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1. Bevezetés

Villamosmérnokként mar tobb, mint 10 éve PLC szoftverfejlesztéssel foglalkozom. A
leghosszabb id6t a gumiipari technologiaval toltottem, amelyben megismerhettem a
gumiabroncs gyartas teljes folyamatat, ralatasom lehetett a gyartésor és ember szerves
kapcsolatara. Szeretném roviden bemutatni a szakdolgozatomban feldolgozott téma helyét
add céget, az ott megoldandd feladatban érintett gyartésort, illetve azokat a célokat,

amelyekre a dolgozatom sordn megoldasokat fogok ajanlani.
1.1. A cég bemutatdsa

A szakdolgozatom témadjanak helye a(z) 1. abran lathaté Bridgestone Tatabanya Termeld
Kft. A Bridgestone a vilag egyik vezetd gumiabroncs markédja. A cég japan gyokerekkel
rendelkezik, a nevét az alapitojarol Isibasi S6dzsir6-rol kapta (isi = stone, basi = bridge). A
gumigyar vilagviszonylatban tobb mint 150 milli6 abroncsot allit el egy év alatt, amelybdl a

tatabanyai tizeme tobb mint 6,5 milli6 termékkel veszi ki a részét (httpl.1).

1. abra: Bridgestone Tatabanya foépiilete
(Forras: httpl.2)

A teljesen automatizalt gyartésorain koriilbeliil 130 kiilonbozd abroncs fajtat képes

eléallitani, amely egyediilall6 az eurdpai komplexumok soraban.

Az lzem belsé elrendezése koveti a gumikeverési és végtermék eldallitasi technologia

sorrendjét. Az els6é csarnok (Area-1) feladata az alapanyag eldallitasa. Itt két géptipus
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talalhatd meg: Pigment és Mixer gépek. Az elébbi feladata a kémiai reakcidkat segitd
granulatumok kimérése, az utobbinak a soron kovetkezd munkafazisokban felhasznalt

gumikeverék eldallitasa.
1.2. Mixer gépek bemutatasa

Béarmilyen termék elkészitésénél — technoldgiatol fiiggetlentil — az egyik legfontosabb tétel:
az alapanyag. Ez az elegy tobb alkotoelembdl all: bala (szintetikus gumi, kaucsuk), lapolt
gumi (visszakeverendd alapanyag), pigment (granulatum), carbon (por), szilika (por) és olaj
(folyadék) egylittese. A mixer gépek készitik el (mixelik Ossze) a megfeleld allagu és
mindségli gumikeveréket. Tobb kiillonb6zd rtartalmti  kivitelben gyartjdk ezeket a
berendezéseket attol fliggden, hogy a kevert gumit tovabbi felhasznalaskor milyen forméaban
hasznaljak fel. Kisebb trtartalmu (~120 liter) gépek henger alakil gumit gyartanak, amit
felcsévélnek; nagyobb trtartalmu (~270 — 700 liter) kivitelek esetében, mint ahogy a(z) 2.
abran lathatd, lapgumit allitanak eld. Technologia szempontjabol ez a két {6 berendezés:
mixer (feladat: gumikeverék eldallitds) ¢és kalander (feladat: lapgumi forma és
anyagfolytonossag biztositasa).

2. abra: Mixer géprész (b), kalander (j)

e n/

A gép elnevezése megtévesztd lehet, mert *mixer’-nek hivnak egy géprészt, illetve magat a
gyartosort is. Tovabbiakban a gyartésorra ’Mixer’-ként fogok hivatkozni. A Mixer egy
gépegylittes, amelyben tobb rész Osszehangolt miikddése kulcsfontossdgli az alapanyag
eléallitdsdhoz. Terjedelemre egy Mixer — helyi Iéptékkel nézve — 3 emeletet foglal el, ami
megkdzelitleg 24m-nek felel meg, hosszra pedig ennek a fele. Foldszinten és az emeleten

torténik az dsszekeverendd anyagok kimérése, elokészitése. Mezzanine szinten helyezkedik el
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a mixer géprész (2. abra (b)), és kozvetlenill alatta a pince szinten a kalander (2. abra (j)). A
mixer egy gumimasszat készit, amibél a kalander egy adott vastagsagu ¢és folyamatos
anyagfolyamti gumiszOnyeget allit eld. A lapgumi itt akar 100°C-os hdmérsékletii is lehet,
emiatt azt egy un. meritd tartdlyban , fiirdetik” meg, amely kozeg hiitd és tapadasmentesitd

funkciét lat el.

Ezt kovetden egy hosszabb szakaszon szaritjak a lapolt gumit, amelynek a foldszintre
tovabbitasa utan a 3. dbra szerinti palettdzasa torténik, ami mar kész termékként kezelhetd.

Mindharom szinten gép- és életvédelmi por és gaz elszivas van kiépitve.

3. abra: Palettazott lapoltgumi

1.3. Célkitlizés

Dolgozatom célja a BB271-es gyartosor Osszetett vezérlésének atdolgozasa, fejlesztése. A
kiilonalld géprészek funkcio és gépbiztonsagi vezérléseit (SRP/CS) megvaldsitom egy kdzos
Safety-PLC-ben. Kivaltom terepi /O modulokra azokat a jelenlegi vezérléegységeket,
amelyek I/O modulokkal rendelkeznek. A meglévé haldzati topologiat és a felhasznalt
kommunikécids protokollt attervezem és egységesitem ugy, hogy az 0j vezérlési struktira és
az abban résztvevd periféridk harmonizaltan miikddjenek egyiitt, bévithetdek, fejleszthetéek

legyenek; megfeleljenek a mai kor ipari kovetelményeinek.

A dolgozatomnak nem célja a leendd alkalmazott gépbiztonsagi elemek sziikségességét
alatamasztd kockazati értékelések bemutatasa, mert annak elkészitése és validalasa a

projektben nem az én feladatom lesz.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

A gépegyiittes egyik fontos berendezés egészére egy C tipusu szabvany létezik: MSZ EN
12301:2020 — Milanyag- és gumiipari gépek. Kalanderek. Biztonsagi kovetelmények.

Ez a dokumentum a kalanderek tervezésére és felépitésére vonatkozod gépbiztonsagi
kovetelményeket hatdrozza meg, beleértve a hozza kapcsolodo elemeket: vago eszkdz, anyag
megvezetd, adagold és masodlagos henger. Minden olyan jelentds veszéllyel, veszélyes
helyzettel és veszélyes eseménnyel foglalkozik, amelyek a kalanderek tervezése ¢és felépitése
szempontjabol relevansak, amikor a gépet rendeltetésszertien, vagy a gyartd altal észszerlien
elérelathatd modon a helytelen haszndlat koriilményei kozott fenndllnak a gép élettartamanak

barmely szakaszaban az EN ISO 12100:2010 szabvany 5.4-es pontja alapjan.
A dokumentum nem foglalkozik:

- a robbandsveszélyes anyagok, vagy olyan anyagok feldolgozasa soran keletkezd
veszélyekkel, amelyek robbanasveszélyes 1égkort eredményeznek;

- lézer vagy ionizal6 sugarzés okozta veszélyekkel;

- olyan veszélyekkel, amelyek akkor keletkeznek, ha a kalandert robbandsveszélyes

kornyezetben helyeznek el.
A kéthengeres keverd hengerszékekre az EN 1417-es szabvany vonatkozik.

Ez a dokumentum nem vonatkozik a megjelenése el6tt gyartott kalanderekre (MSZ EN

12301:2020).
2.1. Kifejezések és meghatarozasok

2.1.1. Kalander

Gumi, muanyagok vagy oldatok feldolgozasara szolgédld gép, amely két vagy tobb henger

kozotti folyamatos huzassal allitja el6 a kivant terméket.
Feldolgozasi miiveletek lehetnek:

- gumi vagy mianyag lapok vagy profilok folyamatos kalanderezése;
- egy vagy tobb réteg felvitele egy hordozoanyagra;
- két vagy tobb rétegli gumi- vagy muanyaglap laminaldsa nyomas alatt hével vagy

ragasztoval;
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- milanyagok dombornyomaésa vagy polirozasa.

A kalander felszerelhetd motoros kerekekkel a teljes gép vizszintes irdnyu mozgatasahoz,
plL.:

miveletekhez (4. és 5. abra).

extruderfejhez valo csatlakoztatdsdhoz vagy levalasztdsahoz torténd gépbeallitd

4. abra: 2 hengeres kalander extruderes racsatlakozéssal
(Forras: HF-Mixing G. (2014))
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2 extruder fej 6 anyag megvezeto 10 tolt6é zéna
3 keret 7  z0z6 zona 11  mozgato kerék
4 gumilap 8 munka z6na
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5. abra: Az extruder géprész feliilnézetbdl
(Forras: HF-Mixing G. (2014))

2 extruder fej 10 tolt6 zona
6 anyag megvezeto
7 z0z0 zona

9 t01t6 eszkoz

2.1.2. Kalander henger

Egy henger, amely egy masik kalander hengerhez képest pozicionalva helyezkedik el a
megvalositandé munkafolyamat alapjan. A belseje iireges lehet, ezaltal folyadék keringtethetd

benne, amely segitségével hdmérsékletszabalyozhat6 a henger feliilete.

11
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2.1.3. Anyag megvezeto

Az extruder fej mindkét oldalan helyezkedik el, amelyek meghatarozzak a kalanderez6
anyag sz¢lességét, és megtartjak a gumi- vagy milanyagfolyamot megakadalyozva, hogy az a

munkateriiletre jusson.
2.1.4. T6lt6 zona

Hely, ahol a gumit, mlanyagot €s mas anyagot (szdvet, zsindr, stb.) adagolnak a

kalanderhez.
2.1.5. T6lto eszkoz
Felszerelés, amely feladata a berendezés utantoltése, az alapanyag elosztasa a to1té zonaban.
2.1.6. Tisztito zona
Zona, ahol a por és visszamaradt anyagok eltavolitasa lehetséges.
2.1.7. Zuzo zdna

Legaldbb két, egyméshoz kozeli, ellentétes (behtzd) iranyba forgd henger réséhez kozel

talalhat6 zona.
2.1.8. Munka zona
Teriilet, amely a kalander kortil talalhat6, ahol a gépkezeld a normalis munkatevékenységét
végzi.
2.2. Biztonsagi kovetelmények és/vagy véddintézkedések

A kalandereknek meg kell felelniiik a sajat szabvanya biztonsagi kovetelményeinek és/vagy
védelmi/kockéazatcsokkentd intézkedéseinek. EN ISO 12100:2010 szabvany alapelvei szerint
kell megtervezni a gépet a relevans, de nem jelentds veszélyekkel szemben, amelyekkel a

kalander szabvanya nem foglalkozik (pl.: éles élek) (MSZ EN 12301:2020).
2.2.1. Vezérlbrendszer — Altaldnos

A vezérlérendszer biztonsadgaval kapcsolatos részeit az EN ISO 13849-1:2015 szabvany
szerint kell megtervezni. Az egyes biztonsagi funkcidkhoz sziikséges teljesitményszintet (PL;)

a kovetkezd pontokban vannak meghatarozva.

12
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Abban az esetben, ha a kalander iizemmoddvalaszto kapcsoloval van felszerelve, annak meg

kell felelnie az EN ISO 12100:2010, 6.2.11.10-es pontban leirtaknak.
2.2.2. Vezeérles — Inditas

A mikodés megkezdése csak akkor lehetséges, ha az 6sszes biztonsagi eszkoz és berendezés
a helyén van és ellatja a feladatat (Isd.: EN 60204-1:2018, 9.2.3.2. pontja). A gépet csak az
erre a célra szolgalo inditd eszkozzel szabad elinditani (EN 60204-1:2018).

2.2.3. Vezérlés — Normal ledllitas
Leallito szerkezetnek gondoskodnia kell a gép teljes ledllitasarol.

A normadl stop parancsnak leéllitasi kategoria 0-snak vagy 1-esnek kell lennie a hasznalni
kivant technoldgiatol fliggden, dsszehangban az EN 60204-1:2018, 9.2.2-es pontjaval (EN
60204-1:2018).

2.2.4. Vezérlés — Vészstop eszkozok

A vészstop eszkozoknek meg kell felelniik az EN ISO 13850:2015 szabvanynak.
Elektromos fékezés esetén 1-es leallitasi kategoriat kell alkalmazni. Az egyszeri mechanikus
fékkel rendelkezd kalandereknél, amelyek nem fliggenek elektromos megtaplalastol 0-s
leallitasi kategoria valaszthatd. A gép vezérlési helyén egy vészstop eszkozt kell felszerelni. A

munkateriileten a gép koriil tovabbi vészstop miikodtetoket sziikséges elhelyezni (EN ISO

13850:2015).

Barmely vészleallité berendezés miikddtetése esetén:

alljanak meg a hengerek, 6sszhangban a(z) 2.2.6-os pontban foglaltakkal

- engedélyezze a hengerek széthuzasat, vagy okozza az automatikus henger széthuzast
olyan gépen, amely ilyen véddberendezéssel van ellatva

- engedélyezze a mentd hatrafele mozgatast, Gsszhangban a(z) 2.2.7-es pontban
foglaltakkal

- agéppel kozvetlen kapcsolatban all6 részek megallitdsa PL; = ¢ szinten valdsuljon meg

- Kézi visszaallitassal legyen vizualis és/vagy hallhat6 jelzés

Lasd még: EN 60204-1:2018, 10.7-es pontja.
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2.2.5. Vezérlés — Varatlan inditas

A varatlan inditas megel6zését az EN ISO 14118:2018 és az EN 60204-1:2018 5.4 pontjaval

0sszhangban kell megval6sitani.
2.2.6. Vezérlés — Energiaellatas meghibasoddasa

Az é4ramellatds megszakaddsa vagy meghibasodasa nem okozhatja a biztonsagi funkcid
meghitsulasat, és az energiaellatas helyreallitasa nem eredményezheti a gép automatikus Gjra

indulasat (EN ISO 12100:2010, 6.2.11.4 és 6.2.11.5).

Az energiaellatas meghibasodasa esetén, ha az egyik henger motorvezérld kontaktora elejt

az eredményezzen 2.2.6 pont szerinti megallast.

A kalandert fel kell szerelni olyan szerkezettel, amely lehetdvé teszi a hengerek széthtizasat

aramkimaradas esetén is (EN ISO 12100:2010).
2.2.7. Vezérlés — Fékrendszer
Abban az esetben, ha:

- a hengerek képesek megallni anyag nélkiil a maximalis sebességrol legfeljebb 120°-0s
leallasi szogben, vagy
- abehuzasi réseket rogzitett védoburkolat védi, vagy

- abehuzasi réseket reteszelhetd védoburkolat védi PL, = d szinten,
akkor a fékrendszerre €s fékszogre vonatkozdan nincsenek specialis kovetelmények.
Ha egy vagy tobb behuzasi rést véd:

- reteszelhetd véddburkolat védoreteszeléssel vagy anélkiil PL, = a, b, vagy c szinten;
vagy
- kioldoeszkoz(6k),

akkor a kalandert két csatornas fékrendszerrel kell felszerelni PLr = d és CAT3 szinten,

amely hasznal:

- két rugd miikddtetésii mechanikus féket, vagy
- egy rugé mikodtetésti mechanikus féket és egy elektromos fékrendszert, amely

aramellatas nélkul is izemel.
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A fékezést azonnal meg kell kezdeni, amint egy véddberendezés mitkddésbe 1ép.

A rendszer teljes ledllasi teljesitményét a(z) EN ISO 13855:2010, 3.1.2. pontja alapjan az
energiaellatas hianyaval kell kiszdmolni. Ha a szabvany nem tarthat6 be, akkor

védoreteszeléssel ellatott véddburkolatokat kell alkalmazni (EN ISO 13855:2010).

Ha kioldoeszkozt (kioldorudat) hasznalunk, energiaellatds meghibdsodasa esetén is a
hengereknek legfeljebb 120°-o0s fékszdgen beliil kell megallniuk. Ahol a hengerek kertileti

sebessége nagyobb mint 120 m/min, ott a fékszog ardnyosan valtozhat, de maximum 160°-ig.

A fék kézi oldasat ellendrizni kell a vezérld aramkor altal PL; = d szinten azért, hogy a
hengerek vezérelt forgatasa blokkolva legyen mindaddig, amig a fékek kézzel vannak kioldva

(EN ISO 13855:2010).
2.2.8. Vezérlés — Biztonsagi visszafele forgatas

Az aldbbi megallasok esetén: reteszelt véddburkolat nyitasaval, vagy kioldoszerkezet
véletlen/szandékos  miikodtetésével, vagy vészledllité berendezés miikodtetésével
kezdeményezett leallitast kovetden engedélyezni kell a hengerek biztonsagi visszafele
forgatasat egy erre a célra dedikalt hold-to-run kezeldszerv hasznalatdval, a funkcionak
0sszhangban kell lennie a(z) EN ISO 12100:2010 3.28.3-as pontjaval; vagy egy kézi szerszam
segitségével, amellyel a beszorult személyt, vagy mas oda nem ill6 targyat ki lehessen

szabaditani (EN ISO 12100:2010).

Ennek a funkcionak mukddnie kell kézi alaphelyzetbe allitas nélkiil, a(z) 2.2.1-es pontban
emlitett lizemmodvalaszto allasatol fliggetlentil. A speciélis biztonsagi mdodnak tiltania kell az
lizemmodvalasztd altal deklaralt Osszes vezérlést. Ennek megvaldsitasa PL, = d, CAT3
szinten sziikséges. A visszafele jaratast inditd kezelOszerv haszndlata kozben vizudlis és
hallhato figyelmeztetés kell adni a visszajaratas kozben kialakulod 0j z(z6 zdéna kialakulasa

miatt mindaddig, amig a berendezés ebben az lizemmodban van.

Ha a visszafele mozgatéassal kialakult 4j z0z6 z6na hozzaférését véddburkolat akadalyozza,
akkor annak meg kell felelnie a szabvanyban meghatarozott dimenzidknak: EN ISO
13857:2008, Table 2-3-4 ¢s EN ISO 14120:2015, 3.2 pontja. Ha a véd6burkolat mozgathato,

akkor annak detektalasat PL, = d, CAT3 szinten sziikséges megvalodsitani.
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Ha az ujonnan kialakulé z(z6 z6éna hozzaférését nem akaddlyozza véddéburkolat, akkor a

miikddtetni kivant hengerek mozgatdsa az alabbi feltételek mindegyikének teljesiilése esetén

engedélyezhetd:

A mozgast kérelmezd kezeldszerv (hold-to-run) folyamatos tartdsdval mitkodtethetéek
a hengerek. Az SRP/CS-nek meg kell felelnie PL; = ¢ szintnek, és

a visszafele forgatds sebessége nem haladhatja meg az 5 m/min-t. A vezérlés
biztonsaggal 0sszefiiggd része PL; = d, vagy PL; = ¢ abban az esetben, ha a hengerek
tavolsadga tobb mint S0mm; ha a tavolsag allithatd akkor annak monitorozhatonak kell
lennie, a hengerek forgasanak megallitasa PL: = ¢ szintiinek kell lennie, és

meg kell akadalyozni, hogy a gép érzékeldinek akaratlagos vagy akaratlan mikodése

veszélyes funkciokat inditson el.

