat, ha beszéld nevet adunk neki, mint pl.: szenzorl, ajtol, motor2,

szalag3, szelep5.

CPU 315-2 PN/DP

«— VO egység

23. dbra: Siemens Simatic S7-300 I/0 modul
Forrds: https://www.indiamart.com/proddetail/siemens-s7-300-cpu-315-2-pn-dp-standard-24301726733.html
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Az allokdcios lista a PLC programozdsdhoz:

I/O cimzés Hozzarendelt feladat
10.0 Start

10.1 Stop

10.2 1. pozici6 szenzorja
10.3 2. pozici6 szenzorja
104 3. pozici6 szenzorja
10.5 4. pozicid szenzorja
10.6. 5. pozicid szenzorja
Q0.0 1. futészalag

Q0.1 2. futészalag

Q0.2 1. pozici6 jelzélampa
Q0.3 2. pozici6 jelzélampa
Q0.4 3. pozici6 jelzélampa
Q0.5 4. pozicid jelzélampa
Q0.6 5. pozicid jelz6lampa

2. tdbldzat: Allokdcids lista
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2.4.2. Feladat elkészitése
A feladatmegoldds oraterveit az 2. szamud melléklet fogja tartalmazni.
A PLC program elkészitésének 1épései:

1. Inditsuk el a TIA Portal alkalmazast.

2. Adjuk meg a projekt nevét, ami az aldbbi legyen: futoszalag_anyagerzekeles

Create a new project

Projectname: |futoszalag_anyag

Path: IC:\Users\Bere:z NorbertiDocuments\Obudai Egyetem\Mérnéktanar MEd\DiplomamunkalFeladat

|

=

[vie [~]
|

~

v

Author: I Berecz Norbert

Comment:

24. dbra: Uj projekt létrehozdsa — sajdt dbra

3. Kovetkezd 1épésben valasszuk ki a feladatleirdsban megjelolt PLC tipusit a

legordithetd konyvtarban.

Device name:
[Pc2
~ [ Controllers [~ Device:
| » [ simamc s7-1200
| » [l SIMATIC 57-1500
Contidiies » (g SIMATIC Drive Controller
~ [ SIMATIC 57-300
~lmcru

S ausiz CPU 3152 PNIDP

m » [ cPu312C :
» [ cPu 313 Aticleno:  [6£s731526H140/80 |

HM » [ crusiscaop vegion:  [viz ]

» (@ cPu313C2 PP
» [@cPU31L = Description:

g » (@ cPu314c2 0P i i

& 14c- PROFINET 3 ication (loadable
¥ CPU 3142 PNDP FBSIFCs); PROFINETIO contraller; supports RTIRT,
» [ crustacape 2 ports; PROFINET CBA; PROFINET CBA Proxy; TCPIIP.
PCsystems » (@ cPu31520P transport protocol; combined MPIDP interface.
[ CPU 3152 PNIDP (MPI or DP master or DP slave); multi-tier
ion up to 32
6ES7 315-2EH13-0480 eycle time: routing: frmware V.2
[l 6€S7 315-2EH14-0A80

» [m cPu31720P
» (g cPU 3172 PNiDP

» [ CPU 3193 PNIDP. o=
» [ cPU315F-2 0P

» [ CPU 315F-2 PNIDP

» (@ cPu317F2 0P

» (@ CPU 317F-2 PNIDP

B2 cour v i

25. dbra: PLC kivdlasztdsa — sajdt dbra
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4. Hardverkonfiguracio osszeallitasa

Miutdn sikeres volt a PLC kivdlasztdsa, a program tovdbbvisz minket a
hardverkonfiguraciés nézetbe. Az el6z6 1€pésben csak a programozhaté logikai vezérld
kozponti egységét (CPU) valasztottuk ki, igy sziikséges hozzd még beilleszteni a

tdpegységet, illetve a be-/kimeneti modulokat.

A hardverkonfiguraciés nézetben drag and drop jelleggel tudjuk a szereldsinre (rail)

elhelyezni az egyéb kiegészité modulokat.

2| ] v catalog

asem

]t
@riker [<A]+) )
» (@ Rack
~lmes
» (@ Ps 30722
~[mPs 30758
Il €57 30.
1M 657 30..
6 7 8 9 10 1 Mses7 0
» (@ Ps 307 108
» [@cry
» @™
»[@oi
» [@oo
~ (@ bipo
» [ 01800 8:2...
» (13 DI 8/DX 8x24V.
~ [ DI 16/00 16.
I ses7 32.
»ma
» (@ A0
» (@ Ao
» [ Communics tio...
» @M
» [ 1Q-sENSE
» (1§ Special
» (@ Interface modules

SoosuO ] orees

Rail_0

apeiqn ] S1seL ]

N

26. dbra: A kész hardverkonfigurdcio — sajdt dbra

5. Allokacios lista elkészitése

Kovetkez6 1épésben a kordbban bemutatott és feladatleirdsban szerepld allokacios listat

készitjiik el.

