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1. Bevezetés

A dolgozat adott szerelési folyamat egy automatizalasi megoldasat fogja bemutatni. Ebben a
fejezetben bemutatom a problémat, amelyet a szakdolgozat targyal, illetve meghatarozom a

célokat, amelyeket a szakdolgozatban el kivanok érni.
1.1. A probléma bemutatdsa

A dolgozat 6 témdja egy szerelési feladat, amelyet a manualis szerelés helyett, automatizalt
rendszerrel kivanunk elvégezni. A manudlis szerelés probléméja, a bizonytalansag, a
sériilésveszély, illetve a human erdforrastdl fiiggd ilitemidd. Az Osszeszerelt termék két
alkatrészbdl all, amelyeket gorgének és perselynek fogok nevezni. Ezt a két alkatrészt
szlikséges Osszeszerelni Gigy, hogy a perselyt a gérgdben kialakitott furatba koncentrikusan kell
elhelyezni. Ennek egyik feltétele, hogy a koncentrikussag biztositva legyen, illetve a persely
feliiletét a beszerelés soran minden pontban azonos erdhatds érje. A dolgozat egy erre a
feladatra kidolgozott megoldast fog bemutatni. A rendszer pneumatikus, villamos és az ehhez

sziikséges vezérld elemekbdl 4ll. Ezeket a dolgozat részletesen fogja targyalni.
1.2. Célkitlizés

A célom, egy automatikus szereldallomas tervezése, amely a fent leirt problémara kinal
megoldast. Ez magéaban foglalja a pneumatikus rendszer tervezését, a sziikséges pneumatikus
szamitasok elvégzését. Sziikség van a villamos rendszer tervezésére, amelyben az
elemkivalasztas €s a kapcsolasok tervezése sziikséges. A szereldallomashoz tartozo biztonsagi
rendszer tervezése is a feladat része, illetve a vezérléshez hasznalt elemek és PLC program
tervezése. A dolgozat tovabbi célja, hogy a koltségeket kiszamolva 6ssze tudjuk hasonlitani a
human eréforrés, illetve az automatizalas koltségeit, megtériilését. A dolgozat végén javaslatot
fogok tenni a tovabbi fejlesztési lehetdségekre is. Fontos megjegyezni, hogy szamos
megoldassal, illetve pneumatikus vagy villamos elem felhasznalasaval megoldhato a feladat. A
dolgozatban ezek koziil egy elképzelés keriill bemutatasra. A dolgozatban a rendszer

tervezésének végéig fogok eljutni, a tervezett rendszer megvaldsitasat a dolgozat nem targyalja.
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2. Szakirodalom feldolgozasa
2.1. Pneumatikus rendszerek

A gazok altal végzett munkat az emberiség hosszl idok o6ta hasznéalja mérnoki problémak
megoldasara. A legszélesebb korben hasznalt munkakozeg a levegd. Ez szamos elénnyel jar,
tobbek kozott a munkakozeg konnyl hozzaférhetoségével. Az energia tovabbitashoz stiritett
levegdt sziikséges eldallitani. Ennek ipari hasznélata az 1800-as évek végére tehetd. Ekkor
kezdtek nagyobb kompresszorallomasok iizemeltetésébe. A 1900-as években kezdtek el
pneumatikus elven miikodé kalapacsokat hasznalni, tobbek kozott a szegecselési
technologidknal. 1950-ben kezdték el a pneumatikus rendszereket haszndlni ipari folyamatok
automatizalasaban. Ezt az elasztomerek fejlddése tette lehetdvé, igy megvaldsithatova valtak a
megfeleld tomitések a pneumatikus elemekhez. A kezdetekben tisztan pneumatikus rendszerek
1éteztek, majd a villamossag és elektronika fejlodésével megjelentek a logikai vezérlék PLC-K,
a villamos szenzorok. Ez lehetévé tette komplex automatizalt rendszerek létrehozasat,
melyekben a munkavégzdk és tiranyitok pneumatikus elven mitkddnek, a szenzorok és vezérld
elemek pedig villamos elven. A pneumatikus munkavégzdket szdmos feladat megoldasara
hasznalhatjuk, legyen az anyagmozgatasi, rogzitési vagy éppen préselési folyamat. A
munkavégzd elemek széles skaldjabol valogathatunk attol fliggden, hogy mekkora méretii és
erével rendelkezd munkavégziére van sziikségiink. Tovabbi eldnydk, hogy a levegd
robbanasveszélyes helyen is hasznalhatd, nem jar egészségi kockazattal, illetve konnyen
tarolhato. A stiritett levegd hasznalata rendelkezik néhany hatrannyal is, ezek koziil az egyik az
alacsony hatasfok. A levegdsiiritési folyamat nagymértéki hdveszteséggel rendelkezik, igy a
befektetett villamos energianak csak a hanyada hasznosul a stiritett levegd altal. Ezt figyelembe

véve a pneumatikus rendszerek nem tekintheték olcsd megoldasnak. [1]