Egyértelmiien, jol lathato fel kell tlintetni a ’Biztonsagi visszafele forgatas’ feliratot. A

hatramenetnek meg kell allnia fék hatasara, amint elengedték a kezeldszervet.

A biztonsagi visszajaratas funkcid nem sziikséges, ha:

Automatikus hézagnyitas legalabb 120mm-re tud nyitni 12 masodpercen beliil PL; = d,
CATS3 szinten, vagy

a behuzo oldalon a rést fix burkolat védi, vagy

a behuzo oldalon a rést védoreteszeléssel ellatott reteszelhetd véddburkolattal van

ellatva, amelynek teljesitményszintje PL; = d.

A hengerek széthuzasa nem okozhat tovabbi veszélyeket (EN ISO 13857:2008).

2.2.9. Mechanikai védelmek

A hengerek forgésa kdzben a kialakuld z(1z6 zéndhoz valo hozzaférést a kovetkezd eszkdzok

egyikével vagy tobb alkalmazasaval meg kell akadalyozni:

rogzitett véddburkolattal, vagy

reteszelt véddburkolattal, vagy

kioldo ruddal, vagy

nyomasérzékeld szonyeggel vagy padldval, vagy

nem mechanikus kiolddszerkezetli eszkoz, pl.: fényfiiggony (EN 61496-1:2013), vagy
teriilet szkenner (CLC/TS 61496-3:2008)
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A biztonsagi kioldoszerkezetek alaphelyzetbe allitasaval, vagy a reteszelt véddburkolat
bezarasaval nem indulhat meg automatikusan semmilyen gépmozgas. Uj inditoparancsra van
sziikség. Kézi alaphelyzetbe allitd eszkozt tigy kell elhelyezni, hogy a gépkezeld ralathasson a
veszélyzonara, a tervezése soran a(z) EN ISO 13849-1:2015, 5.2.2-es pontjat kell figyelembe
venni. Ettdl kivétel a biztonsagi visszajaratasért felelds kezeldszerv (EN ISO 13849-1:2015).

Ha a legkisebb vizszintes rés a géptest €s:

- aveédoburkolat kozott tobb mint 100mm, vagy

- anem mechanikai mik6désti védéeszkoz kozt tobb mint 150mm, akkor

a gépkezeld képes bedllni a biztonsagi eszkdz és a géptest kozé. Ebben az esetben a
veszélyes mozgasok inditasat tovabbi védointézkedésekkel (pl.: jelenlét érzékeldvel)
megakadalyozni, amig a képkezeld a veszélyes térben tartozkodik. Kivéve, ha miiszaki ok

miatt a kivitelezés nem lehetséges, mert pl. a gép egy része utban van.

A kalander hengerek zardé mozgasa (hézag csokkentését) kizardlag az alabbi esetekben

engedélyezett:

- a reteszelt véddburkolatok zarva vannak és/vagy a kiold6 berendezések nem aktivak,
vagy

- a hold-to-run kezelbeszkoz és a zarési sebesség 10 mm/sec-es korlatozasa PL; = ¢
szinten van megvalositva, ill. a vezérld (kezeld) olyan helyen van, ahonnan a

gépkezeldnek ralatasa van a veszélyes teriiletre.
2.2.10. Védoberendezések kiiktatasa

A gép bedllitasahoz sziikséges lehet a kalander hengerek mozgatasa a reteszelt védoburkolat
¢és/vagy véddberendezés kiiktatdsa mellett. Ebben az esetben a gépkezeld biztonsagat egy
tizemmodvalasztoval aktivalt specialis funkcioval kell elérni, amely letiltja a 2.2.1-es pontban
taglalt vezérlési modokat. A vezérlérendszer biztonsaggal kapcsolatos részének meg kell

felelnie PL; = d, CAT3 szinten.
A veszélyes elemek mozgatasa csak akkor lehetséges, ha:

- a véddburkolat EN ISO 13857:2008, Table 2-3-4 és EN ISO 14120:2015, 3.2 pontja

alapjan teljesiti a kritériumokat. Ha a véddburkolat mozgathatd, akkor annak
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detektalasat PL; = d, CAT3 szinten sziikséges megvaldsitani (EN ISO 14120:2015);
vagy

- a hengerek forgatasdhoz sziikséges egy hold-to-run kapcsolé eszkdz PL; = ¢ szinten.
Ha a kapcsold egy hordozhatdé kezeldpulton van, akkor a kezelészervnek harom
allasunak kell lennie EN 60947-5-8:2006, 2.2-es pontja szerint. A forgatasi sebességet
3 m/min-ben kell maximalizalni PL; = d szinten. A hengerek kozott ill. henger és a
gépvaz kozott legalabb 50 mm-es résnek kell lennie. A hengerek forgatisaért és a
hengerek mozgatasaért felelés vezérlés kozott PL, = c¢ szintll interlock logika
sziikséges. A kezeldallomast ugy kell elhelyezni, hogy onnan a gépkezeldnek tiszta
ralatasa legyen a veszélyes térre (EN 60947-5-8:2006); vagy

- ahengerek zarasédhoz sziikséges egy hold-to-run kapcsol6 eszkoéz PL, = ¢ szinten. Ha a
kapcsold egy hordozhatd kezeldpulton van, akkor a kezeldszervnek harom allastinak
kell lennie EN 60947-5-8:2006, 2.2-es pontja szerint. A zarasi sebességet 10 mm/sec-
ben kell maximalizalni PL, = d szinten. A kezel6allomast ugy kell elhelyezni, hogy

onnan a gépkezeldnek tiszta ralatasa legyen a veszélyes térre.

Ha hengerek kozti rés valtoztatdsara €s a hengerek forgatasara egyszerre sziikségiink van,
ugyan azzal a hold-to-run vezérld eszkozzel megtehetjiik (EN 60947-5-8:2006).

2.3. Elektromos veszélyek

2.3.1. Aramiités vagy égési sériilés a fesziiltség alatti részek kozvetett vagy kozvetlen
erintésével
Az elektromos berendezéseknek meg kell felelnilik a(z) EN 60204-1:2018 szabvanynak,

nagy hangsulyt fektetve a 6.2-es ¢és 6.3-as pontjdban levd védelmekre vonatkozoan (EN

60204-1:2018).
2.3.2. Aramiités vagy elektrosztatikus kisiilés dltal keletkezett tiiz

A gépet ugy kell megtervezni és gyartani, hogy megakadalyozza vagy korlatozza a
potencialisan veszélyes elektrosztatikus toltések kialakulasat, ezért levezetd berendezéssel

kell ellatni.
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Megfeleld intézkedésekkel kell megakadalyozni az elektrosztatikus toltések kialakulasat,
példaul egymassal Osszekapcsolt és foldelt vezetd feliiletek létrehozéasaval, vagy ionizald

berendezés hasznalataval.
2.3.3. Elektromagneses interferencia

Az elektromos vezérldrendszereket tigy kell megtervezni, hogy az EN 61000-6-2:2005
szabvanynak megfeleléen védve legyenek az elektromagneses interferenciaval szemben.
Stabilak legyenek, amikor az elektromos halozat miikodésének vagy meghibasodasanak

vannak kitéve.

Az elektromos és elektronikus alkatrészek beszerelése soran a gép gyartodjanak kdvetnie kell

az adott alkatrész gyartdja altal megadott hasznalati utasitasokat (EN 61000-6-2:2005).
2.4. Zaj hatasok

A {6bb zajforrasok az alabbiak lehetnek:

motoros hajtasok

- erdatviteli rendszerek

- pneumatikus rendszerek

- nyomadscsokkentd szelepek, kipufogoé rendszerek
- szelldztet6 rendszerek

- hidraulika rendszer

- szabalyoz6 szelepek

- csOvezetékek

- technologiabdl ad6do egyéb zajok
2.4.1. Zajcsokkentési elvek a tervezésnél

A kalanderek tervezésénél figyelembe kell venni a zajkibocsatasbol szarmazo kockazatokat,
amelyeket a legalacsonyabb szintre kell csokkenteni a jelenlegi miiszaki fejlettségnek
megfeleld eszkdzok segitségével, kiillondsen a zajforrasoknal alkalmazva a(z) EN ISO 11688-

1:2009 szabvany szerint. Tovabbi hasznos informaciot tartalmaz a szabvany 2. kotete.

A hajtas és erdatviteli egységek esetében a zajcsokkentést alacsony zajszintli alkatrészek
kivalasztasaval kell elérni, pl.: alacsony zajszintli hiitbrendszereket kell alkalmazni (EN ISO

11688-1:2009).
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2.4.2. Zajcsokkentés az eszkozoknél

Pneumatikus rendszereket fel kell szerelni zajcsokkentd eszkozokkel, pl.: a levegd be- €s
kimeneti nyilasain hangtompitok felszerelésével, légtelenité hangtompitok alkalmazasaval a

kipufogorendszeren (EN ISO 11688-1:2009).
2.5. Csuszas, botlés és leesés veszélye

A kalanderek kijelolt megemelt munkahelyeit biztonsdgos hozzaférési lehetéséggel kell
ellatni. A tervezés sordn figyelembe veendd a(z) EN ISO 12100:2010, 6.3.5.6-0s pontja. A
modoknak meg kell felelniiik a(z) EN ISO 14122:2016 szabvanycsalad valamennyi kotetében
foglalt kritériumnak (EN ISO 12100:2010).

1. A rogzitett feljaro kivalasztasa és hozzaférésének altalanos kovetelményei
2. Kezelballasok és kezel6hidak

3. Lépcsok, 1épesdfokos 1étrak és véddkorlatok

4. Rogzitett 1étrak
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3. Anyag és modszer

Ebben a fejezetben keriil sor a Mixer gép felépitésének részletezésére. A Mixer gép egy
Osszetett berendezés, ezért részegységenként kerlil bemutatasra. A géprészek az oldalnézeti

metszetrajzon nyomon kovethetdek, amely megtalalhaté a(z) 3.1. sz. mellékletben.
3.1. Technolégia bemutatasa

Bemutatom a gyartosort a fobb technologiai 1épések szerint. A fazisok egymadsra épiilnek,

ezért a hatékonysaguk elengedhetetlen a zokkendmentes gyartasi folyamat fenntartasahoz.
3.1.1. Alapanyag elokészités

Két szinten torténik az alapanyag kimérése. Foldszinten az un. Slab Loader, a technolégiai
olajrendszer, a mérd szallitopalya és az in. Pigment Conveyor; az emeleten pedig a Carbon és

Szilika szallit6 rendszer segitségével torténik.

A Slab Loader egy géprész, amely tobb lancpalya, felszeddegyég és szendvics szalagok
egyiittesébdl all. A lancpalya funkcidjabol adédoan a gépkezeld szamara hozzaférhetonek kell
lennie, emiatt a szegmensei fénykapukkal vannak elvalasztva egymastol. A felszed6 az egyik
levalasztott szegmens folott van, ami feltépi majd tovabbitja a lapgumit a(z) 6. dbran lathato

modon a mérd szalagok felé.

6. abra: Slab Loader (b) és mérdszalagok (j)
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A palya folott a leadd pontnal egy forgd késpar talalhatd, amely a lapgumit vagja el az
adagolasi metodus alapjan. A felszedd egységtdl a teljes mozgéaspalya a forgo késsel egytitt

fix burkolat altal elzart teriileten van.

A mérd szallitopalya 500kg Ossztomeg mérésére alkalmas mérdberendezéssel van ellatva.
A(z) 7. ébran jol lathato, a palya nyitott, mert a gépkezelének hozza kell tudnia férnie az
esetleges tul- vagy alul merésbdl fakadod hibak elharitasa kozben, vagy recept szerint tovabbi
alapanyagot kell tudnia felpakolnia. Ezek miatt csak a forgd alkatrészek vannak burkolattal
védve. A motorok mechanikai fékkel vannak ellatva, amelyek idedlis esetben a fékezésben
nem, csak a pozicid tartdsban vesznek részt. Fénykapuval a mérendé mennyiségbe vald

szandékos beavatkozas van akadalyozva.

7. abra: Mérd conveyor palya

A technoldgiai olajrendszerben injektalt anyagonként van egy felkészitdé és egy betdltd
oldal. A felkészitést vagy felszivast egy elektromos szivattyu végzi. Az olaj haladasi titvonalat
beallitd szelepek miikodtetése és a mixer térbe torténd injektdlast pneumatika végzi, amely
a(z) 8. abran lathatdo a napitartdly eliils6 oldalan. A szelepsziget vezérlése PLC altali
elektronikus, a szelepek 3/2-es monostabilak. A napitartdly utantoltése is elengedhetetlen,
amely az elotte levo IBC tartalybol torténik szintérzékeld alapjan, az atfejtést pneumatikus

membranszivattyl végzi.
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8. abra: Technoldgiai olajrendszer
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A Pigment Conveyor (9. abra) elektromos hajtassal és pneumatikus mérleg mozgatassal
rendelkezik. A szalag a granuldtumok recept szerinti adagoldséért felel. Egyszerre harom
kiilonb6z6 zsakot adagolhat a mérd berendezésre. A pneumatikus mérleg gépvédelmet nyujt a
mechanikai feliitkozések ellen, mert gépmozgaskor a mérdcelldk mindig alaphelyzetben lent
vannak és csak méréskor emeli fel azokat. A jonak itélt zsakokat bedobasi pozicioba emeli

fel, majd varakozik a bet6ltési parancsra.

9. abra: Pigment Conveyor

23



e Szent Istvan Campus, G6d6116
M/;\\ | | E Cim: 2100 Godoll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Az emeleten levo carbon/szilika rendszerben tobb kiilonbdzo fajtaju anyagot tartalmazo sild
talalhat6. Ezek aljan a(z) 10. é&bran lathatéan elektromos hajtdsu csigas hajtomiivek
helyezkednek el, amelyek az adagolast végzik egy zart térben. A folyamatot két
segédberendezés konnyiti meg: az egyik a tdlcsér aljan levé razomotor ill. a tetején levo
pneumatikus befuvo nyilasok. A hajtomiivek az adagolt mennyiséget egy kvazi zart mérlegre
juttatjak, amely tetején egy kipufogd taldlhatdo, ami az adagoldas folyaméan kialakuld

tulnyomast engedi el.

10. abra: Carbon mérleg (carbon & szilika kimérés)

3.1.2. Gumikeverék keszités

A masszat a mixer térben két egymassal szemben, de aszinkron sebességen forgd rotor
mixeli. A hajt6 egy 1.5 MW-o0s AC aszinkron motor (11. &bra - jobb). A mixer térbe az eliilsd
bet6ltényilason keresztiil jut be az anyag a szalagpalyarol és a Pigment Conveyor-rél. A hatso
bet6ltonyilason a carbon/szilika. A kever6tér oldalfalain az injektorokon keresztiil pedig a
technoldgiai olajok. Az anyagok Gsszenyomasat (kényszeritését) egy un. RAM biztositja (11.

abra - bal). A mixelési recept, amely Osszehangolja a keverd gépelemek mozgasat, egymasra

c ey

24



e Szent Istvan Campus, G6d6116
M/;\\ | | E Cim: 2100 Godoll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A kevert anyag elkésziilte utan a massza az ejtd ajto nyitasaval tdvozik a mixer térbol.

A betoltdajtok, a RAM és ejtéajté a hatalmas munkavégzés és fellépd erOhatdsok miatt

hidraulikus vezérlésiiek. A korokben a technologia igénye miatt 300 bar nyomas is lehetséges.
3.1.3. Kalanderezés

Az alaktalan gumikeveréket felhaszndlobarat, kezelhetd formava alakitjak. Ennek eléréséhez
un. TDE-t alkalmaznak (Twin Dump Extruder, http3.1). A TDE-ben kettds csiga rendszer —
masnéven extrader — van beépitve a végén kalanderrel. A csigdk toljak elére a gumit a
hengerek feliiletére eldre bedllitott nyomasig. Ezek egylittesen felelnek az anyag
sz€lességéért, vastagsagaért s tomorségéért. A gép hatuljat a(z) 12. abra, az elejét a(z) 2. dbra
jobb oldali képe szemlélteti. Az lizemszeri 6ssznyomads 2t-t6l egészen 16t-ig allithatdo a HMI-
n, a technologiai nyomas maximum 32t lehet, af6lott gépbiztonsagi szempontbol oldalanként
egy-egy torObélyeg torik el megakadilyozva a tovabbi nyomasnovekedésbdl adodo

karosodast.

Az extraderekhez a kalandert hidraulikus munkahenger szoritja hozzéa, az oldaliranya

elmozdulés ellen 2-2 hidraulikus tiiske rogziti azt a géptesthez.
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12. abra: TDE — Extruder hajtomiivek

3.1.4. Tapadasmentesités

Ennek a technologiai fazisnak kettds szerepe van. Az egyik fontos feladat a gumi hiitése,
ugyanis a TDE-bdl kidraml6 anyag feliileti hdmérséklete 100°C-os is lehet. Ez a hd képes a
lapoltgumin utévulkanizalé reakciot kivaltani, amely nagyban csokkenti az alapanyag
mindségét. A hiitéssel csokken az anyag ragadod tulajdonsaga, igy a tovabbi munkafazisoknal

levd gépelemekhez nem tapad hozza, nem okoz maradando, vagy végzetes meghibasodast.

A masik fontos tulajdonsidga a bevond képesség, ezaltal a palettara adagolas utan a
lapoltgumi nem tud a sajat sulya altal egymashoz tapadni, ami a késobbi felhasznalasi
pontokon csokkenti a veszélyforrasok kockazatat. A(z) 13. abran lathatd, ahogy a lapgumit

,megfiirdetik” a tapadasmentesitd folyadékban.

A hdelvezetésbdl adodo intenzivebb parolgas miatt elszivo berendezést alkalmaznak, evvel

nagyban csokkentve a karos anyagok szabadon tavozasat.
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13. abra: Lapgumi a meritokadban
(Forras: Nagy T. A., 2023)

3.1.5. Szaritas

A bevond anyagot ra kell szaritani a gumiszonyegre, ehhez sziikséges levegOmennyiség
aramoltatasat, keringtetését két 37kW-os ventilator biztositja. Ehhez egy un. BOFF egységen
(14. abra) keresztiil vezetik az anyagot, ami egy zart alagithoz hasonlit. Oldalan kettd ajto

talalhato, zarast figyeld safety kapcsoloval ellatva.

14. abra: Batch Off
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3.1.6. Lapolas

A lapoltgumit egy fémpalettara lapolja a berendezés. Minden palettanyi gumi egy
meghatarozott sulynak megfeleld mennyiséget jelent. A fém raklapra egy Un. wig-wag (mas
néven: bologatd) juttatja a gumit adott szélességben. A gumi szélét 3/2-es pneumatikus
szelepvezérlésti munkahengerek altal mozgatott leszoritd lapok nyomjak le. A folyamatos
pontos lapolas érdekében a palettan levd anyag tetejének mindig kozel kell lennie a wig-wag-

hoz, ezért egy hidraulikus platform biztositja lapolas kdzben a paletta iddszakos stillyesztését.