A TIA Portal esetében ezt TAG Table-nek nevezik (régebbi STEP7 verzidk esetén és még
S7-200-as MicroWIN alkalmazdsban ezt Symbol Table-nek nevezték).

A projektnézetben a bal oldali meniisoron keressiik meg a PLC tags nevi fiilet, nyissuk
le, és kattintsunk dupldan a Default tag table-re. A program ekkor el6hozza az allokacids

listat, amit hasonléan tudunk kitolteni, mint egy Excel tablat.

A programozhaté logikai vezérlok a neviikbdl fakaddéan els6sorban BOOL tipusu
valtozokkal dolgoznak, mivel kétdllapoti digitélis jelek érkezhetnek a be-/kimeneti

modulokra. A mi hardverkonfigurdciéonkban is DI/DO modulokat helyeztiink el.
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Az éltaldnos digitalis technikdban kétértékli (bindris) jelek esetében 2 fajta logikaval (4

féle 1étezik, mert elkiilonitiink pozitiv és negativ logikét is) szoktunk dolgozni, amelyek:

e (-ra hatdsos logika — alacsony jelszint

* I-re hatdsos logika — magas jelszint
A magas és alacsony jelszint

1-re hatdsos logikdndl legféképpen a bejovO szenzorjeleket értelmezziik, illetve az

aktudtorok allapotat is ezzel jellemezziik.
0-ra hatasos logikét a biztonsdgi protokolloknél és blokkokndl szoktunk alkalmazni.

Ezeket a kétallapotu jeleket az alabbi tdblazat alapjan tudjuk értelmezni:

I/0O tipus Erték | Jelszint Magyarazat
magas Informacid érkezett a szenzortdl (pl.
Bemenet 1
megnyomtak egy gombot)
alacsony Nem érkezett informdacid a szenzortdl (pl. nem
Bemenet 0
nyomtak meg egy gombot)
magas Bekapcsolunk valamilyen aktuatort (elkezd
Kimenet 1
vilagitani egy lampa)
alacsony Nem kapcsolunk be valamilyen aktudtort
Kimenet 0

(nem kezd el vildgitani egy ldmpa)

3. tdbldzat: Logikai szintek és magyardzatuk

Visszacsatolva ezeket az értékeket szoktunk inverz (negalt) formaban is felhasznélni,

mert lehet, hogy a program futdsat a negalt érték fogja elérébb vinni.

Ezen feliil természetesen egész tipusu véltozok (INT, FLOAT, DOUBLE...stb.)
valtozokkal is tudunk dolgozni, de ezeket komplexebb vezérlési folyamatok esetén

szoktuk hasznalni (szamlalok, aritmetikai miiveletek...stb.).
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Devices
(=2 | = = B & o7 e
Default tag table
¥ ] futoszalag_anyagerzekeles A Name Data type Address Retain  Acces.. Visibl.. Cor

B Add new device 1 @ Stert Bool %10.0 M ™~
gy Devices & networks 2 @ Sstop Bool %I10.1 )] ™
v mPc [cPU315-2PN.. 3 a szenzorpozl Bool %10.2 @ E!
IIY Device configuration | = |4 @  szenzorpoz2 Bool %103 ™~ ™
% Online & diagnostics 5 a szenzorpoz3 Bool %I0.4 ™~ )]
» g Program blocks 6 a szenzorpozé Bool %I0.5 ™ ]
» L3 Technology objects 7 a szenzorpozs Bool %I0.6 =] =]
> _@ External source files 8 a futoszalagl Bool %Q0.0 @ 9
v (& PLCtags @ futoszalag2 Bool %Q0.1 = ™
Zm Showall tags 10 @ jelzolampal Bool %Q0.2 ™ )]
I Add newtag ta... 1 |a jelzolampa2 Bool %Q0.3 ™ =)
‘% Default tag tabl... 12 @ jelzolampa3 Bool %Q0.4 ™~ ™
» -E PLC data types 13 4@ jelzolampa4 Bool %Q0.5 @ @
» 55l Watch and force ta... 14 @ jelzolampas Bool %Q0.6 ™ ™
» [ig Online backups 15 7] %} ™

» (il Device proxvdata

27. dbra: A kész TAG Table — sajdt dbra

A TAG Table elkészitése soran az ,,I”’ és ,,Q” mellett egy harmadik tipust is ki tudunk
valasztani, amit ,,M”-el jelol a program. Ez merkelnek nevezziik, vagy bizonyos
eszkozoknél flag-nek. A merkelek segédvaltozok, amelyeket nem szeretnék se a
bemenetre, se a kimenetre kikiildeni, viszont néhdny ideiglenes allapot eltiaroldsahoz
hasznos lehet. Ilyen példdul, amikor elektropneumatikus rendszernél egy munkahenger

tobbszor is valt a ,,+” és ,,-,, dllapotok kozott.
6. Programkészités
Miutén elkészitettiik az allokécids listdnkat, nekidllhatunk Osszedllitani a programunkat.