2.1.1. A siritett levego tulajdonsagai

levegd Osszetevoi 78% Nitrogén, 21% oxigén és 1% egyéb gazok. Technikai normal
allapotban a nyomasa 10° Pa 20°C-on 65%-os relativ pératartalom mellett. Ebben az
allapotaban stirtisége 1,185 kg/m3. Ezen a nyoméson 1kg levegd térfogata 0,844m3. Alapvetd
tulajdonsagok a nyomads térfogat és homérséklet. Kiilonbozd alkalmazasokhoz, kiilonbozo

nyomastartomanyokat alkalmazhatunk. A nyomas hoémérséklet ¢és térfogat kozotti
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Osszefiiggéseket gaztorvények hatdrozzak meg, ezekkel kiszdmolhatok az egyes paraméterek.
[2]
Az egyesitett gaztorvény:

pXV=mXRXT (D)

ahol p- a gaz nyomasa [Pa]
V- a gaz térfogata [m3]
m- a gaz tomege [KQ]
R- a gazallando [J/kg*K]
T- az abszolut hémérséklet [K]

Ez a formula nagyon jo kozelitést ad a 0,1-10 MPa és 200K-800K tartomanyban ezért

altaldban a szimuléciok ezt hasznaljak.

A légkori levegd vizgdzt is tartalmaz ezért a nyomaésa a szdraz levegd ¢€s vizgdz parcialis
nyomadsainak 0sszege. Ha a levegot lehiitjiik €s elérjiik a harmatpontot, megkezdddik a viz
kicsapodasa a levegdbdl €s a viz eltavolithatd a levegdbdl. Ez a levegd eldkezelési eljarasnal
igen fontos. A vizgéz befolyasolja az R gazallando értékét is. Ez az érték a technikai normal

allapotban 65% relativ paratartalom mellett R= 288 J/kg*K.

A stiritett levegd nyomadsat a kovetkezd Osszefliggéssel hatarozhatjuk meg:

p== )

ahol p- a gaz nyomasa [Pa]
F- az er6 amely merdleges a feliiletre [N]

A - a feliilet [m2]

[3]
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2.1.2. Abszolut és tulnyomas

Amikor nyomasokrol, azoknak szamitasarol vagy mérésérdl esik sz6, mindenképpen meg kell
hatdroznunk, hogy mi szerint definidljuk a referencia értéket. Definiciok alapjan
megkiilonboztethetiink abszolut nyomast és tilnyomast. Abszoliit nyomas esetén a referencia
az abszolut vakuum. Tulnyomas esetén a referencia érték az atmoszferikus nyomas. Abszolut
nyomas esetében csak pozitiv értéket vehet fel, tilnyomas esetén az atmoszferikus nyomasnal
kisebb érték negativ eldjelet vesz fel. A tilnyomas atszdmitasa abszolut nyomadsértékre,
egyszerl feladat, de ismerniink kell az éppen aktualis atmoszferikus nyomast a pontos érték

meghatarozasahoz. Normal atmoszferikus nyomast foldkézelben 1 bar-nak tekinthetiink. [4]
2.1.3. A gazok allapotvaltozasa

A leveg6 stiritése, illetve expanzidja sordn, szamos termodinamika folyamat lejatszodhat ezek

a kovetkezdk lehetnek:

- Allandé térfogatu folyamatok (izochor)

- Allandé nyomasu folyamatok (izobér)

- Allandé hémérsékletii folyamatok (izoterm)
- Adiabatikus folyamatok

- Politropikus folyamatok

Az egyes allapotvaltozasokhoz kiilonbozd 0Osszefliggések tartoznak, amelyekkel
meghatarozhatok a nyomas, hdmérséklet és térfogat paraméterek. Ezek az dsszefiiggések most

nem kerlilnek részletesen ismertetésre, mivel a hotan ezeket részletesen targyalja.

A pneumatikus rendszerek egy masik igen fontos paramétere a térfogataram. A térfogataramot

Q gy lehet definialni, mint az egy idéintervallum At alatt ataramlott térfogatmennyiséget AV.

A

Q== @)

%4
At

Ha ismerjiik az ataramlasi keresztmetszetet A illetve a kdzeg dramlasi sebességét v akkor

szintén meghatarozhato a térfogataram a kovetkezd dsszefiiggéssel.
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Q=Axv (4)

Folytonos aramlas esetén a tomegaram minden keresztmetszetben azonos, ha a fluidum

teljesen kitolti az aramlasi keresztmetszetet a kovetkezd 0sszefiiggés all fenn.
Al X vl X pl = A2 X v2 X p2 5)
Ahol

- Al akeresztmetszet az 1. pontban
- vl akozeg sebessége az 1. pontban
- pl akdzeg stirisége az 1. pontban
- A2 akeresztmetszet az 2. pontban
- V2 akozeg sebessége az 2. pontban

- p2 akdzeg strlisége a 2. pontban

Ha az 4draml6 kozeg stirlisége megegyezik az egyes pontokban, akkor az dsszefliggés a

kovetkez6k szerint irhato fel.