A(z) 15. 4bran lathaté modon géprész fénykapukkal van elvalasztva az iires palettatarolotol

¢s a kész palettakat mozgat6 lancos szallitopalyatol.

15. abra: Palettazo és kirako palya

3.1.7. Elszivas

Gép- ¢és ¢életvédelmi feladatot lat el a teljes gyartosoron. A betoltd €s mixer részen az
esetleges kiporzas esetén a por allagu toltéanyagokat felszivja, a mixer és TDE terébdl pedig a
keverés sordn az el nem kevert por anyagokat, illetve a kémiai reakciok soran keletkezett gaz
halmazallapoti melléktermékeket szivja el. A(z) 16. abra jobb oldalan lathatd csészakasz a
mixer betoltd nyilasatol szivja a levegot, a baloldali fiiggdleges csészakasz pedig a TDE-hez

tartozik.

A sziikséges elszivo teljesitményt egy 22kW-o0s aszinkron motor biztositja.
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16. abra: Elszivas elvezetés

3.1.8. Vonatkozo szabvanyok

Az alapvetés az, hogy a gépekre ¢és mas termékekre vonatkozo jogszabalyok nem
tartalmaznak konkrét miiszaki eldirasokat, csak a legalapvetébb kovetelményeket rogzitik. A
gépek biztonsdgaval kapcsolatos aktualis miszaki elveket, szabdlyokat a Gépdirektivahoz
(MD — 2006/42/EK) harmonizélt szabvanyok tartalmazzék. Ezeket a szabvanyokat harom
csoportba sorolhatok: ,,A”, ,,B” és ,,C” tipusi. Amennyiben az adott gép vonatkozasaban

1étezik ,,C” tipusu, akkor az abban talalhato eléirasokat kell figyelembe venni (Dr. Foldi L. J.,
Berencsi B., 2022).

A technologia Osszetettségét nem csak a géprészek szama és azok nagysaga mutatja, hanem
az egész gépre vonatkozd szabvanyok Osszessége is jol szemlélteti. Conveyorra, mixer gépre,
extruderre, kalanderre 1étezik ,,C” tipusu szabvany, amikben tovabbi szabvany hivatkozasok
talalhatdéak, amelyeket az értelmezés soran figyelembe kell venni. Ezekbdl olvashato egy

rovidebb listds gylijtemény:

Folyamatos miikodésl anyagmozgatd berendezések és rendszerek.

MSZ EN 620:2022 Omlesztett anyagok helyhez kétdtt hevederes széllitdszalagjainak
biztonsagi kovetelményei
MSZ EN 12013:2018 Mdanyag- és gumiipari gépek. Bels6 keverdk. Biztonsagi kovetelmények

Mdanyag- és gumiipari gépek. Extruderek és extrudergépsorok. 1. rész:

MSZEN 1114-1:2012 Az extruderek biztonsagi kovetelményei

MSZ EN 12301:2020 Mdanyag- és gumiipari gépek. Kalanderek. Biztonsagi kovetelmények
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Robbandképes kozegek. 32-1. rész: Elektrosztatikai veszélyek, dtmutato

Gépek biztonsaga. Gépek altal kibocsatott sugarzasbol ered6 kockazat
értékelése és csokkentése. 1. rész: Altalanos elvek

Gépek biztonsaga. Gépek villamos szerkezetei. 1. rész: Altaldnos
kovetelmények

Villamos gyartmanyok burkolatai altal nydjtott védettségi fokozatok (IP-
kod)

Gépi berendezések biztonsaga. Jelzés, megjeldlés és miikodtetés. 1. rész:
A [athatd, hallhatd és tapinthatd jelek kovetelményei

Gépek biztonsaga. A kialakitas ergondmiai alapelvei. 1. rész:
Szakkifejezések és altaldnos alapelvek

Folyamatos m(ikodésii anyagmozgatd berendezések és rendszerek.
Egységrakomanyok mechanikai mozgatdoberendezéseinek biztonsagi
kovetelményei

Kisfeszlltségl kapcsold- és vezérlGkésziilékek. 5-8. rész: VezérlGaramkori
készilékek és kapcsoldelemek. Hairomallasu engedélyez6kapcsoldk

Elektromagneses 6sszeférhetSség (EMC). 6-2. rész: Altalanos szabvanyok.
Az ipari kbrnyezet zavart(rése

Elektromagneses 6sszeférhetSség (EMC). 6-4. rész: Altalanos szabvanyok.
Az ipari kbrnyezetek zavarkibocsatdsi szabvanya

Gépek biztonsaga. Elektromosan érzékel6 védbszerkezetek. 1. rész:
Altalanos kévetelmények és vizsgalatok

Gépek biztonsdga. Elektromosan érzékel6 védbszerkezetek. 2. rész: Aktiv
optoelektronikus védéeszkozzel (AOPD) ellatott berendezések kiegészitd
kovetelményei

Gépek biztonsaga. Elektromosan érzékel6 védbszerkezetek. 3. rész: A
szort visszaverddésre érzékeny, aktiv optoelektronikus védéeszkozok
(AOPDDR) kiegészit6 kdvetelményei

Akusztika. Gépek és berendezések altal kibocsatott zaj. A kibocsatdsi
hangnyomasszintek mérése a munkahelyen és mas meghatarozott
helyzetekben, |ényegében hangvisszaverd sik feletti szabad hangtérben

Akusztika. Gépek és berendezések dltal kibocsatott zaj. A kibocsatasi
hangnyomasszintek meghatdrozasa a munkahelyen és mas
meghatarozott helyzetekben kozelité kornyezeti korrekcidkkal

Akusztika. Gépek és berendezések altal kibocsatott zaj. A kibocsatdsi
hangnyomasszintek meghatarozasa a munkahelyen és mas
meghatdrozott helyzetekben pontos kérnyezeti korrekcidkkal

Akusztika. A kis zaju gépek és berendezések tervezésének iranyelvei. 1.
rész: Tervezés

Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei. Kockazatfelmérés és
kockdzatcsokkentés

A hémérsékleti kornyezet ergondmiaja. Az emberi reakcio értékelési
modszerei fellletekkel val6 érintkezéskor. 1. rész: Forro felliletek
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Gépek biztonsaga. VezérlGrendszerek biztonsaggal 6sszefliggs részei. 1.
rész: A tervezés altalanos alapelvei

Gépek biztonsaga. Vészledllitas. Tervezési alapelvek

Gépek biztonsaga. Kétkezes vezérl6berendezések. A tervezés és a
kivalasztas elvei

Gépek biztonsaga. Legkisebb tavolsagok az emberi testrészek
0sszezUzéddasanak elkeriiléséhez

Gépek biztonsaga. Biztonsagi berendezések elrendezése a(z emberi)
testrészek kozelitési sebességének figyelembevételével

Gépek biztonsaga. Nyomasra érzékeny véd6berendezések. 1. rész: A
nyomasra érzékeny szényegek és padlok kialakitasanak és vizsgdlatanak
altalanos elvei

Gépek biztonsdga. Biztonsagi tdvolsagok a veszélyes terek felsd és alséd
végtagokkal val6 elérésének megakadalyozasara/megel6zésére

Gépek biztonsaga. A vératlan inditas megelGzése

Gépek biztonsaga. Véd6burkolatokkal 6sszekapcsolt
reteszel6berendezések. A kialakitas és a kivalasztas elvei

Gépek biztonsaga. VédGburkolatok. A rogzitett és a nyithatd
védéburkolatok tervezésének és kialakitasanak altalanos kovetelményei

Gépek biztonsaga. Gépi berendezések helyhez kotott feljardi. 1. rész: A
rogzitett feljard kivalasztdsa és hozzaférésének altaldnos kovetelményei

Gépek biztonsaga. Gépi berendezések helyhez kotott feljaréi. 2. rész:
Kezel6allasok és kezelShidak

Gépek biztonsaga. Gépi berendezések helyhez kotott feljaréi. 3. rész:
Lépcs6k, IépcsSfokos Iétrak és véddkorlatok

Gépek biztonsaga. Gépi berendezések helyhez kotott feljaréi. 4. rész:
Rogzitett létrak

Akusztika. Zajforrasok hangteljesitmény- és hangenergiaszintjének
meghatdrozdsa hangnyomasméréssel. Mszaki modszer alapvetéen
szabad térben, visszaverd sik felett

Akusztika. Zajforrasok hangteljesitmény- és hangenergiaszintjének
meghatdrozdsa hangnyomasméréssel. Tajékoztatd mddszer visszaverd
sik feletti burkolé mérdéfeliilettel

Akusztika. Zajforrasok hangteljesitmény- és hangenergiaszintjének
meghatarozdsa hangnyomasméréssel. Helyszini mszaki/tajékoztato
maodszerek zengd kdrnyezetben

Hidraulikus teljesitményatvitel. A rendszerek és szerkezeti elemeik
altaldnos szabdlyai és biztonsdagi kovetelményei

Pneumatikus teljesitményatvitel. A rendszerek és szerkezeti elemeik
altaldnos szabdlyai és biztonsdagi kovetelményei

Akusztika. Gépek és berendezések zajkibocsatasi értékeinek kozlése és
igazolasa

Grafikus szimbdélumok. Biztonsdgi szinek és biztonsagi jelzések.
Regisztralt biztonsagi jelzések
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Ergondmia. K6zosségi teriletek és munkahelyek vészjelzései. Akusztikai

EN ISO 7731:2008 e
vészjelzések

Akusztika. Zajforrasok hangteljesitményszintjének meghatarozasa

EN ISO 9614-2:1996 . iy . ) (. .
hangintenzitas-méréssel. 2. rész: Mérés folytonos letapogatdssal

3.2. A korszerusitendo vezérlorendszer bemutatasa

Az ¢el6z6 fejezetben a Mixer az alapanyaggyartast technoldgiai oldalar6l mutattam be,
nagyon érintélegesen megemlitve egy-egy fontosabbnak mondhaté gépbiztonsagi elemmel
egylitt. A soron kovetkezd fejezetekben a Mixert alkotd gépegységek jelenlegi formajaban
megvalositott vezérlérendszereit mutatom be. Részletezve lesznek a kommunikéacids haldzat
topologiaja, SRP/CS elemei és funkcidi — fokuszban a géprészek talalkozasanal alkalmazott

megoldasokkal.

A normal vezérlérendszerek (PLC-k) mindegyike Rockwell — Allen-Bradley gyartmanyu, a
gépbiztonsagi logikai egységek pedig egységesen Pilz termékek. A funkciondlis és a safety
vezérlés a projekt kiindulasi allapotaban teljesen elkiiloniil egymastol olyan értelemben, hogy
mas-mas vezérld, vagy programozhaté relé dont a folyamat iranyitasardl €s a biztonsagi
beavatkozasrol. Szem el6tt tartva a jol strukturalt programozast a Rockwell eszkdzok
visszajelzést kaphatnak a Pilz statuszairol, igy azok a normal logikéban is felhasznaljak a
feligyeleti eszkoz 4ltal kezdeményezett intézkedéseket és nem csupdn az elektromos

szekrényekben torténnek a beavatkozasok.
3.2.1. Halozati topologia

A Mixeren megtaldlhatd vezérlo- és beavatkozd eszkozok harom kiilonb6zd ipari halozati

protokollt hasznalnak fel:

- ControlNet
- DeviceNet
- EtherNet/IP

Ezeket az ipari kommunikacids protokollokat az Allen-Bradley (Rockwell) fejlesztette ki a
berendezések kozotti kapsolatra. ControlNet: egy gyorsabb sebességii, valos idejii vezérlési
protokoll, amelyet els6sorban mozgasvezérlésre ¢és 1/O (input/output) eszkozok

csatlakoztatasara haszndlnak. DeviceNet: egy alacsonyabb szintli ipari hdlozati protokoll,
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amelyet az érzékelok, hajtasok és egyéb végponti eszkozok csatlakoztatasara hasznalnak.
Ethernet/IP: egy nyilt ipari halézati protokoll, amely az Ethernet technolégian alapul, ami
nagy sebességli és nagyobb adatatviteli kapacitdst biztosit, mint a ControlNet vagy a

DeviceNet.

A(z) 17. dbran a megvalositott halézat sematikus vazlata lathatd. A vezérldegységek ¢€s a
sajat Remote 1/O-1 kozt ControlNet halézat keriilt kialakitasra. A PLC-k az érzékeld,
végrehajtd eszkozokkel és a hozzajuk tartozod biztonsagi vezérldkkel DeviceNet-en keresztiil
kommunikalnak egymassal. A PLC-k egymas kozti, a HMI-kel valg, illetve felettes

rendszerekkel torténd kapcsolat esetén EtherNet/IP-n keresztiil torténik az adatcsere.

17. abra: Gyartosor halozati topologiaja

&
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Mindegyik kommunikacios protokollhoz tartozik egy un. halézati modul, amely feladata az
adott adatkapcsolat menedzselése a CPU ¢és az eszkozok kozott. A szeparalt kialakitast a
korabeli eszk6zok kommunikacidés tdmogatottsdga ¢és az ahhoz tartozd sebességek

indokolhattak (18. abra).

18. abra: Rockwell network protocol
(Forras: Distributed 10 vs. Remote 10 | Differences & Benefits (UpMation, 2022))

1Gbps Ethern'et/IP
5 Mbps Control ‘et
500 Kbps Devicei ‘et
B ‘ R=EALPARS

Az altalanos felépités attekintése utdn a 3.2. sz. mellékletben a Mixer haldézati layout-ja
tekintheté meg, amelyen jol latszik a szeparalt kommunikécids haldzat kialakitasa. A halozati
kialakitasokon feliil talalhaté un. direkt kapcsolati megoldés is, ez azt jelenti, hogy pl. a
végrehajtd eszk6zok nem valamilyen buszon keresztiil kapcsolédik a PLC-hez, hanem a

vezérld digitalis/analog be- és kimeneteit hasznalja a vezérléshez, szabalyozashoz.
3.2.2. Alapanyag elokészités (Weighing System)

Tovabbiakban a fejezetek a 3.2. sz. mellékletben lathatd felosztas szerint mutatjak be a
vezérldrendszereket. A gépbiztonsagi funkcidk értelmezéséhez segit a 3.3. sz. melléklet,

amely a gépegyiittes biztonsagi térképét abrazolja.
Ebben a felosztasban harom géprész talalhato (19. abra):

- Slab Loader
- Measuring Conveyors

- Oil System
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19. abra: Slab Loader (b), Mérd conveyorok (j), Oil System (k)

Ezeknek a géprészeknek kozds normal és kiilonbozo biztonsagi vezérldjiik van. Elektromos

¢s pneumatikus rendszerekkel rendelkeznek, amelyekhez gépbiztonsagi funkciok tartoznak.
Normal vezérld: Rockwell — Allen Bradley: 1756-L55 ControlLogix 5555 Controller
Biztonsagi vezérld: Pilz— PNOZ M1P

(1) Slab Loader
Elektronikus és pneumatikus rendszerekkel rendelkezik. Pneumatikus berendezések csak
az Sh3 teriileten talalhatoak.
Biztonsagi input:
e fényfliggdny
o kotélkapcsold

e vészstop nyomogomb
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Uzemmod valaszto:
e Automata / kézi

Elektromos rendszer: Alsé szinten paletta mozgato lancpalydk vannak, amelyek motorjaik
direkt kapcsolastiak. Felszedd egység vizszintes mozgatasaért felelds hajtas, illetve a
lapolt gumit szallitdo palyak hajtasai inverteresek. A palya végén levd vagdkést mozgatd
motor szintén direkt kapcsoldsu. Pneumatikus rendszerben levd szelepek elektromos
taplalastak.

Biztonsagi funkci6:

Biztonsdgi berendezés 4altal kezdeményezett ledallitdas: A kivalasztott vezérlési

lizemmodtol fliggden a fénykapuk (A,B,C,D) keresztezése mas-mas reakciot valt ki.
Automata lizemmod esetén az A’ és D’ keresztezhetd anélkiil, hogy a 'B’ és 'C’
AOPD-k altal hatarolt felvevoteriilethez (Sh3) kapcsolodd gépelemek és folyamatok
,Kiesnének” az automata ciklusbol. Ez azért fontos, mert a berakd (Shl) és elvevd
(Sh4) teriileten gépkezeld és targonca munkat végezhet. Azonban ekdzben a "B’ és *C’
jelvesztése esetén a Slab Loader egész teljesitménykore lekapcsol. Természetesen "A’
vagy 'D’ keresztezése esetén az altaluk hatéarolt teriileten (Sh1 & Sh2, Sh4) levo

lancpalyakat miikddtetd motorok energiamentesen ledllnak.

Vészleallitds: A vészstop PB megnyomasaval, vagy a kotélkapcsold aktivalasaval a
Slab Loader egész teljesitménykore energiamentestil.

cre

esetén.

Némitds: Automata lizemmod esetén a palettak atmozgataskor Sh2 = Sh3 teriletre,

illetve Sh3 - Sh4 teriiletre, akkor *B’ illetve *C’ fénykapu némitva van.

Biztonsagi alfunkciok:

STO — Safe Torque Off
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Vezérlési modvélasztds: Automata és kézi vezérlési mddhoz mas-mas biztonsagi

funkcidk tartoznak.

Pneumatikus rendszer: Szabvany szerint levegdelokészitdvel rendelkezik. Felszedd
egység fliggdleges iranyl mozgatdsat munkahengerek végzik, szelepvezérlése 5/3-as,
kozéphelyzetben zart. Az aljan kampdt mozgaté munkahengerek vannak. A feltépett gumi
feszesség allitdsat és leszoritasat szintén pneumatikus munkahengerek altal mozgatott

szerszamok végzik. Ezek 3/2-es monostabilak.

Biztonsagi berendezés éltal kezdeményezett ledllits: A felszedd megtartja helyzetét,

a tengelyt mechanikus fék megfogja, mig minden mas energiamentes allapotba keriil,

leszellozik.

Vészleallitas: Szelepmiikddésileg nincs kiilonbség az el6z6 pontban taglalthoz

képest.

Biztonsagi alfunkciok:

SDE — Safe de-Energization

PUS — Prevention of Unexpected Start-up
STO — Safe Torque Off

SSC — Safe Stopping & Closing

SSB — Safe Stopping & Blocking (Mechanics)
SSX —SSC + SSB

(2) Mesuring Conveyors
Csak elektronikus rendszerrel rendelkezik.
Biztonsagi input:
e kotélkapesolo
e vészstop nyomdgomb

Uzemmod valaszto:

e Automata / kézi
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Elektromos rendszer: A méré conveyorokat hajto motorok inverteresek és mechanikus

fékkel rendelkeznek.
Biztonsagi funkci6:

Vészleallitas: A vészstop PB, vagy a kotélkapcsolo aktivalasaval a méré conveyorok
egész teljesitménykore energiamentesiil.

cre

esetén.

Biztonsagi alfunkciok:

STO — Safe Torque Off
SBC — Safe Brake Control

(3) Oil System
Elektronikus és pneumatikus rendszerrel rendelkezik.
Biztonsagi input:

e vészstop nyomdgomb
Uzemméd valaszto:
e Automata / kézi

Elektromos rendszer: Minden olajalloméson taladlhatdo egy-egy szivattyu, amely inverter

vezérlésii. Pneumatikus rendszerben levd szelepek elektromos taplalasuak.
Biztonsagi funkcio:
Vészleallitds: A vészstop PB aktivalasaval az olajrendszer egész teljesitménykdre

energiamentesiil.

cre

esetén.