Nem szeretnénk tilbonyolitani a program készitését, igy egyszerlien az OB 1-es blokkban

fogunk dolgozni.

A Siemens PLC-k esetében kiilonb6z6 programblokktipusok 1éteznek Ezek az aldbbiak:

* OB - Organization block (szervezoi blokk): Ezek képeznek Osszekottetést a
programozhat6 logikai vezérlon taldlhaté operacids rendszer é€s a felhasznél6i
program kozott. Az éltalunk irt program egésze az OBl-be keriil, ahol aztdn

ciklikusan meghivodik és lefut. Kiilonbozd tipusti OB-k 1éteznek ezen feliil:
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o OB 100-102: inicializal6 blokkok
o Megszakitasvezérlési OB-k

o Eseményvezérelt OB-k
Az OB1-be ezek feliil meghivhatdak specidlis blokkok, amik az aldbbiak:

* FC - Function (Fiiggvény): Adott vezérlési feladatot hajt végre, meghatarozott
bemeneti értékek esetén. A program lefutdsa sordn tobbszor meghivhatd, ezaltal
egyszerisiti a programozdas folyamatét.

* FB - Function Block (Fiiggvényblokk): Egy olyan fiiggvény tipusi blokk,
amelyik rendelkezik egy adatbazissal, ami a ki- és bemeneti adatokat el tudja

tarolni.
A programkészités folyamata

A programunk egy Start-Stop rendszerrel miikodik, amely Start esetén elinditja a

futészalagokat, Stop esetén pedig ledllitja.

Kétféleképpen lehet a start-stop rendszert elkésziteni, vagy Ontartassal, vagy SET-RESET

tarolo felhasznalasaval.

Nekiink jelen esetben egyszeriibb a SET-RESET modszer, mivel egyszeriibb és

atlathatobb a megvaldsitasa.

Ehhez sziikséges nekiink 1-1 zar6 tipusu érintkezd, illetve egy S és R tipusu coilra. Ezeket

a fels6 meniisoron taldljuk meg.

- - =0 —_

¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)®

v Network 1:

28. dbra: Erintkezd eszkoztdr — sajdt dbra

Az egyszerl coilra ha duplan rdkattintunk, megjelenik egy legorduld menii, amivel hozza

tudjuk rendelni a funkcidkat.
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29. dbra: Coil funkcio hozzdrendelése — sajdt dbra

Ha ezzel megvagyunk, el kell nevezniink az egyes elemeket. Ezekben segitséget nyujthat
az elozoleg elkészitett allokacids lista és a igy nem sziikséges ,,megjegyezniink”, hogy

melyik ki-/bemenetre hivatkozunk.

11 { a
L | L
30. dbra: Elnevezés nélkiili network - sajdt dbra
v  Network 1:
%0 0 MO0
“Start” "startstopmerkel"
— ] L [< )
— 11 {5}

31. dbra: A start rendszer logikai felépitése — sajdt dbra

Ha a start-stop merkeliink aktiv lesz, akkor ennek hatdsdra elkezd miikodni a két

futészalagunk is, amelyhez az alabbi médon készitjiik el a logikai kapcsolatot.

Ha uj sort szeretnénk beilleszteni, akkor azt a TIA Portal ezt megteszi helyettiink

automatikusan, de ha ez mégse tenné, akkor jobb kattintds — Insert new network.
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MO .0

“startstopmerkel”
—_—{s }——
Rename tag... Ctrl+Shift+T
Rewire tag... Ctrl+Shifi+P
WMO0.0 =f
"startstopmerke| “=
(R} % Delet
Go to 4
Compile
Download to device
%00.0 % Insert network Ctrl+R
“futoszalagl” Insert STL network
E} Insert empty box Shift+F5

32. dbra: Uj network besziirdsa

v Network 3:

MO0 .0 Q0.0
“startstopmerkel” *futoszalag1®
11 [\
= I \ 7

%Q0.1
"futoszalag2®
{ }

\ 7

33. dbra: Futdszalagok mitkodtetése — sajdt dbra

Péarhuzamos ledgazast a kordbban mdr beillesztett eszkoztar abran a lefelé mutatd nyillal
tudunk létrehozni, és fontos, hogy az eldgazasi pont kozelében kattintsunk, maskiilonben

madshol alakitja ki a csomépontot.

A pozici6 érzékeld szenzorok mindegyike ugyanigy miikodik, ezért errdl csak egy dbra

keriil beszurasra.

43



Network 4:

%0 .2 %Q0 .2
"szenzorpoz1® “jelzolampa1®
S— | { )}
— | \ 7

34. dbra: A szenzorok és jelzéldmpdk logikai kapcsolata - sajdt dbra

A program elkészitése utdn A fels6 meniiszalagon az Online meniipont — Simulation —

Start simulation gombra kattintva el6 tudjuk hozni a kordbban bemutatott szimulétort.

7. Festo FluidSIM szimulacio

A szimulaciéhoz eldszor hozzunk 1étre egy iires rajzot. A bal oldalon 1évd eszkoztarbol

helyezziik el a feladatkiirasban szerepl6 alkatrészeket az aldbbiak szerint:

+24V 123 456 7
o a
3
2 2
BN |,
2
B\ |,
EX\ 3 . Auto
A1, | Fudsivm
94\ 0 1]2[3]4[5]0]7
5 8| of 1d 114 14 13 1
of1j2]af4]s]o]? RVEOXRXBY
Auto
Flg’iqf‘flhﬁl Out
ov
o *

35. dbra: FluidSIM szimuldcio kapcsoldsi rajza — sajdt dbra
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Ha ezzel megvagyunk, kattintsunk dupldn a FluidSIM Out majd a FluidSIM in
modulokra, és allitsuk be, hogy tudjon a program kapcsolédni a TIA Portal PLCSIM-el.

A két program kozotti kapcsolatot az ezOPC nevili programmal tudjuk megvaldsitani,

amit ha elinditottunk, a kivélasztott titvonalon fognak kommunikélni egymadssal.

Exit ?

& Overview | & Vitual Controller | 22| EasyPort| @ S7-PLCSIM | % CoDeSys |

Data flow for Virtual Controller:

Process simulation Process simulation Process
in CIROS\COSIMIR in FluidSIM via EasyPort
|
i

Virtual Controller

| I
S7-PLCSIM CoDeSys PLC ntr
controller controller via EasyPort lidSIM

Device state:

Device: Driver: State:

OPC Installed 0 Client(s) connected
Virtual Controller Installed Disconnected
EasyPort Notinstalled Not available
S7-PLCSIM Installed (COM) Disconnected
CoDeSYS Installed (V2.3) Disconnected

36. dbra: EZopc szoftver bedllitdsa — sajdt dbra
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8. Factory I/O szimulécié

37. dbra: A szimuldlando gydrtosor — sajdt dbra

A szimuldlt gyartésort eldre elkészitett jelentként a hallgatok megtaldlhatjdk a
programban, Conveyor_belt_basic néven. Ez a modell mér eldre tartalmazza a

jelzélampdkat, szenzorokat és a miikodtetett futészalagokat.

Nincs més feladatunk vissza, csak Ossze kell kotni a megfeleld vezérlovel, amit a

File/Drivers meniipontban tudunk megtenni, vagy gyorsgombbal az F4 lenyomdsdval.

A legordiilld meniibdl kivédlasztjuk az S7-PLCSIM opciét, majd Osszepdrositjuk a
szenzorokat az adott ki és bemeneti egységekkel, amiket eldzdleg a programban mar

elkészitettiink az allokdcids lista segitségével.
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DRIVER "

SENSORS —— ACTUATORS

38. dbra: Vezérlo bedllitdasa — sajdt dbra
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3. A tervezett oktatéanyag alkalmazisa tanteremi

kornyezetben

A kordbbi fejezetben sz46 esett a tervezett tuddsanyag dtaddsdnak modszertani
sajatossagardl, de amellett, hogy a csoport dinamikdjat és a tanulds mindségét az eldadési
modunk keresztiil tudjuk alakitani, a kornyezetiink kialakitdsa is hatalmas befolydssal bir

ebben a folyamatban.

Ebben a fejezetben bemutatasra keriil, hogy milyen médon lehet a legidedlisabb oktatasi

kornyezetben foglalkozni ezzel a témaval.

A tervezett feladat kiprébaldsdra a masodik nagyobb lezards idején keriilt sor, igy az

ismerkedés a programok haszndlataval
3.1. Fizikai oktatokornyezet
3.1.1. Szaktantermek

A szaktanterem egy olyan helyiség, amely terem vagy laboratérium és ebben a
helyiségben megfeleld infrastruktira 4all rendelkezésre egy adott tantargy vagy

tantargyegyiittes oktatasahoz,

Alapfelszereltségét illetéen a székek, asztalok, tdbla, IKT eszkozok mellett a tantargyi

jellegéhez sziikséges felszereléseket tartalmazza.

A mi esetiinkben az elméleti alapozéhoz egy megfeleld felbontdsi projektor és

vetitofeliilet elég.

A csoportmunkdhoz vagy egyéni munkdhoz sziikséges egy megfeleld tudassal rendelkezd
személyl szamitogép vagy laptop, és kiegészitésnek egy extra monitor az osztott

képernyon valé munkahoz.