Biztonsagi alfunkciok:

STO — Safe Torque Off

Pneumatikus rendszer: Szabvany szerint levegdelokészitovel rendelkezik. Minden

munkahengert, injektort és Gtvaltot vezérld szelep 3/2-es monostabil.
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Biztonsagi funkcio:

Vészleallitas: A vészstop PB aktivalasaval a szelepek leszelloznek, igy

energiamentes allapotba keriilnek.

Biztonsagi alfunkciok:

SDE — Safe de-Energization
PUS — Prevention of Unexpected Start-up
STO — Safe Torque Off

3.2.3. Pigment szallito szalag (Pigment Conveyor)

Onallé géprész, amely kiilon normdal vezérléssel és biztonsagi relével rendelkezik.

Elektromos és pneumatikus rendszere van.
Normal vezérld: Rockwell — Allen Bradley: 1769-L33ER CompactLogix 5370 Controller
Biztonsagi relé: Rockwell — Allen Bradley: MSR 127RP

Biztonsagi input:
e ajtokapcsold
o kotélkapesolo

e vészstop nyomdgomb
Uzemmdd valaszto:
e Automata / kézi

Elektromos rendszer: A conveyor palyat és a liftet mozgatd motorok vezérlése inverteres,
mechanikus fékkel rendelkeznek. Pneumatikus rendszerben levd szelepek elektromos
taplalasuak.
Biztonsagi funkci6:
Vészleallitds: A vészstop PB, ajtokapcsoldo vagy a kotélkapcsold aktivalasaval a
Pigment Conveyor egész teljesitménykore energiamentestil.

cre

esetén.
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Biztonsagi alfunkciok:

STO — Safe Torque Off
SBC — Safe Brake Control

Pneumatikus rendszer: Szabvany szerint levegdeldkészitovel rendelkezik. A mérleget

megemeld munkahengereket mozgatd szelep 3/2-es monostabil.
Biztonsagi funkcio:

Vészleallitas: A vészstop PB, ajtokapcsold vagy a kotélkapcsold aktivalasaval a

szelepek leszelléznek, igy energiamentes allapotba keriilnek.

Biztonsagi alfunkciok:

SDE — Safe de-Energization
PUS — Prevention of Unexpected Start-up
STO — Safe Torque Off
3.2.4. Mixer és Carbon betoltés (Mixing & Carbon System)
Ebben a felosztasban kettd géprész talalhato:

1. Mixer
2. Carbon System

Ezeknek a géprészeknek kozos normal és kiillonbozo biztonsagi vezérldjiik van. Elektromos,
hidraulikus és pneumatikus rendszerekkel rendelkeznek, amelyekhez gépbiztonsagi funkciok

tartoznak.

Normal vezérld: Rockwell — Allen Bradley: 1756-L55 ControlLogix 5555 Controller
Biztonsagi vezérlo: Pilz— PNOZ M1P

(1) Mixer
Elektronikus ¢és hidraulikus rendszerrel rendelkezik. Technologidjabol adoddan tn.
kisegité berendezésekkel van koriil épitve, amelyek feladata a megfeleld csapagy kenés
biztositdsa a rotor, motor és ajtdé mozgatd tengelyek szamara, illetve a beallitott

homérséklet biztositasa a keringetett viz altal.
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Biztonsagi input:
e vészstop nyomdgomb

e zarhato, reteszelt véddburkolat
Uzemmod valaszto:
e Automata / kézi

Elektromos rendszer: A mixer motor és a kenést biztositd egyes szivattyuk inverter
vezérlésiiek. Reteszelt véddburkolattal vannak elkeritve a hidraulika altal mozgatott
berendezések. Hidraulika rendszerben egyes szelepek elektromos vezérlésiiek.

Biztonsagi funkcio:

Vészleallitds: A vészstop PB aktivalasaval vagy a reteszeldé berendezés
meghibdsodasaval a Mixer ¢és ahhoz tartozd kisegitdé berendezések egész

teljesitménykore energiamentesiil.

Leallitasi kategoéria:

0-s kategoriaju leallitas van alkalmazva az Osszes kisegitd berendezéshez tartozo

hajtaselem esetén.

crer

Biztonsagi alfunkciok:

STO — Safe Torque Off
SS1 — Safe Stop 1

Hidraulikus rendszer: Szabvany szerint tartalmazza a hidraulikus tapegység elemeit. Tomlds
hidroakkumulatorral rendelkezik, szabvany szerint hozzatartoz6 biztonsagi szelepblokkal
van ellatva. Tomlérogzité sodronnyal vannak rogzitve a nagynyomasu agai balesetvédelmi

megfontolas alapjan. A kapcsolasi rajz megtalalhato a(z) 3.4. sz. mellékletben.
Biztonsagi funkci6:

Vészleallitds: A Mixer biztonsagi korének megszakaddsaval a hidraulika szivattyuk
azonnal leallnak. A szelepek megfogjak a mozgd elem mozgasat, 4/3-as

alaphelyzetben zartak.
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Biztonsagi alfunkciok:

STO — Safe Torque Off
SSC — Safe Stopping & Closing

(2) Carbon System
Elektronikus és pneumatikus rendszerrel rendelkezik.
Biztonsagi input:

e vészstop nyomdgomb
Uzemmod valaszto:
e Automata / kézi

Elektromos rendszer: Silok adagolocsigdinak motorjai inverter vezérlésliek és mechanikus

fékkel rendelkeznek. Pneumatikus rendszerben levd szelepek elektromos taplalasuak.
Biztonsagi funkcio:

Vészleallitas: A vészstop PB aktivalasaval a Carbon System egész teljesitménykore

energiamentesiil.

Leallitasi kategoéria:

crer

Biztonsagi alfunkciok:

STO — Safe Torque Off
SBC — Safe Brake Control

Pneumatikus rendszer: Szabvany szerint levegdelokészitovel rendelkezik. A silok levegd
beflivasat végzo szelepek, a leeresztd ajtok mozgatasat vezérlo szelepek, iranyvaltast vezérld

szelepek mindegyike 3/2-es monostabil.
Biztonsagi funkci6:

Vészleallitds: A vészstop PB aktivalasaval a szelepek leszelléznek, igy

energiamentes allapotba keriilnek.

42



e Szent Istvan Campus, G6d6116
M/A\ | | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Biztonsagi alfunkciok:

SDE — Safe de-Energization
PUS — Prevention of Unexpected Start-up
STO — Safe Torque Off

3.2.5. Extruder és Kalander (TDE)

Onalld géprész, amely kiilon normdal vezérléssel és biztonsagi relével rendelkezik.
megfeleld csapagy kenés biztositasa a tengelyek szdmara, illetve a bedllitott hdmérséklet

biztositasa a keringetett viz altal. Elektromos ¢és hidraulikus rendszere van.
Normal vezérlé: Rockwell — Allen Bradley: 1734-L553C
Biztonsagi relé: Telemechanique: XPS-AF

Biztonsagi input:
e nyomas érzékeld
e zarhato, reteszelt ajtokapcsold
e kotélkapcsolo

e vészstop nyomdgomb
Uzemméd valaszto:
e Automata / kézi

Elektromos rendszer: Az extrudereket, kalandereket és a kalanderek tavolsagat beallitd hajto
motorok inverter vezérlésiiek, viszont a kisegitd berendezések szivatty(i nem. Retesztelt
ajtokapcsoloval rendelkezik, amely meggatolja az in. hopperbe vald bejutést, ahova a kevert
gumi ejtédik le a mixer keverdterébdl. Hidraulikus rendszerben levd szelepek elektromos
taplalastak. Az extruder és a kalander taldlkozasdnal biztonsdgi nyomdsmérd berendezés
talalhat6, amely adatszolgéltatason feliil mechanikai védelmet is nyujt a végzetes tilnyomas

elkeriilése érdekében.
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Biztonsagi funkcio:

Vészledllitas: A vészstop PB, kotélkapcesold aktivalasaval vagy a reteszeld berendezés

meghibasodasaval a TDE egész teljesitménykdre energiamentesiil.

Leallitasi kategoéria:

crer

Biztonsagi alfunkciok:

STO — Safe Torque Off
OPP — Over Pressure Protection

Hidraulikus rendszer: Szabvany szerint tartalmazza a hidraulikus tapegység elemeit.

Akkumulatorral nem rendelkezik. A kapcsolasi rajz megtalalhaté a(z) 3.5. sz. mellékletben.
Biztonsagi funkci6:

Vészleallitds: A TDE biztonsagi korének megszakadasaval a hidraulika szivattyt
azonnal ledll. A szelepek megfogjdk a mozgd elem mozgasat, 4/3-as alaphelyzetben

zartak.

Biztonsagi alfunkciok:

STO — Safe Torque Off
SSC — Safe Stopping & Closing
3.2.6. Kész anyag kezelo (BOFF)

Onallo és a legnagyobb kiterjedésti géprész, amely kiilon normdl vezérléssel és biztonsagi

relével rendelkezik. Elektromos, pneumatikus és hidraulikus rendszere van.

Hat teriiletre van felosztva, ezaltal biztosithatd, hogy egymastol szeparaltan képesek
legyenek lizemelni: Inlet és Dusting, Szaritd, Felszedd egység, Szallitoé szalagok, Lapold és

Kihord6 egységek. Vészleallitds kezdeményezése esetén teljes leallas torténik.
Normal vezérld: Rockwell — Allen Bradley: 1734-L553C

Biztonsagi relé: Telemechanique: XPS-AF
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Biztonsagi input:
e ajtokapcsold
e kotélkapesold
e fénykapu

e vészstop nyomogomb
Uzemmod valaszté:

e Automata / kézi

e Szerviz kapcsolo

Elektromos rendszer: Kihordo6 egységek kivételével az dsszes hajté motor inverter vezérlési.
Vészstop nyomogomb kivételével a teriiletenkénti biztonsagi inputok csak az adott teriiletre
érvényesek, a szomszédos teriiletekre sziikség szerint normal stop-ot, vagy adott irdnyu
interlockot képeznek. A megkozelithetd szalagok mellett kotélkapcsolok vannak, az elzart
tertiletek feliigyelt ellendrzését ajtokapcsolok biztositjak. A kihordo résznél fénykapuk
vannak, mert technologidbdl adododan targoncds ¢és emberi munkavégzés sziikséges a

teriileten. Pneumatikus és hidraulikus rendszerben levo szelepek elektromos taplalasuak.
Biztonsagi funkcio:

Biztonsagi berendez¢s altal kezdeményezett ledllitas: A Lapold és Kihordé teriileten

talalhatd fénykapuk keresztezésével kezdeményezhetdek, illetve sziikségszeriien a
szomszédos vezérlési teriiletek ezek lereagalasa. Az aktivalasaval az adott teriilet

teljesitménykore energiamentestil.

Vészleallitas: A kotélkapcsolo aktivalasaval az adott vezérlési tertilet teljesitménykore
energiamentesiil, azonban barmely vészstop PB megnyomdsaval a teljes BOFF

géprész teljesitménykdre kapcsol le.

cre

esetén.

Némitas: Automata tizemmod esetén a kész paletta atmozgataskor WigWag tertiletrdl

a Kihordo teriiletre, akkor a 164-8B1-es fénykapu némitva van.
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Biztonsagi alfunkciok:

STO — Safe Torque Off

Vezérlési modvalasztds: Automata és kézi vezérlési mddhoz mas-mds biztonsagi

funkcidk tartoznak.

Pneumatikus rendszer: Szabvany szerint levegdeldkészitovel rendelkezik. Inlet részen a
pecsételd szerkezetet mozgatdé munkahenger, Dusting részen a nyitd/zar6 szelepek, Felszedo
egységen a gumi megfogd karmokat és leszoritd hengert mozgatdé munkahengerek, Lapolo
részen a gumi leszoritd Un. pillangdkat mozgatdé munkahengerek szelepvezérlései 3/2-es

monostabilak. A kapcsolasi rajz megtalalhato a(z) 3.6. sz. mellékletben.
Biztonsagi funkcio:

Biztonsagi berendezés altal kezdeményezett ledllitds: A Lapold teriileten lehetséges,

igy a szelepek leszelldznek, ezéltal energiamentes allapotba keriilnek.

Vészleallitas: A vészstop PB aktivalasaval a szelepek leszelldznek, energiamentes

allapotba kertilnek.

Biztonsagi alfunkciok:

SDE — Safe de-Energization
PUS — Prevention of Unexpected Start-up
STO — Safe Torque Off

Hidraulikus rendszer: Szabvany szerint tartalmazza a hidraulikus tapegység elemeit.
Akkumulétorral nem rendelkezik. Feladata a Lapold részben a platform mozgatasa és az iires
palettataroloban az lires palettak emelése. A kapcsoldsi rajz megtalalhatdo a(z) 3.7. sz.
mellékletben.

Biztonsagi funkci6:

Biztonsdgi berendezés altal kezdeményezett ledllitas: A Lapolod biztonsagi korének

megszakadasaval a hidraulika szivattyt azonnal ledll. A szelepek megfogjak a mozgd

elem mozgasat, 4/3-as alaphelyzetben zartak.

Vészleallitas: Szelepmiikodésileg nincs kiilonbség az el6zd pontban taglalthoz képest.

46



e Szent Istvan Campus, G6d6116
M /A\ | | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Biztonsagi alfunkciok:

STO — Safe Torque Off

SSC — Safe Stopping & Closing

3.3. Mukodteto szoftver

Az el6zd fejezetekben a vezérldegységek szerinti felosztdsban ismertettem a gyartdsor
felépitését. Részleteztem az altaluk ill. kiilonalldo biztonsagi vezérldvel megvalositott
gépbiztonsagi funkciokat. A kovetkezd pontokban a vezérlok kapcsolatdt és a rendszert

miikddtetd programokat ismertetem.

A(z) 20. abran a gépegylittesben résztvevd PLC-k kapcsolati haldzata lathato, feltlintetve az

adatcserék tipusai (folyamat és safety jelek) ill. azok iranyai.

20. abra: PLC kommunikécids halozat

@ Only Data Transfer ﬁ

Oracle

Database Data Transfer

with Safety Signals

I
-

PLC for Recipe
handling

/\
M — en—en

Weighing System Mixing & Carbon Dust Collector

Figment TOE BOFF

Conveyor

47



e Szent Istvan Campus, G6d6116
M /A\ | | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Egy plusz berendezés is szerepel rajta: Dust Collector, ami a(z) 3.1.7 fejezetben mar
emlitésre kerilt, azonban a vezérlérendszerek Osszevonasaban nem érintett, viszont

¢letvédelmi és termelési szempontbol fontos gép.

A milkddéshez sziikséges adatkommunikacidt részletezd folyamatdbra a(z) 3.8. sz.
mellékletben talalhat6. Ennek segitségével konnyen szemléltethetd miként fiiggenek Ossze

egymassal a folyamatok, a PLC-k feladatkdrei meddig terjednek.
3.3.1. Normal vezérld programok

A normal PLC vezérl6k azok, amelyek nem tartalmaznak gépbiztonsadgi programot. A
jelenlegi gyartésor csak ilyenekbdl épiil fel. Mellettiik szerepelenek kiilon a biztonsagi

vezérorendszerek, amelyekrdl a kdvetkezo fejezeben lesz szo.

A normal vezérlék mindegyike Allen-Bradley gyartmanyu, ahogy a(z) 21. dbran lathato,
mas-mas csaladbol szarmazd CPU-val rendelkeznek. Megtalalhaté az SLC500-as csaladbodl az
1747-L55 tipus, a ControlLogix csaladbol az 1756-L55 tipus és a CompactLogix csaladbol az
1769-L33ER tipus.

21. abra: PLC csaladok - SLC500 (f), ControlLogix (k), CompactLogix (1)
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Az SLC500-hoz ¢és a Logix-okhoz az iddbeli fejlettségi kiilonbség miatt mas-mas
fejlesztokornyezet sziikséges. A(z) 22. abran lathatd az egyik és masik feliilete. A képek nem
adjak vissza, az utébbinak mar modernebb kiilsdje van, joval tobb segéd funkcidt tartalmaz,
emiatt felhasznalas tekintetében pedig abszolut kézenfekvébb. A CPU-k fejlédése is nyomon

kovetheto rajtuk, mert tobb beépitett blokkot tartalmaz, ami segiti a fejleszté munkajat.

22. abra: PLC fejlesztokornyezet — RSLogix 500 (f), RSLogix 5000 (1)

# RSLogix 500 Pro - BB271_BOF_20240317

File Edit View Search Comms Tools

D & & &

Ho Edits #| |Foices Disabled !I

Driver: BB270

Window Help

-l yEaan s rars e -
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4§ LAD 10 - INLET AUX
A LAD 11 - NLET GLOB
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4 LAD 15 - 1 ANTITAC
. LAD 20 - TUNEL AUX
. LAD 21 - TUNEL GLOB
A LAD 22 - TUNEL STEP
4 LAD 31 - DISCH GLOB
4§ LAD 32 - DISCH GRP
- LAD 33 - DISCH CONV
4§ LAD 34 - DISCH CUTT
A LAD 35 - DISCH FEST
o

>
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£ RsLogix 5000 - Mo1_MASTER_CPU in BB271_MASTER_20240216.ACD [1756-L55] - [Continuous - _NOT_EVENTS]
B File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

BlS|El & &@le| -l Slelnl E ME aal
Dffline 0. I RUN I_q’? Path [BB270L108854 1 40MBackplarehd ] |
ok
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_20_AL_RECORD
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.23 Unscheduled Programs / Phases v
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EWENT
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E Mot Equal
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|

MOV

Move
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L

PREV_EVENT_NO
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23
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2024 &
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8227 &

' NOT_EVENTS

Ready

Rung 0 of 42 APP VER

3.3.2. Gepbiztonsagi vezérlo programok

A biztonsagi feliigyeletet ellaté eszkdzoket van mod altalunk 1étrehozott logikaval ellatni.

Nem mindegyiket, vannak egyszert biztonsagi relék, amelyeknek egyszerti mechanizmusuk

van. Ilyen eszkoz is megtalalhaté a(z) 3.2.5 és 3.2.6 fejezetben részletezett géprészen. A

komolyabbakat fejlesztOkornyezet segitségével

magunk készithetjiik el

a

logikat,

megadhatjuk mely bemeneti kominaciokra milyen kimeneti allapotokat adjon. Ehhez hasonld

eszk6z a(z) 23. abran lathaté Pilz — M1P biztonsagi PLC, amelyet minden mas géprészen

alkalmaztak.
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23. abra: Biztonsagi PLC - Pilz

L TTTT S Eeaas Sesnam |

A(z) 24. éabran lathatd fejlesztokornyezete felhasznald bardt és egyértelmii. Konnyen
kivalaszthatjuk mely tipusu eszkdzzel dolgozunk (pl.: M1P), értelemszeriien valogathatunk a
biztonsagi szenzorok és eszkdzok koziil (pl.: fényfiiggony, vészstop nyomoégomb), amelyek
jelét fel akarjuk hasznalni. A logikai elemeket is felajanlja (pl.: AND, OR, XOR), amelyek

koziil kivalaszthatjuk azokat az altalunk elképzelt funkcidk megvalositasahoz.