A munkatér elrendezése a mi esetiinkben jelenleg frontalis elrendezésben van, de egy
palyazatnak hdla a jovOben ez meg fog valtozni. Mint tudjuk a frontélis elrendezés csak

frontdlis eléadds esetén hasznos, mivel a hallgatok megfelelden latjdk a vetitofeliiletet,
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tudnak jegyzetelni. Laborgyakorlatok esetén a terem atjarhatatlan, igy a nem lehet elég
hatékonyan monitorozni a munkavégzést, emiatt pét megoldasként csak a terem egyik
fele lett kialakitva mérShelyekké. A labor 16 fore van tervezve (8 darab 2 fOs asztallal),
csoportbontdsban vannak a gyakorlatok, igy ebben az esetben 4x2 fOnek tudjuk

biztositani a mérohelyeket.

Szamitégépes munkavégzés esetén 8 darab laptop 4ll rendelkezésre, kiegészitve 1-1
monitorral. Felsdbb évfolyamokban (13.-os osztilyok), engedélyezett a monitorok
hasznélata osztott képernydn, mert 6k mar a megbizhat6bb kategdridba tartoznak, viszont
az als6bb évfolyamokon a monitorok a tandri asztal felé néznek, képernydmdsolds

tizemmoddban, igy a tanar figyelemmel tudja kisérni a munkélatokat.

A pélyazathoz tartoz6 fejlesztés egy kombindlt tanterem létrehozdsa, ahol szigetszerii
elrendezésben a hallgatk képeseket csoportmunkdban dolgozni, illetve emellett kisebb
koltozéssel atalakithaté frontélis oktatdsra, vagy nagyobb mértékil projektmegbeszélésre.
Ez mellett a terem atjarhatdsdga javul, és a hatsé szertdr dtalakitdsa 4ltal egy robotcella

és villamos gépek mérésére szolgdld kislabor is ki lesz alakitva.

39. dbra: C216-os labor jelenleg a frontdlis kialakitdssal és az egyoszlopos mérédlldsokkal
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40. dbra: Kombindlt frontdlis és csoportmunka elrendezés

Forrds: Sajdt dbra — sajdt tervezés
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3.2. Az 1j kihivas — online oktatékornyezet

Mint tudjuk és tapasztaltuk, az elmuilt 2 év leginkabb emlegetett és legnépszeriibb szava

az online oktatds volt.
A dolgozatban a sajat iskolank online oktatdsi modszereinek bemutatasara fog sor keriilni.

Tobb pilléren tdmaszkodott az iskolai az online térben. Legfontosabb részei az e-Kréta
mint adminisztracids feliilet, a Google Classroom, mint feladat-adatbézis és legfobb

tarhely, az online kommunikécié pedig a Cisco Webex alkalmazédsan keresztiil tortént.

Az e-Krétdban a jelenlétek, hdzi feladatok és az iizenetvéltasok f0 szintere volt, amely

egyben a leghivatalosabb feliiletnek szamitott.

A Google Classroom-ot feladatfeltoltésre, feladatok kiaddséra, oktatdanyagok €s videdk

megosztasdra hasznaltuk, illetve itt adtunk rovid visszajelzd értékeléseket a munkakra.

A Cisco Webex egy multifunkciondlis online kommunikaciés csomag része, foleg
nagyvallalati kommunikéciora, de kisebb modositasokkal konnyek alkalmazhatéva valt

az online oktatasra.

A tandrok sajat ,,osztdlyteremmel” rendelkeztek, amit, ha elinditottak, a hallgatok tudtak
csatlakozni hozz4. Ebben a virtudlis térben képernyOmegosztissal prezentacidkat tudtak
eldadni, illetve, ha adott volt egy rajztabla, akkor tdblavazlatok 1étrehozdsa is konnyen
megoldhat6 volt ezen a feliileten. Hatranya — de szinte az 0sszes ilyen programnak — hogy
nem lehetett az Osszes didkot egyszerre monitorozni, viszont egyenként az orak kozben
be tudtdk mutatni az 6rai munkdjukat, ha éppen olyan gyakorlati 6éran alkalmaztak.
Elakadasok esetén kérni lehetett tavsegitséget, igy az oktatd a sajat gépérdl hozza tudott

nyulni az adott hallgaté6 munkédjéhoz, és tudott segiteni a korrekcidban.

Masik nagy elonye a Webexnek, hogy kis fajlméretben, de j6 mindségli felvételt tud
készitni az adott 6rarol.
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> Résztvevék (1) C x

What part o{:

;orH you understand?

N Némitas feloldasa ¥ | | N Videé megke... | | @ Megosztas = | (© Régzités 8 &) (= ° 85 Alkalmazisok & O

41. dbra: Cisco Webex oktatdi nézépontbol — sajdt dbra

Ennek a ,,szenthdromsiagnak™ az egyik legnagyobb hatrdnya az volt, hogy mind kiilon

feliileten voltak elérhetéek, az integraltsag igy nem tudott megvaldsulni.

Integrélt oktatasi feliiletnek a legjobban alkalmazhaté lenne a Microsoft Teams

alkalmazdsa, de az intézmény nem rendelkezett az ehhez sziikséges licencekkel.

A Teamsben egy helyen képesek vagyunk értekezletet 1étrehozni, tdblavazlatot a beépitett
OneNote szoftver segitségével és az orai feladatokat fel tudjuk tolteni a belsd tarhelyre,

amely a csoportban kiilon fiilon van kialakitva.

Ehhez hasonl¢ integraltsdggal a késObbieknek a Webex is kisérletezett, eldszor a Webex
Teams nevill alkalmazdssal, a jelenlegi frissitéssel pedig Osszeolvasztottdk a Webexet €s

a Webex Teams-t.
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Minden csapat C» Ertekezlet

Udvozoljiik - RKWAEIEBNE - Alternative energy usage in practice I.

Kezdés helyének kivalasztasa

— W =

Altalénos

Tananyagok feltaltése Osztélyjegyzetfiizet bedllitdsa

42. dbra: Microsoft Teams részlet - sajdt dbra

Mint lathaté a Teams-en baloldali meniisorban lehetséges feladatkiadds, osztalyzas, és a
fels6 meniisorban pedig el tudunk helyezni extra kiegészitoket, mint hattértar a
tananyagonak, Orai jegyzetek szamara OneNote munkafiizeteket, formokat — amiket

1gazabol szamonkérésre tudunk hasznalni.

° Allapot megadésa < + Q Keresés, talalkozss és hivas ® Kapcsolodés eszkozhsz - 8 X
®  (Mindenki) Kozvetien  Szobik =
s @ ve bert Egy szoba létrehozasa
a Csoportos beszélgetés inditasa méasokkal
s a
@
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L
Létrehozas Bezaras
"
S
o
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43. dbra: Cisco Webex legfrissebb asztali feliilete - sajdt dbra
Szdmomra az online oktatds esetén még hasznos volt a TeamViewer nevii applikaci6. A
TeamViewer segitségével tdvoli asztal elérésben tudtam segitséget nyujtani a
hallgatoknak az elakaddsokban, illetve a szakmai vizsgdjukat megelézOen, az otthon
kialakitott hdzi PLC laborban tdvoli asztali eléréssel tudtidk tesztelni az év végi

projektmunkéjukat.
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3.3. Oktatéanyag alkalmazasa

A tananyag alkalmazasahoz valasztott osztaly csoportprofilja

A csoport 1étszama 14 £6. A csoport része egy vegyes felépitésii osztdlynak, mely 14
Villamosipar és elektronika dgazatos €s 16 Sport dgazatos tanuldbol all. Az elektronikai
szakmacsoportos része 2 csoportra van felosztva 6-8 fOvel. 5. éve vannak egy osztalyban,

részben helybeliek, részben pedig a kornyezd agglomeracidbdl jarnak be.

Képességeiket és motivacidjukat figyelembe véve vegyes a tarsasdg. Tobben is nehezen
tanulnak, vagy kezd elmenni a kedviik a szakmatol (a COVID alatt a szakmétdl, illetve
az egész létezéstol elment a kedviik, 6k voltak az els6 COVID-érettségizok), igy minél
tobb motivaciét sziikséges beleépitenem a tematikus terviikbe. Sok érdekességgel
megfliszerezett 6rdk vannak tervben, amolyan mézesmadzag jelleggel, hiszen a kordbbi
években inkdbb a szdraz tananyag megtanuldsa volt a f6 feladat. Mivel ez mar egy
gyakorlatiasabb tantdrgy, igy megprébalok minél életszeriibb helyzeteket, példdkat

felhozni, hogy meghozzam ujra a kedviiket a szakmahoz.

Ezen tantargyi keretei k6zott mind a kettd csoporttal hetente 3/6 6raban taldlkozom (a
targy teljes neve PLC és szimulé4cié gyakorlat, és a szimuldciés 6rat parban tartottuk egy
masik kollégaval (O az analég szimuldcié részét, én pedig a digitdlist)), A szakmai
kerettantervet tekintve ez mar 11.-ben tanult tantargy lehetett volna, de az osztidly nem
valasztotta, hogy 12. év végén részszakképesitést szerezzen, mint PLC programozo, igy
a kerettanterv erre szant 6raszama szét lett bontva heti 2 6ra irdnyitastechnika gyakorlatra,
és 3,5 ora elektronika €s elektrotechnika gyakorlatra. mivel igy plusz egy évet nyertiink

az iranyitastechnika oktatdsara.

A tervezett oktatéanyagot 3 hetes intervallumra bontottam szét, igy 3x6 6rdban tudtak
vele foglalkozni, melyet egy tematikus tervben 2. szamu mellékletként megtaldlhat6 a

dolgozat mellékletei kozott.

Els0 héten az elméleti hatteret néztik at, €s ismételtik a szenzorok, aktuatorok
mukodését, amelyek a feladathoz sziikségesek, és elmélyedtiink a programhasznalat

ismétlésében - mivel az alkalmazast rég hasznaltak.
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Misodik héten megirtuk a teszteléshez sziikséges alapprogramot (mely el is vette az 6rdk
nagy részét), majd Osszeillesztettiik a FluidSIM-es alapprogrammal és elvégeztiik az elsd

szimulaciokat.