24. abra: PLC fejlesztékornyezet — PNOZmulti Configurator

&8 PNOZmulti Configurator = o X
Project Edit View Tools Simulation PNOZmulti Windows Macro Diagnostics Help

5| DD O o | |&&|@ k@] 4| Not connected v | @ = iIlol8~|e

B 1esum x [

4l SSCP_ESWS.mpnoz
5 PNOZ m1p (ESHM)
) Main Program
) (Page 1)
@ (Page 2)
3 Page3)
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2 esop

) sofety Gate

1 tight Curtain

5 Too-Hand Buton

Sofety Gatewith
W e

[——

@ suton

3 rswitcn
& it Switch

ESHM. 08

2|
9

ESHM. 01

(7] Anslogue

Logic Elements

[&] o cae
EEC

XOR Gate

| XOR NODD Gate

EQU Gate

Press Elements
Operating Mode Elements

Miscellaneous

Diagnostic Elements

Level 1 No connections missing ]

Az atalakitand6d gépegyiittes biztonsagi programjanak részlete megtalalhaté a(z) 3.9. sz.

mellékletben.
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4. Gépegyiittesek vezérlésének egyesitése

A projekt feladat alapjan a jelenlegi rendszer halézatat Gjra kell tervezni, amennyire csak
lehet egységes protokollt kell alkalmazni. A géprészek PLC-it 6ssze kell vonni, a kiilonalld
gépbiztonsagi vezérléket meg kell sziintetni, azokat egy kozods vezérldegységbe kell

implementalni a funkciondlis vezérléssel egyiitt.
4.1. Halozat Ojra tervezése

A korabbi fejezetben részletezett felosztas megsziinik (3.2.1 - 17. &bra: Gyartosor halozati
topologidja), ennek értelmében a ContolNet és DeviceNet halozat kivaltasra keriil, amelyek
helyett Ethernet/IP lesz. A(z) 3.2. sz. mellékletben is emlitésre keriiltek a direkt kapcsolata
végrehajtd eszkozok, amelyek a projekt részeként szintén csatlakoztatasra keriilnek a

hal6zatra.

Az ujra tervezésnél harom dolgot vettiik figyelembe, az egyik: a termelési halozaton (global
network) ne legyen oda nem ill6 eszkoz (pl.: HMI), gyartosoronként csak egy vezérld eszkoz
legyen rajta; a méasodik: a megsziintetett vezérlohoz tartozo alhdlozatokat nem kotjiik Ossze,
vagyis nem hozunk létre egy hatalmas helyi hdlozatot, hanem megtartjuk a géprészenkénti
szeparaciot; a harmadik: az Osszevonand6 eszkozok tipusa, szdma és haldzati terhelésiik

nagysaga. Ilyen eszk6zok: Point I0-k, motorvezérlok, HMI-k és egyéb érzékelok.

Az Uj struktara felépitése a 3.10. sz. mellékletben megtaldlhatd. Az 1) vezérldegységbe
gépegységenként halozati kartya keriil, ezzel biztositva a szeparaciot. A szeparalt helyi
halézatokon (local network) beliil ugy alakitottunk ki az alhalézati struktarakat, hogy egyik
ag se legyen tulterhelve, vagyis ne legyen teleszemetelve az adott szakasz. Eddig a sziirést a
kiilonallo PLC-k a sajat kartyaikkal megoldottak, azonban ez a védelem most megsziinik.
Ezeket az 4gakat kiilon portokba kotjiik egy ipari switch-be. Az dbra nem tartalmazza a

részletes és pontos elrendezést a kommunikacids csomépontokkal.
4.2. Az1j vezérld kivalasztasa

A kivalasztashoz elengedhetetlen a leendd program altal igényelt memoria sziikséglet
kiszamitdsa, mert ez hatdrozza meg a leendd vezérld egyik f6 paraméterét. A memoria
nagysagatol fiigg az, hogy a CPU milyen komplex feladatokat képes ellatni, illetve milyen

mennyiségli adatot tud kezelni és tarolni. A vezérléprogramok javarésze a rendelkezésemre
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all, hianyossagot csak a kettd biztonsagi relésor jelenti. Azonban program terjedelem

megfeleld kozelitésére segitségemre lesz a szomszédos gép biztonsagi programja.

A PLC fejlesztOkornyezetben lehetdség van megnézni a kiillonbozd tipusi memoridk
kihasznaltsagat (25. éabra). Ezek az informdéciok segitenek optimalizdlni a mindenkori

szoftveres tervezést €s elkeriilni a memoria hianybdl adodé problémakat.

25. abra: Normal és biztonsagi programot tartalmazo PLC memoria foglaltsaga

Estimated 1/0 Memory

Largest Block Free:

2,814,188 bytes

@ Controller Properties - BSHM_BB273_Upper = @
General Major Faults Minor Faults Date/Time Advanced SFC Execution Project
Safety Monvolatile Memory Memory Security Alam Log

Memory Option: | 1756-L735

Estimated Data and Logic Memory

Total: 1,030,144 bytes Total: 8,388,608 bytes
- [ Free: 507 464 bytes - [ Free: 3,440,540 bytes
= B Used: 122 680 bytes = B Used: 4,547 668 bytes
- A Max Used: 122 680 bytes - o Max Used: 4,947,668 bytes
Largest Block Free: 907 464 bytes Largest Block Free: 3,440,940 bytes
Estimated Safety Memory
B Total: 4,194,304 bytes
- [ Free: 2,814,188 bytes Resst Al
- B Used: 1,380,116 bytes

X Estimate
A Max Used: 1,380,116 bytes

Mégse

Siigé

Estimated I/O Memory: Ez a teriilet tartalmazza a fizikai bemenetek és kimenetek adatait,

amelyeket a vezérld folyamatosan frissit a programfutés soran.

Estimated Data and Logic Memory: Programozott adatok tarolasara szolgél, ahol a

felhasznalt valtozok €s program logikak vannak.

Estimated Safety Memory: Abban a CPU-ban talalhatd, amely alkalmas safety program

futtatasara (http4.1).

Az Osszegyljtott normal és biztonsagi PLC projektfile-ok alapjdn a sziikséges memoria

igényt a 1. tdblazat tartalmazza.
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1. tablazat: Az 0j vezérld program memdria igénye

Memodria tipus Kapacitas

Estimated I/O Memory: 230,496 bytes

Estimated Data and Logic Memory: | 6,182,704 bytes

Estimated Safety Memory: 1,476,060 bytes

A keretszamokra tdmaszkodva a megfeleld Allen-Bradley PLC-t kell kivalasztani. Ehhez a
gyart6 elegendd segédanyagot ad, amely megkonnyiti ezt a feladatot. A honlapon elérhet6 egy
online segéd, amely 1épésrdl 1€pésre végig visz a kivalasztasi folyamaton. Az informaciot
offline modszerrel ellendriztem, vagyis egy dokumentum segitségével Ossze tudtam
hasonlitani mas tipus CPU-val is (http4.2). Ezek alapjan a projekthez kivalasztott PLC/CPU
tipus a kovetkezd(k):

Primary Controller: 1756-L73S
Safety Partner: 1756-L7SP

26. abra: Kivalasztott PLC tipus: 1756-L73S
(Forras: http4.3)
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2. tablazat: 1756-L73S memoria kapacitasa és egyéb adatai

Memodria tipus Kapacitas Tervezett kihasznaltsag
I/0 Memory: 980,000 bytes ~23,5%
Data and Logic Memory: 8,000,000 bytes ~77,3%
Safety Memory: 4,000,000 bytes ~36,7%
Kezelt I/0 tipusok Kezelt 1/0 darabszam
Digitalis I/O: 128,000
Analog I/O: 4,000
Osszes (limit): 128,000

Halozati kapcsolatok szama halozati
528 (Ethernet/IP)

modulonként:
Halozati eszkdz szam limit: nincs
* Relay Ladder Logic (RLL)
* Structured Text (ST)
Programnyelv:

* Function Block Diagram (FBD)

* Sequential Function Chart (SFC)

4.3. Biztonsagi rutinok fejlesztése

Ezeknél a tipusi PLC-knél a normal és biztonsagi vezérlést kiilon task-okban kell
elhelyezni, ezaltal a kiilonboz6 tipusu inputok altal adott kimeneti valaszok nem keverhetok.

Az egymas kiértékelésben viszont részt vehetnek korlatozott atjarasi szabalyok betartasaval.
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27. abra: Safety rutinok struktiraja

g Logix Designer - BSHM_BB271_CONTROL in BB271_MIXER_OH_PROJECT.ACD [1736-L735 21.11]* - [5_Scale_Conveyor - MainR.. — O X

B File Edit View Search Logic Communications Tools  Window Help - 8 x
BEH & [ Balet v agm & (VE A Selec
Offline 0. I RUN WSS | Path: | BB270\10.88.170.80\Backplane'\0" ~|E
Mo Forces | P g:( 5 @
No Edits % - ergy Storage q

170

Safety Unlocked L [% Favorites £ Add-On X Gafety & Bt A TimenCounter A lputOutput & Compare A Ct
Controller Organizer >~ 1 X

abed gg ab... ®  fab?

=25 Controller BSHM_BB271_COMTROL A

1 Controller Tags 0 Jump To Sut}ruutinleg}R .
[j—--g Contreller Fault Handler Routine Mame Safety_00_EStop_Output
----- Power-Up Handler

=25 Tasks
[]—-Ea MainTask JSR
- L@ Periodic_Task 1 Jump To Subroutine —
= 27 SafetyTask Routine Mame Safety_10_EStop_Input
-

BT scaie Conveyof
: Pregram Tags ISR
Exj MainRoutine z Jump To Subrouting —
E Safety_00_EStop_Output Routine Name Safety_30_Reset
JEj) safety_10_EStop_Input
JE) Safety_30_Reset

... [E) Safety_40_Inverter_STO

ISR
3 Jump Te Subroutine —
7% S_Sheet_Loader Routing Name  Safety_40_Inverter_STO
1-C8 5_Sheet_Pallet
}f} 5_Pigment
o[ 5_Mixer

[E
[E
£
[E
[}f} 5_Sampling (End)
[E
[E
[E
[E

}f} 5 Carbon_Scale

7-[% 5_0il_Scale

o-[% S_TDE

0% 5_BOFF

----- (3 Unscheduled Programs / Phases

v v
< > LMai nRoutine J’

Ready Rung 0 of 4 APP VER

A projekt elsddleges feladata szerint az 0j vezérlési programot ugy kell fejleszteni, hogy a
jelenlegi rendszerben levd biztonsagi funkcidkkal teljes mértékben megegyezé eredményt
adjon. Ez azért is fontos, mert a mostani konstrukcioban nem minden funkciot valésit meg
kizéarolag a biztonsdgi PLC, hanem olyan hardveres megoldasokat is alkalmaztak a biztonsagi
allapotok kezelésére, amelyekre a vezérlének azoknak csak az eredményére van ralatasa. Nem
mellesleg a vezérlés Osszevonas Onmagaban akkora volumentii fejlesztés, hogy az elsd
iitemben szeretnénk ugyan azokat a gépallapotokat elérni az (1j PLC program segitségével €s

nem szeretnénk plusz Gjitasokat is belevinni a gépmiikddésébe.

Az attervezés soran minden biztonsagi hardver elemet funkcigjat tekintve a PLC terepi /O
kartyakon 6nallé bemenetre és kimenetre kotottiink. A hardveres sorolasokat (logikai 'ES’

kapcsolatokat) megsziintettiilk a pontosabb gépallapot, diagnosztika meghatarozasa, illetve a
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gyorsabb hibakeresés érdekében. Ez azt jelenti, hogy minden logikai kifejezés az uj PLC-ben
keriil megvalositasra: gy hozok létre 0j rutinokat azokra a biztonsagi logikai metdédusokra,
amelyekre eddig részben vagy egészben hardveres megolddst alkalmaztak, hogy a

végeredményt tekintve 0j funkcidt nem hozok 1étre.

A teljesség igénye nélkiil erre a két legjobb példa a(z) 3.2.5-es és a(z) 3.2.6-0s fejezetben
taglalt TDE ¢és BOFF géprészek biztonsagi programjai. A(z) 28. abran lathatdé moddon
biztonsagi relékkel voltak kialakitva a funkcidk, amelyeket most teljes egészében szoftveresen

kell megoldani.

28. abra: TDE (f) és BOFF (1) biztonsagi moduljai

Az aldbbi példadban (29. dbra) az extruder kétkezes inditd vezérlésnek a blokkja lathato,
amely a III. tipust valositja meg. Ez a blokk a Rockwell sajat beépitett és validalt programja,
amit a fejlesztés soran szabadon fel lehet hasznalni. A gépegyiittes biztonsagi programjanak
fejlesztése sordn a lehetd legtobb funkcid a gyartd altal beépitett blokkokkal kertil

megvalositasra.
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29. abra: Kétkezes vezérlés inditas — Extruder JOG funkcio

FB-Jog Start PB 1
[M.C. Right]
CONVEX_RE_TBS4_955A1:5:| PtD0Data
1 E

Extruder JOG Command

E_2_Hands_JOG.RightButtonMormallyOpen

ta

o

FB-Jog Start PB 1
[M.C. Right]
CONVEX_RE_TBS4_955A1:5:| Pt01Data
= =

E_2_Hands_JOG RightButtonMormallyClosed

FB-Jog Start FB 2
[M.C. Lef)
CONVEX_RS_TBS4_S55A1:5:| Pt02Data
1 E

E_2 Hands JOG.LeftButtonNormallyOpen

FE-Jog Stert FB 2
[M.C. Left]
CONVEX_RS_TBS4_S55A1:5:1. Ft02Dats

E_2_Hands_JOG LefiButtonMormallyClosed

d &
4 C

PB-Alarm ACK

CONVEX_RS_ P82 359A1.8:| Pt04Data E_Z_Hands_JOGFP E_2_Hands_JOG. FaultResst
1 E 3 E
THRS-
Two Hand Run Station
THRS E_2Z_Hands_JOG |-{BF>—
Active Pin Type DISABLED |- SA—
Active Fin ZERC 5 [ BT—
0 €~ CB—
Right Button Normally Cpen E_2_Hands_JOG RightButtonNormallyOpen  —{ SAF »—
0 & REF—
Right Button Mormally Closed E_2_Hands_JOG RightButtonMormallyClesed | LBF »—
1€ FF3+—
Left Button Normally Cpen E_2_Hands_JOG LeftButtonMormallyCpen
0%
Left Button Mormally Closed E_2_Hands_JOG. LeftButtcnMNormallyClosed
1%
Fault Reset E_2_Hands_JOG.FaultReset
o€

A biztonsagi rutinok részlete megtalalhat6 a(z) 3.11. sz. mellékletben.

4.4. Funkcionalis rutinok fejlesztése

memoria teriiletekben ne legyen atfedés, kiillonben gépmiikodés kézben rendellenes allapotok

1épnek fel.

sziikséges, amelyek segitségével kiilso perifériakkal is torténik adatcsere. Ha ezek a blokkok
egy harmadik eszkoz hatasara valtoztatjdk meg értékiiket, a funkcionalis miikodésben
belathatatlan kdvetkezmények lehetnek. A funkcionalis PLC-k egy elére definialt interfészen
keresztiil kommunikalnak egymadssal (3.3.1-as fejezet: 20. abra - PLC kommunikacios

haloézat), amelyen gépallapotok, parancsok, logikai statuszok stb. keriilnek tovabbitésra.

A kiilonb6z0 programok migralasanal egyik fontos szempont, hogy azok altal hasznalt

A PLC-k mukodéséhez, a futtatott programok allapotvaltozasaihoz bels6 memoria teriilet

Ezeket a csatorndkat a programok 0sszevonasa soran megsziintettem.
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A tervezés soran feltérképeztem a kritikus memoria teriileteket a PLC ¢és HMI
programokban, majd azok szeparacidjat elvégeztem, igy minden programrész biztonsagosan

¢s kiszamithatoan végezheti feladatat. Az 1 struktara a(z) 30. dbran lathato.

30. abra: Funkcionalis rutinok struktaraja

& Logix Designer - BSHM_BB271_CONTROL in BB271_MIXER_OH_PROJECT.ACD [1736-L735 21,111 - [Inputs - 504_Sheet_Loader_Inputs*] — O 4
B File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help - & %
azEd & & ‘Bale1 V| &80 B ME A Select language. .. V‘ ]
Offline 0. T RUN [ | Path: [[<none> ~| &
Mo Forces b :: g: z q}
it
No Edits % l— IfOEI'g}' orage P
Safety Unlocked & a \ Favorites 4 Add-On £ Alarms £ Bit A TimerCounter A Input/Output A Compare A Compute/Math A WovelLogical A File/Misc. A
Controller Organizer > 0 X ded B ah v by
=45 Tasks -~
=68 MainTask SHEET LOADER SENSOR INPUTS -
o8 NX_TCD_Rev_Dt_Hndl - -
o8 NX_TCD_Snd_Dt_Hndl SHEET CUTTER
o[ PLC_Comms CUTTER IN FOSITION WAIT POS 1 (RUN OFF)
=23 Inputs WSRT12 OFF DELAY
Program Tags <WSR:|.Data[7].2= TOF-
£] Frogram 1ag 0 3 E Timer Off Delay CEN
[ MainRoutine Timer W.ShtLdr.Sens.0fT[0]
501 _Total_Scale Inputs Preset 200 «=(DN ==
502_Sheet_Scale_Inputs Accum e
04_Sheet_Loader_Inputs
SHEET CUTTER SHEET CUTTER
505_Sheet Pallet_Inputs CUTTER IN POSITION WAIT POS 1 (RUN OFF} WAIT POS 1 (RUN OFF)
5D6_SPig_Scale_Inputs WSRT12 OFF DELAY ON DELAY
507_Carbon_Scale_Inputs <VSR:LData[7].2> W.ShtLdr.Sens.0fT[0].DN TON
508_0il_Scale_Inputs g B 3 E Timer On Delay E(EN
514_TMA_Inputs SHEET CUTTER ;ImertW Shidrsens D"T[DU] «=DN
520_Mix_Inputs WAIT POS 1 (RUN OFF) Arce;;m 38 (-_C =
525_TDE_Inputs . OM DELAY
526_BOFF_Inputs W.ShtLdr.Sens.OnT[0].DN
530_Wei_Analogs
531_Mix_Analogs
532_TDE_Analogs
533_BOFF_Analogs SHEET LOADING CV
[ 540 Sampling Inputs TOP DETECT
. OFF DELAY
j-C& Preparations TOF.
- Weighing_Contrl 1 [ A} Timer Off Delay HCEN
j-C& Mixing_Control Timer W.ShtLdr.Sens.OfT[2]
o U8 TDE_Control )F:ese‘ ;ggg :‘CDN)—
-3 BOFF_Control ceam
j-C& Outputs
SHEET LOADING CV SHEET LOADING CV
i B Tracking TOP DETECT TOP DETECT
[ G&j Periodic_Task OFF DELAY ON DELAY
-] SafetyTask W.ShiLdr Sens.OfT[2].DN TON
.3 Unscheduled Programs / Phases AF1 JE Timer 0‘” Delay CEN
-3 Motion Groups hd SHEET LOADING CV E.TE; W SntLdr.Sans.UnTﬁ PR M
£ > 1504_ heet_Loader_Inputs'J < >
Enter SINT, IMT, or DINT preset value in milliseconds Rung 0 of 26 APP VER E‘l\

4.5. Elektromos szekrények attervezése

Az 10j biztonsagi program egyik alapja, hogy a gépegylittes minden gépbiztonsagi eleme
(szenzor és végrehajtd) kommunikalni fog a PLC-vel. Ennek teljesitése miatt az elektromos

szekrényeket is nagyban érinti az attervezes.