Harmadik héten, mivel a PLC program kész volt, igy az els6 3 érdban megtanultuk a
Factory I/O haszndlatat alapszinten, majd 0sszedllitva a méréshez sziikséges gyartosort,

leteszteltiik a m{ikodd programot ebben az alkalmazdsban is.

Elméleti hattér e Hattérismeretek
’
oy felelevenitése, Uj
programhasznalati es7kB26K
alapok ismertetése

*TIA Portalban a
PLC program alapprogram

Ikészité elkészitése a
elkeszitese feladatleirdsnak

megfelelGen

. o A kész program
Festo FluidSIM szimulacidja

szimulacié FluidSIM
segitségével

oA kész program
Factory I/O szimulacitja
szimulacio FluidSIM
segitségével

44. dbra: Folyamatdbra a tananyag alkalmazdsdhoz — sajdt dbra
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4. Tapasztalatok osszegzése

Osszességében a feladat megtervezése és megvaldsitdsa igen kellemes id6toltés volt,

mivel egy teljesen 4j program — a Factory I/O — miikodését kellett kiismerni.

A TIA Portal szamomra mdr ismerds program volt, de sajnos kisebb hatuliitd volt, hogy
nem teljesen rendelkeztek az iskolai gépek a megfeleld erdforrasigénnyel, igy egy-egy
modul betoltése kicsit idoigényesebb volt, és a szobahdmérsékletet is nagyban emelte a

gépek tilhajtasa.

A FluidSIM régi jo ismerdsként mutatkozott be a hallgatokndl, a korabbi évek
tapasztalataira visszaemlékezve, ez volt az, ami a leginkdbb megmaradt és a legjobban
tudtak haszndlni, igy tdl sok fejtorést nem okozott. Sok 1j kiegészitd modult megismertek
a hallgatok, illetve betekintést nyertek az OPC szerverek miikodésébe, az adatirdnyokra

és az eszkozok kozotti kommunikacidba.

A Factory I/O az egyszerlisége és a latvanyossaga végett abszoludt sikert aratott a
hallgatoknal, de — megfeleld er6forrdsui gépek hidnyaban — nem az elsddlegesen hasznalt
szoftver lesz, mivel a bonyolultabb gyartésorok nagyobb erdigénytiek is, amely konnyen

a gépek Osszeomldsdhoz vezethet.

A csapat hangulata a feladatfeldolgoz4s sorédn kissé hulldmzé volt, talan az ismétlés része
esetén a lejtd aljardl indult motivaciéban, de amint betekinthettek az Gjonnan ismertetett
programokba, alig lehetett Oket kizavarni a terembdl. Tobb hallgaté is emiatt a
késobbiekben tervezi, hogy automatikai szakirdnyon tanul tovabb, vagy mechatronikan,
mivel sokkal jobban el szeretnék mélyiteni a tuddsukat az ilyen komplex rendszerek

tervezésében, és megvaldsitdsaban.

Szamomra mindvégig motivalo volt a csoportdinamika és a gyakorlatok hangulata, mivel
pozitiv visszacsatoldst kaptam a hasznossagrol, és hogy a jovOben is tervezzek ilyen

oktatéanyagokat.
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Osszefoglalas

A diplomamunkdm készitésénél nagy hangsulyt fektettem arra, hogy egy altalam mér
nagy mértékben kiismert moddszert/mddszertant mutassak be. Mint fiatal oktatd, a
korszerii eszkdzhaszndlat implementdldsa nem volt nagy kihivds. Az online oktatds

bevezetése egy tokéletes lehetdséget teremtett meg, hogy ezt élesben is tudjam tesztelni.

A dolgozatban 4ttekintést adtam a magyarorszagi oktatdsi rendszer torténetérol, illetve
egy részletesebb bemutatét a szakképzési rendszerrdl. Ismertetésre keriiltek a szakképzést
szabalyoz6 dokumentumok (szakképzési torvény, Orszdgos Képzés Jegyzék, Szakmai és
Vizsgakovetelmény, Szakmajegyz€ék). Szé esett a moduldris és komplex vizsgdztatdsi
sémardl. Emlitésre keriilt a 2020-ban bevezetésre keriild Technikumi szakképzési
rendszer, illetve az ezt szabalyoz6 alapdokumentumok (KKK — Képzési és Kimeneti

Kovetelmények, PTT — Programtanterv).

Ezutan bemutatdsra keriilt a fejlesztéshez hasznélt eszk6z, a programozhatd logikai
vezérld (PLC - Programmable Logical Controller) torténeti, hardverfelépitési és

programozasi szempontbol.