A fejezetben kizardlag a PLC oldalarol érintett eszkdzokrdl lesz sz6, az azokhoz sziikséges
ellatasi 1igényekkel, vezetékezési vonzatdval ¢és mas sziikséges koriilménnyel nem

foglalkozom.
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4.5.1. Halozat kialakitasa

Egyik legfontosabb a(z) 4.1-es fejezetben taglalt 0j halozat kialakitdsdhoz sziikséges
ethernet kébelek behuzasa, eldtte a régi halozati kdbelek (DeviceNet, ControlNet)

megszintetése. Terv alapjan switch-ek keriilnek beépitésre a fészekrényekbe (31. dbra).

31. abra: Switch — Nem programozhat¢ /Stratix 2000/ (b), Programozhaté /Stratix 5700 (j)
(Forras: http4.4.1)

4.5.2. Terepi I/O-k kialakitasa

Harom csoportba sorolhatoak a jelenlegi modulok a projekt szempontjabdl sziikséges

megvaltoztatasuk szerint (32. dbra):

1. Normal vezérlést végz6 CPU-k és hozza kapcsolodd /0O modulok csoportjat
terepi modulla kell alakitani,
2. Biztonsagi PLC-t safety I/O modulra kell cserélni,

3. Teljes vezérlés csere miatt az el6z6 ketté kombinacidja.
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32. abra: 1: 3 CPU I/O modulokkal (b), 2: Pilz CPU (j), 3: SLC 500 rendszer csere (k)
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4.5.3. Motor vezérlok kivaltasa

Elavultnak tekintend6 a(z) 33. abra (b)-n lathat6 hajtasvezérld tipus Hitachi — SJ300 szintén
kivéltasra keriil. Helyettiik a(z) 33. 4bra (j)-n lathatd Allen-Bradley tipusi PowerFlex 520-as

csaladbdl lettek kivalasztva a megfeleld teljesitményii eszkdzok.

33. abra: Hitachi inverter (b), PowerFlex inverter (j)

HITACHI ~

7
%.
7
7
é_
f/-
7

Gépbiztonsag szempontbdl az 1) motorvezérldket (PowerFlex) nem lehet plug&play modon
bekdtni, mert a jelenlegi eszk6zok (Hitachi) csak akkor kapnak tapellatast, ha a safety kor
aktiv. A PowerFlex csaladra nézve ez tobb szempontbdl is problémas: Egyfeldl a berendezés
¢lettartama drasztikusan csokken az indokolatlan ki- és bekapcsoldstol, masfeldl ezek
biztonsagi funkcidkat ellaté eszkozok, amelyek megtaplalas nélkiil nem tudjak ellatni a
feladatukat. Tamogatott busz kommunikacion (pl.: Ethernet/IP), illetve direkt vezetékes

bekotéssel van lehetdség a kiilonb6zo gépbiztonsagi funkciok aktivalasara.

A projektben a motorvezérldk Ethernet/IP halozatra lesznek csatlakoztatva és azon keresztiil
lesznek megvaldsitva a biztonsagi funkciok. Ezek mindegyike parametrizalhato, a
technologianak megfeleld safety (pl.: STO, SS1, SS2) és monitoring (pl.: SOS, SDI, SLS)

uzemmodokat ki lehet valasztani.
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4.6. Gazdasagi szamitas

A vallalat célja a projekt keretében, hogy lecserélje és korszeriisitse a meglévo eszkozoket

és rendszereket, optimalizdlva ezzel a mikodési és technoldgiai folyamatait. Emiatt

megtériilést nem lehet hozza szamitani. A(z) 3. tablazat részletesen tartalmazza a beruhazas

elemeit.

3. tablazat: Tételek listaja

Eszkoz Tipus Egység ar | Darabszam Osszeg
Motorvezérld - PowerFlex 525 0,75kW | 25B-D2P3N114 188 € 7 1316 €
Motorvezérl6 - PowerFlex 525 1,5kW 25B-D4PON114 223€ 7 1561€
Motorvezérl6 - PowerFlex 525 5,5kW 25B-D013N114 454 € 12 5454 €
Flex 1/0 2 portos Ethernet kartya 1794-AENTR 331€ 6 1984 €
Ethernet kartya 2portos 1756-EN2TR 1105€ 10 11055€
16t port unmanaged switch Stratix 2000 268 € 7 1873€
Safety magneskapcsold 3TH4382-0BB4 204 € 12 2444 ¢
Varisztor 3TX7402-3G 14 € 12 162 €
Schneider magneskapcsolé CAD32BL 96 € 15 1434 €
Schneider magneskapcsold LC1D09BL 127 € 31 3941¢€
Schneider magneskapcsold LC1D12BL 127 € 5 636 €
Point I/O tap "ismétlG" 1734-EP24DC 57 € 6 342 €
Point I/O input 1734-1B8 31¢€ 16 502 €
Point I/O output 1734-0OB8 37¢€ 6 224 €
Point analog I/0 input 1734-1E4C 134 € 3 403 €
Point analog I/0 output 1734-0OE4C 119€ 4 477 €
Point I/O safety input 1734-1B8S 94¢€ 4 377 €
Point I/O safety output 1734-0B8S 142 € 2 284 €
Point I/0O 2 portos Eth 1734-AENTR 179€ 8 1430€
Foglalat 1734-TOP A 11€ 23 243 €
PowerSupply 1756-PA72/PB72 274 € 4 1098¢€
Chassis 1756-A10 137 € 2 275€
Chassis 1756-A13 185¢€ 2 370€
Energy Storage Module 1756-ESMCAP 77€ 1 77 €
GuardLogix Integrated Safety PAC with
8M standard memory & 4M safety 1756-L73S 3851¢€ 1 3851€
memory.
GuardLogix Safety Partner Controller 1756-L7SP 380€ 380€
Analog In 1756-IF6l 520€ 520€
Analog In 1756-IF16K 3375€ 3375€
Sorkapocs a modulba 1756-TBCH 27€ 24 644 €
Analog Out 1756-OF8K 3038€ 1 3038€
Sorkapocs a modulba 1756-TBNH 17 € 151¢€
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Digital Out 1756-0B32 209¢€ 6 1251€
Digital In 1756-1B32 93¢€ 15 1397€
Villamos kivitelezés - 20€ 150 3000€
Villamos tervezés - 38€ 150 5625€
PLC program fejlesztés - 58 € 160 9200¢€
OSSZESEN 70391¢€
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Egy ekkora volumenti projekt megtervezéséhez, megszervezéséhez tobb szakember kdzos
munkdja sziikséges. Az alapelvek tisztazasa tobb kiillonb6zé mérndki és miiszaki tervet érint,
mert elére nem tudhatjuk, hogy akéar egy villamos eszkdz cseréjének milyen komolyabb
vonzata lehet, emiatt célszeri kozosen atbeszélni a leendd projekt céljat, feladatat a helyi

mérndki csapattal.

A dolgozatomban ennek a munkénak egy szeletét mutattam be, amely szervesen

kapcsolodik mas villamos munkahoz, gépészeti és IT teriilethez is.

Véleményem szerint fontos dolog a vezérlérendszerek naprakészen tartdsa a mai kor
vivmanyai és kovetelményei alapjan, mert a modernizalassal az adott cég magasabb
technolégia szinvonalon képes lizemelni, dolgozoéit biztonsagosabb kornyezetben tudhatja, €s
nem utolsé sorban karbantartasi koltségeit és a nem tervezett gépallasbol adodo veszteségeit

csokkentheti a megndvekedett diagnosztikai lefedettség altal.

Megoldottam tobb funkcionalis és gépbiztonsagi vezérldegység integralasat, megterveztem
az ehhez sziikséges halozati struktirat, 4j és modernebb végrehajtd eszkozoket valasztottam a
régiek kivaltasara.

A bemutatott feladatomban vannak még fejleszthetd pontok, amelyekre a tervezett projekt

koltségei nem hagytak mozgésteret, ezekre par példa:

-  HMI: A kijelz6k modernizalasa. Szerintem egy jol megszerkesztett kijelzd nagyban
segiti az operatorok munkdjat, ami nem csak par nyomégombdl all, hanem komoly
vizualis megjelenitéssel egyértelmiien megmutatja a gép aktudlis allapotat, helyzetét.
Ehhez sziikségesek modernebb eszkozok, hogy a fejlesztok kell6 mindségii munkat el
tudjak végezni.

- Technologiai olajrendszer korszeriisités: Jelenlegi egy munkahenger altal, egy beallitott
l1okethosszig tartd felszivason alapszik, amelynek ellenérzése egy atfolyasmérdn
keresztiil torténik [Kg] alapon. Hossz — stirliség — tomeg kapcsolati rendszer van, amely
mar elavultnak szamit. Helyette nagypontossagu, nagynyomasu térfogatkiszoritasu
szivattyus megoldéasok 1éteznek.

- Eléraszt6 rendszer korszerlsités: Technoldgidhoz tartoz6 biztonsagi rendszer. Lényege,

ha tal sokaig van a keverd térben a gumi, akkor vizzel eldrasztja azt. Ez tisztan hardveres
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elemekbdl allo fiiggetlen rendszer, amelynek gyenge pontjai a(z) 34. abran lathato

1d0zito relék, mert azokat stiriin kell cserélni.

34. abra: BB271: Hardver 1d6zit6 sor

Ezeknek a funkcigjat szintén el tudnd latni egy biztonsagi vezérld, amely Aaltal
megbizhatobb €s diagnosztizaltabb rendszert kapnank.

- Gépbiztonsagi funkciok feliilvizsgalata: A biztonsagi vezérlok kivaltasanal elsddleges
szempont volt a régi funkcidkkal egyenértékli megoldds létrehozasa. Véleményem
szerint — tobbek kozott — a motorvezérldk leallitasi funkcioit lehetne Gjra gondolni, ahol
alapbol csak STO-t valasztottak, vagy azzal egyenértékli megoldast alkalmaztak pl.:

hajtasvezérld taplekapcsolasa.

66



e Szent Istvan Campus, G6d6116
M/A\ | | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

6. Osszefoglalas

A szakdolgozatomban azt a célt tiztem ki, hogy a BB271-es gyartoésor vezérlését

atdolgozom.

A géprészekre vonatkozd szabvanyokat Osszegyljtottem ¢és a kalandert érintd C tipusut

feldolgoztam a benne hivatkozott szabvanyokkal egyfitt.

A kovetkezokben bemutattam a kivalasztott gyartosor technolédgiai folyamatanak Iépéseit,
kezdve az alapanyag kiméréstl egészen a kész termék rendszerezéséig. Ezt kdvetden a
funkcionalis ¢és biztonsagi vezérlérendszerek szemszogébdl mutattam be a miiszaki
megoldasokat: felsorolva a gépbiztonsagi eszkozoket és azokkal megvalositott gépbiztonsagi
funkcidkat. A vezérloket mikodtetd programok felépitését és fejlesztokornyezetét is

ismertettem.

Megoldottam a dolgozatom célkitlizését, integraltam a funkciondlis és gépbiztonsagi
vezérloket (SRP/CS) egy CPU-ba. Az uj programban a kivaltandd vezérldegységeket,
amelyek I/O modulokkal rendelkeznek, azokat a hardver konfiguracidoban kivaltottam terepi
I/O modulokra. A feladatom bemutatasat a halozati kommunikécié Gjra tervezésével kezdtem,
majd folytattam az 0j PLC kivélasztasi szempontjainak bemutatasaval. A meglévd halozati
topologiat és a felhasznalt kommunikécios protokollt atterveztem és egységesitettem ugy,
hogy az 0j vezérlési struktira és az abban résztvevd periféridk harmonizaltan miikodjenek
egyiitt, bovithetdek, fejleszthetdek legyenek; megfeleljenek a mai kor ipari kovetelményeinek.
Ismertettem az 0j programstruktura kidolgozasat, amelynek egyik pillére a megfeleld hardver
konfiguracié meghatarozasa. Ennek soran részleteztem az elektromos szekrényeket érintd

fejlesztéseket.

Egy tablazatban Osszefoglaltam az eszkozokkel és a munkdmmal kapcsolatos gazdasagi

szamitasokat.

A dolgozatom zarasaként a projektem sordn levont kovetkeztetéseket Osszegeztem, majd

tovabbi fejlesztési javaslatokat tettem.
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7. Summary
In my thesis, I set the goal of redesigning the control system of the BB271 production line.

I gathered the standards related to the machine parts and processed the type C standard

relevant to the calender, along with the referenced standards.

In the following, I presented the steps of the technological process of the selected production
line, starting from raw material weighing to the systematization of the finished product. After
that, I introduced the technical solutions from the perspective of functional and safety control
systems: listing the machine safety devices and the machine safety functions realized with
them. I also detailed the structure and development environment of the programs operating

the controllers.

I solved the objective of my thesis by integrating the functional and machine safety
controllers (SRP/CS) into a single CPU. In the new program, the control units to be replaced,
which have I/O modules, were replaced by field I/O modules in the hardware configuration. I
began the presentation of my task by redesigning the network communication, followed by
the introduction of the criteria for selecting the new PLC. I redesigned and unified the existing
network topology and the communication protocol used, ensuring that the new control
structure and the peripherals involved work together harmoniously, are expandable and
upgradeable, and meet modern industrial requirements. I described the development of the
new program structure, one of the pillars of which is the definition of the appropriate
hardware configuration. In this process, I detailed the developments concerning the electrical

cabinets.

I summarized the economic calculations related to the devices and my work in a table.

Finally, I summarized the conclusions drawn during my project and made further
development proposals.
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8. Nyilatkozat

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Balint Szabolcs (hallgato Neptun azonositgja: EWBYBX) konzulenseként nyilatkozom
arrol, hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*’

Kelt: 2024 év 10 h6é 21 nap

Sdnn .

Bels6 konzulens

! A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel6 alahtuzando.
3 A megfelel6 alahtuzando.
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NYILATKOZAT
Alulirott Balint Szabolcs , a Magyar Agrar- ¢és Elettudomanyi
Egyetem, Szent Istvan Campus,
Ipari Gépek Biztonsaga szak nappali/levelez6* tagozat

végzos hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt méddon, a jogi és etikai szabalyok betartdsaval kezeltem.
Hozzéjarulok ahhoz, hogy Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
Osszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlapjara ¢és hogy a digitalis verzioban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 2024 év 10 hé 21 nap
[ g
\ DalF
Hallgato
NYILATKOZAT
A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a

Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarévizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2024 év 10 h6 21 nap

Sdoi .

Belso konzulens

*Kérjiik a megfelel6t alahuzni!
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NYILATKOZAT

rrrrrrr

A hallgat6 neve: Balint Szabolcs

A Hallgaté Neptun kodja:  EWBYBX

A dolgozat cime: Gépegyiittes vezérlé és biztonsagi PLC programjanak
integralasa

A megjelenés éve: 2024

A tanszék neve: Mechatronika tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benytjtott szakdolgozat® egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzok munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2024 év 10 hé 15 nap

Pﬁéﬁm\*

Hallgat¢ alairasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyédsa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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9. Irodalomjegyzék

httpl.1:  Bridgestone @ Data 2024  Letoltés  datuma:  2024.06.07.  Forras:
https://www.bridgestone.com/corporate/library/data_book/pdf/BSDATA.pdf

httpl.2: Bridgestone Tatabdnya honlapja. Letdltés datuma: 2024.06.16. Forrés:

https://bridgestone-tatabanya.hu/

http3.1: Twin Dump Extruder Letoltés datuma: 2024.06.17. Forras: https:/www.hf-
mixinggroup.com/fileadmin/masterTemplate/Resources/Public/Files/downloads/Magazin-HF-

2015-EN.pdf
http4.1: PLC Memory Letoltés datuma: 2024.06.21. Forrés:

https://www.infoplc.net/files/descargas/rockwell/infoplc_net plc_memory.pdf

http4.2: ControlLogix and GuardLogix Controllers Letoltés datuma: 2024.07.01. Forrés:
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/td/1756-td001_-en-

p.pdf

http4.3: Wia Automation Letoltés datuma: 2024.07.30. Forrés:
https://images.wiautomation.com/

Dr. Foldi L. J., Berencsi B. (2022): Ipari gépek CE jelolése és biztonsaga az EU-s és hazai
szabalyozas tiikrében. Budapest: Magyar Mérnoki Kamara

HF-Mixing G. (2014): Két csigas extruder kalanderrel — Haszndlati és karbantartdsi utasitas.
Milano6: Pomini Rubber & Plastics S.r.1.

Horvéath L. (1988): Gumiipari kézikonyv I-11. Budapest: Taurus-Omikk
Nagy T. A. (2023): Gumikezelési eljarasok. Budapest: Miiszaki Konyvkiado

UpMation (2022): Distributed IO vs. Remote 10O | Differences & Benefits. Letoltés datuma:
2024.06.17. Forras: https://www.youtube.com/watch?v=PxvDMOhhr-Q

Gépek biztonsaga. Elektro-érzékeny védoberendezések. 3. rész: Kiilonleges
CLC/TS 61496-3:2008 kovetelmények a szort visszaverddésre reagald aktiv optoelektronikai
védoeszkozokre (AOPDDR)
Gépek biztonsdga — Minimalis hézagok az emberi testrészek 6sszezizasanak
elkeriilésére
Gépek biztonsaga. Gépek elektromos berendezései. 1. rész: Altalanos
kovetelmények (IEC 60204-1:2016
Kisfesziiltségii kapcsold- és vezérloberendezések 5-8. rész: Vezérloaramkori
EN 60947-5-8:2006 eszk0zok €s - kapcsoloelemek - Haromallast engedélyez6 kapesolok (IEC
60947-5-8:2006)
Elektromagneses osszeférhetéség (EMC) — 6-2. rész: Altalanos szabvanyok —
Ipari kdrnyezetek zavarttirése (IEC 61000-6-2:2005)
EN 61000-6-4:2007 Elektromagneses kompatibilitas (EMC) 6-4. rész: Altalanos szabvanyok

EN 349:1993+A1:2008

EN 60204-1:2018

EN 61000-6-2:2005
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EN 61496-1:2013

EN ISO 11204:2010

EN ISO 11688-1:2009
EN ISO 12100:2010

EN ISO 13849-1:2015

EN ISO 13850:2015

EN ISO 13851:2019

EN ISO 13855:2010

EN ISO 13856-1:2013

EN ISO 13857:2008
EN ISO 14118:2018

EN ISO 14119:2013

EN ISO 14120:2015

EN ISO 14122-1:2016

EN ISO 14122-2:2016

EN ISO 14122-3:2016

EN ISO 14122-4:2016

Kibocsatasi szabvany ipari kornyezetekhez (IEC 61000-6-4:2006)

Gépek biztonsaga Elektromos érzékeny védéberendezések 1. rész: Altalanos
kovetelmények és vizsgalatok (IEC 61496-1:2012)

Akusztika — Gépek és berendezések altal kibocsatott zaj — Emisszios
hangnyomasszint meghatarozasa munkaallomason és mas meghatarozott
helyeken pontos kornyezeti korrekciokkal (ISO 11204:2010)

Akusztika Javasolt gyakorlat alacsony zajszintli gépek

Gépek biztonsaga — Altalanos tervezési alapelvek — Kockéazatértékelés és
kockézatcsokkentés (ISO 12100:2010)

Gépek biztonsaga Vezérlérendszerek biztonsaggal kapcsolatos részei 1. rész:
Altalanos tervezési alapelvek (ISO 13849-1:2015)

Gépek biztonsaga — Vészleallitasi funkcid — Tervezési alapelvek (ISO
13850:2015)

Gépek biztonsaga Kétkezes vezérlokésziilékek Tervezési €s kivalasztasi
alapelvek

Gépek biztonsaga — Biztonsagi intézkedések elhelyezése az emberi testrészek
megkdzelitési sebessége tekintetében (ISO 13855:2010)

Gépek biztonsaga Nyomasérzékeny védoberendezések 1. rész:
Nyomasérzékeny szényegek és nyomasérzékeny padlok tervezésének és
vizsgalatanak altalanos elvei (ISO 13856-1:2013)

Gépek biztonsaga — Biztonsagi tavolsagok

Gépek biztonsaga — Varatlan inditas megel6zése (ISO 14118:2017)

Gépek biztonsaga Véddburkolatokhoz kapcsolodo reteszeléberendezések
Tervezési és kivalasztasi alapelvek (ISO 14119:2013)

Gépek biztonsaga — Védoburkolatok — A rogzitett és mozgathatd
véddburkolatok tervezésére és kivitelezésére vonatkoz6 altalanos
kovetelmények (ISO 14120:2015)

Gépek biztonsaga — A gépekhez valo allando hozzaférési lehetdségek — 1. rész:
A rogzitett eszk6zok megvalasztasa és a hozzaférés altalanos kovetelményei
(ISO 14122-1:2016)

Gépek biztonsaga. A gépekhez vald allandod hozzaférési lehetdségek. 2. rész:
Munkapadok és jardak (ISO 14122-2:2016)

Gépek biztonsaga A gépekhez valo allando hozzaférési modok 3. rész:
Lépcsok

Gépek biztonsaga A gépekhez valo allandé hozzaférési médok — 4. rész:
Rogzitett 1étrak (ISO 14122-4:2016)
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10. Abrajegyzék

1.
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

abra:

. abra:
. abra:

. abra:

abra:

. abra:
. abra:
. abra:

. abra:

abra

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

Bridgestone Tatabanya f6épiilete

Mixer géprész (b), kalander (j)

Palettazott lapoltgumi

2 hengeres kalander extruderes racsatlakozéssal

Az extruder géprész feliilnézetbol

Slab Loader (b) és mérdszalagok (j)

Mérd conveyor palya

Technoldgiai olajrendszer

Pigment Conveyor

: Carbon mérleg (carbon & szilika kimérés)

Filler betdltonyilas (b), Mixer motor (j)

TDE — Extruder hajtomiivek

Lapgumi a meritékadban

Batch Off

Palettazo ¢és kirakoé pélya

Elszivas elvezetés

Gyartosor haldzati topologiaja

Rockwell network protocol

Slab Loader (b), Mér6 conveyorok (j), Oil System (k)

PLC kommunikacids haldzat

PLC csaladok - SLC500 (f), ControlLogix (k), CompactLogix (1)
PLC fejlesztokornyezet — RSLogix 500 (f), RSLogix 5000 (1)
Biztonsagi PLC - Pilz

PLC fejlesztokdrnyezet — PNOZmulti Configurator

Normal és biztonsagi programot tartalmazé PLC memoria foglaltsaga
Kivélasztott PLC tipus: 1756-L73S

Safety rutinok strukturaja

TDE (f) és BOFF (1) biztonsagi moduljai

Kétkezes vezérlés inditas — Extruder JOG funkci6

Funkcionalis rutinok strukttraja
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31. abra: Switch — Nem programozhat6 /Stratix 2000/ (b), Programozhato /Stratix 5700 (j)
32. abra: 1: 3 CPU I/O modulokkal (b), 2: Pilz CPU (j), 3: SLC 500 rendszer csere (k)
33. abra: Hitachi inverter (b), PowerFlex inverter (j)

34. abra: BB271: Hardver 1d6zit6 sor

11. Tablazatjegyzék

1. tablazat: Az (1j vezErld program memoria 1ZENYE .......ccoueereieriierieeiiienieeree e eiee e
2. tablazat: 1756-L73S memoria kapacitdsa €s egy€b adatai..........cocceevveeiieniienieenieennenn,
3. tAblAZAt: TELCIEK LISTAJA..cuvievieieiieiieeie ettt ettt eib e e esaseeneeenae e
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12. Mellékletek

3.1. sz. melléklet:

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

melléklet:

melléklet:

melléklet:

melléklet:

melléklet:

melléklet:

melléklet:

melléklet:

Gépegyiittes oldalnézeti layout
Gépegyiittes halozati térkép
Gépegyiittes safety térkép

Mixer: Hidraulika

TDE: Hidraulika

BOFF: Pneumatika

BOFF: Hidraulika

Gépegyiittes miikodési folyamatabra

Gépegyiittes biztonsagi rutinok

3.10. sz. melléklet: Gépegyiittes Gjratervezett halozati térkép

3.11. sz. melléklet: Gépegylittes Gjratervezett biztonsagi rutinok
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3.1. sz. melléklet

Gépegyiittes oldalnézeti layout
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3.2. sz. melléklet

Gépegyiittes halozati térkép
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3.3. sz. melléklet

Gépegyiittes safety térkép
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INSTRUCTION MANUAL

Pneumatic symbols

AIR SERVICE UNITS

Air treatment mechanisms

Other mechanisms

Pneumatic accumulator {capacity)

Pressure gauge

Automatic drain air

Automatic drain air

Shut-off valve

Lubricator

Air filter

Filter - with manual drain

Filter - with automatic drain

Progressive start-up valve
With Electric control

Pressure control valves

Pressure swilch 5

Free discharge pressure relief valve

Progressive start-up valve
With Pneumatic control

Free discharge pilot-operated
pressure relief valve

Sequence valve

Pressure regulator

Pressure regulator without
exhaust valve

Pilot-operated pressure regulator
without exhaust valve

Pressure regulator without
exhaust valve {free)

Differential pressure regulator

Assembled units

Filter pressure regulator

Filter pres. reg. + lubricator
Filter + pres. reg. + lubricator !
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3.8. sz. melléklet

Gépegyiittes miikodési folyamatabra



Adatok feldolgozasa és
tovabbitasa:

- Weighing System PLC

- Mixing & Carbon System PLC

Weighing
System
PLC

Mixing &
Carbon System
PLC

Adattovabbitas:
Pigment Conveyor

Carbon
kimérve?

Lapgumi
kimérve?

Olajok kimérve?

Pigment
kimérve?

Informacio
Osszesités

Minden
alapanyag
kimérve?

Keverés eléfeltételei
megvannak?

Mixelés
folyamatban

Keverék ledobasa a
TDE-be

Keverékbdl lapgumi
eldllitasa

Lapgumi h(itése

Lapgumi szaritasa

|

Lapgumi palettazasa
(Kész termék)

Termelési adatok

kildése a(z) SAP-ba
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3.10. sz. melléklet

Gépegyiittes ujratervezett halozati térkép
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3.11. sz. melléklet

Gépegyiittes ujratervezett biztonsagi rutinok



MainRoutine - Safety Ladder Diagram Page 1

BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer 2024. 11. 03. 23:45:47
Total number of rungs in routine: 4 C:\Users\Win10 64bit\Desktop\BB271 MIXER OH PROJECT.ACD
JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name Safety 00_EStop_Output

JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Name Safety_40_Inverter_STO

JSR
2 Jump To Subroutine
Routine Name Safety 10_EStop_Input

JSR
3 Jump To Subroutine
Routine Name Safety_30_Reset

(End)

Logix Designer



Safety 00 EStop Output - Safety Ladder Diagram Page 1

BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer 2024. 11. 03. 23:50:49
Total number of rungs in routine: 8 C:\Users\Win10 64bit\Desktop\BB271 MIXER OH PROJECT.ACD
CROUT ‘
0 Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.MC[1] 01 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 02 ==
Actuate S_MM.Ready
1 HCFP)—
Feedback 1 MM:26:1.Pt00Data
0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data
0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus
1
Output Status MM_0:13:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0

S_MM.MC[1].01

s = [ NOP
S_MM.MC[1].02
=== NOP

CROUT ‘
Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.MC[2] 01 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 02 ==
Actuate S_MM.Ready
1 —CFPO—
Feedback 1 MM:26:1.Pt00Data
0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data
0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus
1
Output Status MM_0:13:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0

S _MM.MC[21.01  MM_0:13:0.Pt00Data

= E——
S MM.MC[2].02 MM_0:13:0.Pt01Data
=

CROUT ‘
Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.MCJ[3] 01 D=
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 02 ==
Actuate S_MM.Ready
1 —CFPO—
Feedback 1 MM:26:1.Pt00Data
0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data
0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus
1
Output Status MM_0:13:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0

S_MM.MC[3].01  MM_0:13:0.Pt02Data

S_MM.MC[3].02 MM_O:13:0.Pt03Data
F

CROUT
Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.MC[4] =01 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 =02 ==
Actuate S_MM.Ready

1 (PP

Logix Designer



Safety 00 _EStop_Output - Safety Ladder Diagram
BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer
Total number of rungs in routine: 8

Page 2
2024. 11. 03. 23:50:50

C:\Users\Win10 64bit\Desktop\BB271 MIXER OH PROJECT.ACD

reeapack IVIVI:Zo:I.FTuupata
0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data
0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus

1
Output Status MM_0:13:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0

S_MM.MC[4].01
= |

S_MM.MC[4].02
= |=

4 E [ NOP

= [ NOP

Logix Designer



Safety 00 _EStop_Output - Safety Ladder Diagram
BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer
Total number of rungs in routine: 8

Page 3
2024. 11. 03. 23:50:52

C:\Users\Win10 64bit\Desktop\BB271 MIXER OH PROJECT.ACD

CROUT ‘

Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.MC[5] 01 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 02 ==
Actuate S_MM.Ready

1 —CFPO—
Feedback 1 MM:26:1.Pt00Data

0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data

0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus

1
Output Status MM_0:13:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0

S_MM.MC[5].01 MM_0:13:0.Pt04Data

= E——
S MM.MC[5].02 MM_0:13:0.Pt05Data
F

CROUT ‘

Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.MCJ[6] 01 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 02 ==
Actuate S_MM.Ready

1 —CFPO—
Feedback 1 MM:26:1.Pt00Data

0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data

0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus

1
Output Status MM_0:13:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0

S_MM.MC[6.01 MM_0:13:0.Pt06Data

= E——
S MM.MC[6].02 MM_0:13:0.Pt07Data
=

CROUT ‘

Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.MCJ[7] 01 D=
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 02 ==
Actuate S_MM.Ready

1 —CFPO—
Feedback 1 MM:26:1.Pt00Data

0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data

0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus

1
Output Status MM_0:14:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0

S _MM.MC[7].01  MM_0:14:0.Pt00Data

S_MM.MC[7].02 MM_O:14:0.Pt01Data
F

CROUT
Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.MC[8] =01 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 =02 ==
Actuate S_MM.Ready
1 —(FPO—

Logix Designer



Safety 00 _EStop_Output - Safety Ladder Diagram
BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer
Total number of rungs in routine: 8

Page 4

2024. 11. 03. 23:50:56
C:\Users\Win10 64bit\Desktop\BB271 MIXER OH PROJECT.ACD

reeapack IVIVI:Zo:I.FTuupata
0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data
0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus

1
Output Status MM_0:14:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0

S_MM.MC[8].01 MM_O:14:0.Pt02Data

E— —— e
S_MM.MC[8].02 MM_0:14:0.Pt03Data
F

CROUT ‘

Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.MC[9] O1 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 02 =
Actuate S_MM.Ready

1 —CFPO—
Feedback 1 MM:26:1.PtO0Data

0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data

0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus

1
Output Status MM_0:14:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0

L AFI

S_MM.MC[9].01  MM_O:14:0.Pt04Data
e —

S_MM.MC[9].02 MM_0:14:0.Pt05Data
CROUT ‘

Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.MC[10] O1 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 02 ==
Actuate S_MM.Ready

1 —CFPO—
Feedback 1 MM:26:1.PtO0Data

0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data

0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus

1
Output Status MM_0:14:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0

S_MM.MC[101.01 MM_0:14:0.Pt06Data
E— L——

S_MM.MC[10].02 MM_0:14:0.Pt07Data
-

Logix Designer



Safety 00 _EStop_Output - Safety Ladder Diagram

BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer
Total number of rungs in routine: 8

Page 5

2024. 11. 03. 23:51:00

C:\Users\Win10 64bit\Desktop\BB271 MIXER

OH_PROJECT.ACD

CROUT ‘
2 Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.Rdy[1] 01 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 02 )=
Actuate S_MM.Ready
1 —CFPO—
Feedback 1 MM:26:1.Pt00Data
0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data
0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus
1
Output Status  MM_0:15:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0
S_MM.Rdy[1].01 MM_0:15:0.Pt00Data
—] L——(
S_MM.Rdy[1].02 MM_0:15:0.Pt01Data
-
S_MM_GuardLockSW_gate.ULC
3 1 E [ AFI ]
MIXER 0 SPEED=1 EMERGENCY STOP=1 EXT 0 SPEED =1
S_MM_Readx_for_GuradIock S_MixerStop S_TDE_Emer[gency_Stop S TDE_EXT_0_Spd
1/E 1 E
MM_0:18:0.Pt01Data
MIXER 0 SPEED=1 EMERGENCY STOP=1
S_MM.Ready S_MixerStop S _DDMentPos S_MM.DischLckPin[1].01 S_TDE_Emer[gency_Stop
4 /s 1F E 1F :
OK TO OPEN
TDE DOOR
EXT 0 SPEED =1 (To TDE)
S_TDE_EXT_0_Spd S_UPP1.STS.ConnectionFaulted S_UPP1.DATA.0
/
S_Hurqdiﬁer_ON MM_0:16:0.Pt00Data
5 1 C
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Safety 00 _EStop_Output - Safety Ladder Diagram
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Total number of rungs in routine: 8

Page 6
2024. 11. 03. 23:51:06

C:\Users\Win10 64bit\Desktop\BB271 MIXER OH PROJECT.ACD

(End)

Mixer inspection
door open
(open ="0")
S_Check[0].0

MM:27:1.Pt00OData CTU MM:27:1.Pt01Data
Count Up CU D= —
Counter S_TEST_CJ0]
Preset 0 DN ==
Accum 232
L CTU S_UPP1.STS.ConnectionFaulted
Count Up CuU /
Counter S_TEST_C[1]
Preset 0 DN ==
Accum 232
Mixer inspection
door open ("0" at
open)
CTU S_UPP1.DATA.1
Count Up CUD== s
Counter S_TEST_C[2]
Preset 0 DN ==
Accum 232
Mixer inspection
door open ("0" at
open)
S_UPP1.DATA.1 CTU
J/E Count Up cu)—-
Counter S_Mixer_InspectionDoor_Cnt
Preset 0 DN ==
Accum 206
RET
Return from Subroutine

Logix Designer



Safety 10 _EStop Input - Safety Ladder Diagram
BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer
Total number of rungs in routine: 11

2024.
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DCS DCS
Dual Channel Input Stop Dual Channel Input Stop
DCS S_MM.ContPowOK[1] E(O1)== DCS S_MM.ContPowOK[2] [EC0O1)==
Safety Function USER DEFINED Safety Function USER DEFINED
Input Type EQUIVALENT - ACTIVE HIGH —(FP)— Input Type EQUIVALENT - ACTIVE HIGH —(FP)—
Discrepancy Time (Msec) 100 Discrepancy Time (Msec) 100
Restart Type AUTOMATIC Restart Type AUTOMATIC
Cold Start Type AUTOMATIC Cold Start Type AUTOMATIC
Channel A MM:24:1.Pt00Data Channel A MM:24:].Pt02Data
1 1
Channel B MM:24:1.Pt01Data Channel B MM:24:1.Pt03Data
1 1
Input Status MM:24:1.CombinedInputStatus Input Status MM:24:1.CombinedInputStatus
1 1
Reset S_MM.RstSWFallEdge Reset S_MM.RstSWFallEdge
0 0
DCS
1 Dual Channel Input Stop
DCS S_MM.StgPowOK[1] ECO1 ==
Safety Function USER DEFINED
Input Type EQUIVALENT - ACTIVE HIGH —(FP)—
Discrepancy Time (Msec) 100
Restart Type AUTOMATIC
Cold Start Type AUTOMATIC
Channel A MM:24:1.Pt04Data
1
Channel B MM:24:].Pt05Data
1
Input Status MM:24:1.CombinedInputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0
EMERGENCY STOP PB EMERGENCY STOP PB
(MM) (MOP)
DCS DCS
2 Dual Channel Input Stop Dual Channel Input Stop
DCS S_MM.EmStopPB[1] E=(O1)== DCS S_MM.EmStopPB[2] ECO1)==
Safety Function EMERGENCY STOP Safety Function EMERGENCY STOP
Input Type  EQUIVALENT - ACTIVE HIGH —(FP)— Input Type EQUIVALENT - ACTIVE HIGH —(FP)—
Discrepancy Time (Msec) 100 Discrepancy Time (Msec) 100
Restart Type AUTOMATIC Restart Type AUTOMATIC
Cold Start Type AUTOMATIC Cold Start Type AUTOMATIC
Channel A MM:24:1.Pt0O6Data Channel A MM:25:1.Pt00Data
1 1
Channel B MM:24:1.Pt07Data Channel B MM:25:1.Pt01Data
1 1
Input Status MM:24:1.CombinedInputStatus Input Status MM:25:1.CombinedInputStatus
1 1
Reset S_MM.RstSWFallEdge Reset S_MM.RstSWFallEdge
0 0
DCS DCS
3 Dual Channel Input Stop Dual Channel Input Stop
DCS S_MM.RopeSW[1] ECO1)== DCS S_MM.RopeSW[2] ECO1)==
Safety Function CABLE (ROPE) PULL SWITCH Safety Function CABLE (ROPE) PULL SWITCH
Input Type EQUIVALENT - ACTIVE HIGH —(FP)— Input Type EQUIVALENT - ACTIVE HIGH —(FP)—
Discrepancy Time (Msec) 100 Discrepancy Time (Msec) 100
Restart Type AUTOMATIC Restart Type AUTOMATIC
Cold Start Type AUTOMATIC Cold Start Type AUTOMATIC
Channel A MM:23:1.Pt00Data Channel A MM:23:1.Pt02Data
1 1
Channel B MM:23:1.Pt01Data Channel B MM:23:1.Pt03Data
1 1
Input Status MM:23:1.CombinedInputStatus Input Status MM:23:1.CombinedInputStatus
1 1
Reset S_MM.RstSWFallEdge Reset S_MM.RstSWFallEdge
0 0
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DCS
4 Dual Channel Input Stop
DCS S_MM.DischLckPin[1] 01 )=
Safety Function USER DEFINED
Input Type COMPLEMENTARY —(FP)—
Discrepancy Time (Msec) 200
Restart Type AUTOMATIC
Cold Start Type AUTOMATIC
Channel A MM:25:1.Pt03Data
1
Channel B MM:25:1.Pt02Data
0
Input Status MM:25:1.CombinedInputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0
MM:27:1.Pt02Data S_mm_GuardLockSW_SV_fbk1
5 J/E
MM:27:1.Pt02Data S_mm_GuardLockSW_SV_fbk2
1/E
S_mm_GuardLockSW_SV_fbk1 MM:27:1.Pt0O0Data ~ S_mm_GuardLockSW_Fbk1
[ AFI
MM:27:1.Pt02Data
S_mm_GuardLockSW_SV_fbk2 MM:27:1.Pt01Data S_mm_GuardLockSW_Fbk2
[ AFI
MM:27:1.Pt02Data
MM:27:1.CombinedInputStatus S_MM_GuardLockSW_ComblnputStat
DCSTL
6 Dual Channel Input Stop With Test And Lock
DCSTL S_MM_GuardLockSW_gate —C0O1)—
Safety Function USER DEFINED
Input Type EQUIVALENT - ACTIVE HIGH —(TC)—
Discrepancy Time (Msec) 400
Restart Type AUTOMATIC —CULC)—
Cold Start Type AUTOMATIC
Channel A MM:27:1.Pt00Data = FP ==
1
Channel B MM:27:1.Pt01Data
1
Test Request S_MM_GuardLockSW_test req
0
Unlock Request S_MM_GuardLockSW _unlock_req
0
Lock Feedback MM:27:1.Pt02Data
1
Hazard Stopped S_MM_GuardLockSW _hazard_stopped
0
Input Status S_MM_GuardLockSW_ComblnputStat
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0
S_MM_Read%/_for_GuradIock S_MM_GuardLockSW _unlock_req
7 H/E
S_MM.Ready TON
J/E Timer On Delay HCEND>—
Timer S_MM_GuardLockSW_Stop_motion_timer
Preset 300 —(DND)—
Accum 0
S_MM_GuardLockSV!_?top_motion_timer.DN S_MM_GuardLockSW _hazard_stopped
1 C
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Safety 10 _EStop_Input - Safety Ladder Diagram
BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer
Total number of rungs in routine: 11