Kovetkezo 1épésként bemutattam, hogy miképp lehet PLC-t oktatni fizikai eszkoz vagy
technoldgiai nélkiil (szimuldci6, emuldcid), majd egy szimuldciés feladaton keresztiil
megmutattam, hogy miként is miikodik ez. A kitaldlt feladatot eldszor Festo FluidSIM
segitségével valdsitottam meg, majd Factory 1/0O-ban, részletesen levezetve. Mindkettd
esetben a Siemens TIA Portal-t hivtam segitségiil, amelynek a szimulatordval miikodésbe

tudtam hozni a virtualis eszkGzeimet.

Végiil koriilirtam, hogy akdr jelenléti, akar online oktatds sordn miképpen is lehetne ezt
a fajta moddszert implementdlni a gyakorlati oktatdsban. Jellemeztem az idedlis
laborkoriilményeket, elrendezéseket, oktatdsi modszereket, amik sziikségesen az ilyen

fajta gyakorlatnal.

Végiil levontam a konkliziét az egész mddszerrdl, és Osszegeztem a tapasztalataimat,

amiket szerencsére sikeriilt 9sszeszedni az elmult félévek soran.
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Osszességében a diplomamunka készitése nem tartogatott nagy kihivast, csak leginkabb
a sziikséges karakter és oldalszam elérése. A kordbban tanult fogalmak, mdédszerek

felelevenitése pedig pozitiv hatdssal lesz a zarovizsgara valo felkésziilésben.

Remélem a jovoben minél jobban elterjedt lesz a virtualizicid, mivel ez sokat tud segiteni

az iskolak gyakorlati oktatdsi szinvonaldnak emelésén.

Az 1j technikumi rendszerben a dudlis partnernél megtapasztaljdk élében azokat a
kisérleteket, tervezéseket, amikkel az iskolai napok sordn csak szimuldcidval tudtunk
bemutatni. Es igy legaldbb felkésziilve tudjuk a hallgatdkat kiildeni a dudlis képzésre,
mert tulajdonképpen lattdk mdar az eszkozoket, késziilékeket, csak tapintani nem

tapinthattak.
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Summary

During the preparation of my thesis, I placed great emphasis on the presentation of a
method / methodology that I have already become very familiar with. As a young
instructor, implementing state-of-the-art device use was not a big challenge. The
introduction of online education has created a perfect opportunity for me to test this in

live.

In the thesis I gave an overview of the history of the Hungarian education system and a
more detailed presentation of the vocational training system. The documents regulating
vocational training (Vocational Training Act, National Training Register, Vocational and
Examination Requirements, Vocational Register) were presented. There was comparison
of a modular and complex examination scheme. Mention was made of the Technical
Vocational Training System to be introduced in 2020 and the basic documents regulating

it (KKK - Training and Output Requirements, PTT - Curriculum).

The tool used for the development, the Programmable Logical Controller (PLC), was then

presented in terms of history, hardware architecture and programming.

As a next step, I showed how to teach a PLC without a physical device or technology
(simulation, emulation), and then I showed through a simulation task how it works. I
realized the task first with Festo FluidSIM and then in Factory 1/ O, derived in detail. In
both cases, I called the Siemens TIA Portal for help, with which I was able to activate my

virtual devices.

Finally, I outlined how this type of method could be implemented in hands-on teaching,
either in attendance or online teaching. I have characterized the ideal laboratory

conditions, layouts, teaching methods required for this type of practice.

Finally, I drew a conclusion about the whole method and summarized my experiences,

which I fortunately managed to gather over the past semesters.
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Overall, the preparation of the thesis was not a big challenge, only the achievement of the
required character and number of pages. The revival/revision of previously learned

concepts and methods will have a positive effect on the preparation for the final exam.

I hope that virtualization will become more widespread in the future, as it can do a lot to

raise the standard of practical education in schools.

In the new technical education system, the dual partner the students will experience the
experiments and designs at the VET partner, that we could only present with simulation
during the school days. And so, we can at least we can boldly send them to VET partner,
because they have actually seen the tools and devices, except they just couldn't touch

them.
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Totally Integrated
Automation Portal

futoszalag_anyagerzekeles / PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP] / Program blocks
Main [OB1]

Main Properties

Name Main Number 1 Type OB Language LAD
Numbering Manual
Title "Main Program Sweep (Cy- ||Author Comment Family
cle)"
Version 0.1 User-defined ID
Main
Name Data type Offset Default value Comment
w Temp
OB1_EV_CLASS Byte 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
OB1_SCAN_1 Byte 1.0 1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n of OB 1)
OB1_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB1_OB_NUMBR Byte 3.0 1 (Organization block 1, OB1)
OB1_RESERVED_1 Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED_2 Byte 5.0 Reserved for system
OB1_PREV_CYCLE Int 6.0 Cycle time of previous OB1 scan (milliseconds)
OB1_MIN_CYCLE Int 8.0 Minimum cycle time of OB1 (milliseconds)
OB1_MAX_CYCLE Int 10.0 Maximum cycle time of OB1 (milliseconds)
OB1_DATE_TIME Date_And_Time 12.0 Date and time OB1 started
Constant
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