Page 3

10

(End)

S_TDE1.STS.RunMode

S_TDE1.STS.ConnectionFaulted
/

TDE EMERGENCY STOP

EMERGENCY STOP=1

2024. 11. 03. 23:52:53
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DCM
Dual Channel Input Monitor
DCM S_MM_GuardLockSW_contacts 01 )=
Safety Function USER DEFINED
Input Type EQUIVALENT - ACTIVE HIGH IS D=
Discrepancy Time (Msec) 400
Channel A MM:27:1.Pt00Data —(FP)—
1
Channel B MM:27:1.Pt01Data
1
Input Status MM:27:1.CombinedInputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0
TDE INSPECTION DOOR
CLOSED
S_TDE1.DATA.0 S_TDE_Ins_Door_Clsed

S _TDE1.DATAA1 S_TDE_Emergency_Stop
1 E
TDE EXTRUDER 0 SPEED EXT 0 SPEED =1
S_TDE1.DATA.2 S_TDE_EXT_0_Spd
RET

Return from Subroutine
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Safety 40 Inverter STO - Safety Ladder Diagram
BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer

Total number of rungs in routine: 2
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CROUT ‘

Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.TrqOff[1] 01 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 100 02 ==
Actuate S_MM.Ready

1 —CFPO—
Feedback 1 MM:26:1.Pt00Data

0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data

0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus

1

Output Status MM_0:15:1.CombinedOutputStatus
1
S_MM.RstSWFallEdge
0

Reset

S_MM.TrqOff[1].01

MM_0:15:0.Pt02Data

S_MM.TrqOff[1].02

MM_0:15:0.Pt03Data

S_MM.TrqOff[1].01

S_MM.TrqOff[1].02

S_MixDriveRstDly.DN

S_MixDriv%R?tDlyPIS.TT

TON

Timer On Delay ENDe==

Timer S_MixDriveRstDly

Preset 2000 DN ==

Accum 2000

TON
Timer On Delay EN ==
Timer S_MixDriveRstDIyPls
Preset 2000 DN D=
Accum 2000
MM_0:18:0.Pt00Data

4 L

CROUT ‘

Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.TrqOff[2] 01 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 1000 02 ==
Actuate S_MM.Ready

1 —CFPO—
Feedback 1 MM:26:1.Pt00Data

0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data

0
Input Status MM:26:1.CombinedInputStatus

1
Output Status MM_0:15:1.CombinedOutputStatus
1

Reset S_MM.RstSWFallEdge
0
S_MM.TrqOff[2].01  MM_0:15:0.Pt04Data
S_MM.TrqOff[2].02 MM_0:15:0.Pt05Data
CROUT
Configurable Redundant Output
CROUT S_MM.TrqOff[3] =01 ==
Feedback Type NEGATIVE
Feedback Reaction Time (Msec) 1000 =02 ==
Actuate S_MM.Ready
1 —(FPO—
Feedback 1 MM:26:1.Pt00Data
0
Feedback 2 MM:26:1.Pt00Data
0
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Safety 40 Inverter_STO - Safety Ladder Diagram
BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer
Total number of rungs in routine: 2
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Input Status IVIVI:Zb:1.Combinedinputstatus
1
Output Status MM_0:15:1.CombinedOutputStatus
1
Reset S_MM.RstSWFallEdge
0

S_MM.TrqOff[3.01  MM_O:15:0.Pt06Data

1 E

S_MM.TrqOff[3[02  MM_O:15:0.Pt07Data

g

RET

Return from Subroutine

(End)
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Safety 30 Reset - Safety Ladder Diagram
BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer
Total number of rungs in routine: 29
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MM:26:1.Pt01Data —
0 H F One St
Storag!
Output
Pro Qil Lub Oil
S_MM.RstSWFallEdge = MM:26:1.Pt00Data S Map.PLCOK S_Map.InvOK.Mix[0] S_Map.InvOK.Mix[1] S_TDE_In:
i E i E q B q B q B
Safety Relay
Abnormal Detect
S_Szabi_Dummy[2].1
0 E
3 E
S Map.MMAImstp S _0S[30].5
1 E {ONs ]
OSF
t Falling
Bit S_MM.RstSWOns (SB)—
it S_MM.RstSWFallEdge OB >—
Door_Clsed S_MM.ResetPLS
B
S_MM_O.ResetPLS
S_MM.AImStpPls
S_MM.ContPowOK][1].01
1 1/E
S_MM.ContPowOK][1].FP
i E
MM
MM CONTROL POWER 1
CONTROL POWER 1 FAULT
FAULT RESET
S _MM.AIm[1] S_MM.AImRst[1]
I E T/F
1 C I/ E
MM
CONTROL POWER 1
FAULT
S _MM.AIm[1]
MM
CONTROL POWER 1
FAULT
ALARM STOP
S_MM.AImStpPlIs S _MM.AImStp[1]
1 E
MM MM MM
CONTROL POWER 1 CONTROL POWER 1 CONTROL POWER 1
FAULT FAULT FAULT
ALARM STOP RESET RESET
S_MM.TAIrrnStp[ﬂ S_MM.jAIrrnRst[ﬂ S_MMﬁersetPLS S_MM.AImRst[1]
/
1 C == 1 C
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Safety 30 Reset - Safety Ladder Diagram
BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer
Total number of rungs in routine: 29
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S_ MM.ContPowOK[2].01
2 1/
S_ MM.ContPowOK([2].FP
1 E
MM
MM CONTROL POWER 2
CONTROL POWER 2 FAULT
FAULT RESET
S_MM.AIM[2] S_MM.AIMRSst[2]
1 C - / [
g L - R
MM
CONTROL POWER 2
FAULT
S_MM.AIM[2]
MM
CONTROL POWER 2
FAULT
ALARM STOP
S_MM.AImStpPls S_MM.AImStp[2]
3 E
MM MM MM
CONTROLPOWER?2  CONTROL POWER 2 CONTROL POWER 2
FAULT FAULT FAULT
ALARM STOP RESET RESET
S MM.AIMStp[2] S_MM.AImRst[2] S MMResetPLS S MM.AImRst[2]
1 E =l 1 E
S_ MM.StgPowOK[1].01
3 OIE
S_ MM.StgPowOK[1].FP
1 E
MM S_MM AImStpPls
MM STAGNATION POWER 1 _MM.AImStp
STAGNATION POWER 1 FAULT ==
FAULT RESET MM MM
S MM.AIm[11] S_MM.AImRst[11] STAGNATION POWER 1 STAGNATION POWER 1
JE 5 /B FAULT FAULT
ALARM STOP RESET
S_MM.AImStp[11] S_MM.AImRst[11]
1 C T/F
1 =
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Safety 30 Reset - Safety Ladder Diagram
BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer
Total number of rungs in routine: 29
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MM
STAGNATION POWER 1
FAULT
S_MM.AIm[11]

MM

STAGNATION POWER 1

FAULT

ALARM STOP
S_MM.AImStp[11]

MM

STAGNATION POWER 1

FAULT

RESET
S_MM.TResetPLS

C
4 L

S_MM.AImRst[11]

EMERGENCY STOP PB
(MM)
S_MM EmStopPB[1].01

1/t
EMERGENCY STOP PB
(MM)
S_MM.EmStopPB[1].FP
7 E

F

Lwm
mule)

MM
MM

EMERGENCY STOP
PB
S_MM.AIm[21]

1 E

PB
RESET

EMERGENCY STOP

S_MM.AImRst[21]
o / [=

1 =ll=

MM
EMERGENCY STOP
PB
S_MM.AIM[21]
MM
EMERGENCY STOP
PB
ALARM STOP
S_MM.AImStpPls S_MM.AImStp[21]
1 E
MM MM MM
EMERGENCY STOP EMERGENCY STOP EMERGENCY STOP
PB PB PB
ALARM STOP RESET RESET
S_MM.AmStp[21] S_MM AmRst{21] S_MMResetPLS  S_MMAMRSt[21]
1 C =/ E 1 C
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Safety 30 Reset - Safety Ladder Diagram
BSHM BB271 CONTROL:SafetyTask:S Mixer
Total number of rungs in routine: 29
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EMERGENCY STOP PB
(MOP)
S_MM.EmStopPB[2].01
5 J/E
EMERGENCY STOP PB
(MOP)
S_MM.EmStopPB[2].FP
1 E
S:FS
1 E
1 C
MOP
MOP EMERGENCY STOP
EMERGENCY STOP PB
PB RESET
S_MM.AIm[22] S_MM.AImRst[22]
1 E = / =
1 C JE
MOP
EMERGENCY STOP
PB
S_MM.AIm[22]
MOP
EMERGENCY STOP
PB
ALARM STOP
S_MM.AImStpPls S_MM.AImStp[22]
1 E
MOP MOP MOP
EMERGENCY STOP  EMERGENCY STOP EMERGENCY STOP
PB PB PB
ALARM STOP RESET RESET
S_MM.AImStp[22] S_MM.AImRst[22] S_MM.ResetPLS S_MM.AImRst[22]
1 E = /B 1 E
S_MM.ch)eSW[1].O1
6 — AFI ] H/F
S_MM.RopeSWI[1].FP
1 E
MM
MM ROPE SWITCH 1
ROPE SWITCH 1 RESET
S_MM.AIm[31] S_MM.AImRst[31]
1 E = / =
1 C o R
MM
ROPE SWITCH 1
S_MM.AIm[31]
MM
ROPE SWITCH 1
ALARM STOP
S_MM.AImStpPls S_MM.AImStp[31]
1 E
MM MM MM
ROPE SWITCH1  ROPE SWITCH 1 ROPE SWITCH 1
ALARM STOP RESET RESET
S_MM.g\lngStp[sﬂ S_MM.@l\InPRst[31] s_MMgersetPLs S_MM.AImRst[31]
/
4 C - 1
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S_MM.RopeSW(2].01
7 — AFI ] H/E
S_MM.RopeSW[2].FP
=lia
MM
MM ROPE SWITCH 2
ROPE SWITCH 2 RESET
S_MM.AIM[32]  S_MM.AImRst[32]
1 E =) / [
1C =l=
MM
ROPE SWITCH 2
S_MM.AIm[32]
MM
ROPE SWITCH 2
ALARM STOP
S_MM.AImStpPls S_MM.AImStp[32]
=lia
MM MM MM
ROPE SWITCH2  ROPE SWITCH 2 ROPE SWITCH 2
ALARM STOP RESET RESET
S_MM.AImStp[32] S_MM.AImRst[32] S_MM.ResetPLS S_MM.AImRst[32]
7 E 5/ =lin
S_MM.DoorSW[1].01
8 — AFI ] N
S_MM.DoorSW[1].FP
=lia
MM
MM DOOR SWITCH 1
DOOR SWITCH 1 RESET
S_MM.AIm[41] S_MM.AImRst[41]
1 E = / [
1C 3B
MM
DOOR SWITCH 1
S_MM.AIM[41]
MM
DOOR SWITCH 1
ALARM STOP
S_MM.AImStpPls S_MM.AImStp[41]
=lia
MM MM MM
DOOR SWITCH 1 DOOR SWITCH 1 DOOR SWITCH 1
ALARM STOP RESET RESET
S_MMAmStp[41]  S_MM.AmRst[41] S_MMResetPLS ~ S_MM AImRst[41]
/
1C =l= 1C
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Safety 30 Reset - Safety Ladder Diagram
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10

S_MM.DoorSW[2].01
= / =

—L AFI ] =/ E
S_MM.DoorSW[2].FP
1 E
MM
MM DOOR SWITCH 2
DOOR SWITCH 2 RESET
S MMAIM42] S MM.AIMRSst42]
1 E =| / [
1E =l=

MM
DOOR SWITCH 2
S_MM.AIm[42]
MM
DOOR SWITCH 2
ALARM STOP
S_MM.AImStpPIs S_MM.AImStp[42]
1 E
MM MM MM
DOOR SWITCH2  DOOR SWITCH 2 DOOR SWITCH 2
ALARM STOP RESET RESET
S_MM.AImStp[42] S_MM.AImRst[42] S_MM.ResetPLS S_MM.AImRst[42]
1 E 5 /fs 1 E
S_MM.DischLckPin[1].01
| / [
J/C
S_MM.DischLckPin[1].FP
1 E
MM
MM DISCHARGE DOOR
DISCHARGE DOOR LOCKING PIN 1
LOCKING PIN 1 RESET
S_MM.AIm[51] S_MM.AImRst[51]
= |= =| / [
g I JME
MM
DISCHARGE DOOR
LOCKING PIN 1
S_MM.AIm[51]
MM
DISCHARGE DOOR
LOCKING PIN 1
ALARM STOP
S_MM.AImStpPls S_MM.AImStp[51]
1 E
MM MM MM
DISCHARGE DOOR  DISCHARGE DOOR DISCHARGE DOOR
LOCKING PIN 1 LOCKING PIN 1 LOCKING PIN 1
ALARM STOP RESET RESET
S_MM.AmStp[51] S_MM.AImRst[51] S_MMResetPLS  S_MM.AImRst[51]
/
I J7E J
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S_MM.DischLckPin[2].O1

11 —1 AFI ]

S_MM DischLokPin{2].FP

=/

4 L

MM

MM DISCHARGE DOOR
DISCHARGE DOOR LOCKING PIN 2
LOCKING PIN 2 RESET
S_MM.AIm[52] S _MM.AImRst[52]
1 E = /B
MM
DISCHARGE DOOR
LOCKING PIN 2
S_MM.AIM[52]
MM
DISCHARGE DOOR
LOCKING PIN 2
ALARM STOP
S_MM.AImStpPls S _MM.AImStp[52]
1k
MM MM MM
DISCHARGE DOOR DISCHARGE DOOR DISCHARGE DOOR
LOCKING PIN 2 LOCKING PIN 2 LOCKING PIN 2
ALARM STOP RESET RESET
S_MM.AmStp[52] S_MM AmRst{52] S_MMReselPLS  S_MM.AImRst[52]
1 =l=

S_MM_GuardLockSW_gate.O1

5 /s [ AFI |

S_MM_GuardLockSW_gate.FP
J E

5 E [ ARl —

S_MM_GuardLockSW_contacts.O1

S_MM AImStpPls

s
1/t

S_MM_GuardLockSW_contacts.FP
£

|
1 C
MM
MM GUARD LOCK SW
GUARD LOCK SW RESET
S_MM.AIm[71] S_MM.AImRst[71]  S_MM_GuardLockSW_Rst_Dly.DN
1 E =) / [ = / [
1 C J7E M E

C
1 C
MM MM
GUARD LOCK SW  GUARD LOC
ALARM STOP RESET
S_MMAImMStp[71]  S_MM.AImR
1 E =) / [7
1 C =
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MM
GUARD LOCK SW
S_MM.AIm[71]
MM
GUARD LOCK SW
ALARM STOP
S_MM.AImStp[71]
MM
SW GUARD LOCK SW
RESET
71] S_MM.ResetPLS S_MM.AImRst[71]
1 E
TOF
L—— Timer Off Delay —CEND>——
Timer S_MM_GuardLockSW_Rst_Dly
Preset 500 —(DND>—
Accum 500
S _TDE_Ins_Door_Clsed
13 H/F
TDE INSPECTION DOOR
TDE INSPECTION DOOR RESET
S_MM.AIm[72] S_MM.AImRst[72] S_MM.AImStpPls
7 E J/E 7 E
1 C == 1 C
TDE INSPECTION DOOR TDE INSPECTION DOOR
ALARM STOP RESET
S_MM.AImStp[72] S_MM.AImRst[72]
1 E = / [
1 C J/E
TDE INSPECTION DOOR
S_MM.AIm[72]
TDE INSPECTION DOOR
ALARM STOP
S_MM.AImStp[72]
TDE INSPECTION DOOR
RESET
S_MM.ResetPLS S_MM.AImRst[72]
1 E
S_MM.MC[1].FP
14 H E
S_MM_O.Aim[1] S_MM_O.AImRst[1]
TE = / e
1 C ==
S_MM_O.Alm[1]

S_MM.AImStpPls
1 E

S_MM_O.AImStp[1]

4 L

S_MM_O.AImStp[1]
1 E

S_MM_O.AImRst[1]
= / =

S_MM_O.ResetPLS S _MM_O.AImRst[1]

4 L

J/L

I E
4 L
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