Al X vl = A2 X 2 (6)

[5]
2.1.4. Veszteségek

A pneumatikus rendszerekben is eléfordulnak veszteségek, amelyeket a szamitasok soran
figyelembe kell venniink. Minden pneumatikus elemen, amelyen a levegd keresztiil aramlik
nyomasesés jon létre. Az alkalmazott csovekre, idomokra és egyéb elemekre kiilonb6zo

formulakkal szamolhatok ki a veszteségek. [6]

2.1.5. A siiritett levego tisztasagi osztdalyai

A rendszerelemek szempontjabdl az egyik legfontosabb kdvetelmény, hogy a meghatarozott
tisztasagu stritett levegdt hasznaljuk az iizemeltetéshez. A stiritett levegd leggyakoribb
szennyezddései a por, viz, olaj vagy vizgdz. Ezen részek rendszerbe keriilése meghibasodast
korr6ziot és nemkivant viselkedést okozhat a rendszerben, ezért megfeleld eldkezelés

sziikséges a levegd alkalmazasahoz. A tisztasagi osztalyokat az ISO 8573-1:2010 szabvany

10
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hatarozza meg. A szabvanyban megtalalhatok az egyes osztdlyokhoz tartozo, megengedett

legnagyobb szennyez6 mennyiségek. [7]
2.1.6. Pneumatikus rendszerelemek

A stritett levegd megfeleld mindségének biztositasa érdekében az egyes allomasok és
rendszerek elott eldkészitd egységeket alkalmaznak. Ezek az egységek tartalmazzdk a
nyomasszabalyzot, sziirét, vizlevalasztot. Amennyiben sziikséges az elOkészitd egység

kiegészithetd bekapcsold szeleppel, olajozoval, lagyinditd szeleppel és elagazo egységgel.

A suritett levegd mechanikai energiava alakitasanak egyik eleme a munkahenger. A siritett
levegd nyomasanak hatasara a munkahenger tomitett dugattyujara erd hat, amely elmozdulasra
készteti. A mozgas linearis és altalaban a munkahenger két végpontja kozott zajlik. Ezek
alapjan megkiilonbdztetiink pozitiv és negativ mozgasiranyt. A munkahengereknek tobb fontos
paramétere is van, amelyek a dugattyu atméréje, a lokethossz, a kifejtheté erd, ¢és
nyomastartomany. A munkahengereknek szdmos tipusa létezik a felhasznalési teriilettol

fliggden.

A kettds miikddésli hengerek az egyik leggyakrabban alkalmazott hengertipus. A hengeren
két csatlakozas talalhatd, amelyek az egyes mozgésiranyok eldallitasaért felelnek. Az egyik
csatlakozoval a dugattyll mogotti a masikkal a dugattyu el6tti teret tudjuk feltolteni. A feliilet a
dugatty eldtt €s mogott, a dugattytirad miatt kiilonb6z0, igy az egyes mozgésiranyokban eltérd
erdt képes kifejteni a munkahenger. Ezt a felhasznalds soran, példaul tomeg emelése a

munkahengerrel, figyelembe kell venni. [8]

A lapos hengerek annyiban kiilonboznek, a hagyomanyos dugattyurudas hengerektdl, hogy a
beépitett dugattyt nem kor keresztmetszetli. A dugattyu keresztmetszete téglalaphoz hasonlo,
ezaltal keskeny geometriai méret érhetd el. Ennek a kialakitasnak az el6nye, hogy Kicsi a
helyigénye, illetve a dugattyurad az elfordulés ellen biztositott. Ezeknél a tipusoknal a dugattyt
atmérében az ekvivalens atmérét adjak meg, amely azt adja meg hogy a dugattyu feliilete

mekkora kor keresztmetszetii dugattyu keresztmetszetnek felel meg.

A tomitdszalagos hengerek esetében nem taldlunk dugattytirudat kivezetve a hengertestbdl. A
hengertestben szintén egy dugattyll helyezkedik el és a dugattytira egy kocsi keriil felszerelésre,
amely az elmozdulast végzi a dugattytval egyiitt. Ennek eredményeképp a hengertestegy oldala

nyitott, amelynek tomitését egy tomitdszalag biztositja, amely a kocsi mozgéasa soran koveti
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azt. Ezek a hengerek altalaban egy linearis vezetOprofillal is rendelkeznek, amely a kocsi
vezetését és a terhelések felvételét biztositja. Elonylik, hogy a helyigényiik a hengertest

méretével megegyezik, a dugattyuradnak nem kell kiilon helyet biztositani. [9]

Az alkalmazott automatizalas technikaban az egyik leggyakoribb feladat a szerelés, illetve
anyagmozgatas megvalositasa. Az alkatrészek mozgatasahoz az egyik legelterjedtebb modszer
a pneumatikus megfogok alkalmazasa. A pneumatikus megfogok alkalmazhatnak vakuumot
vagy teljesen mechanikus mddszert. A mechanikusan mitkodé megfogdk esetében a megfogo
testben a levegd egy dugattyut mozgat, amelyhez egy mechanizmust kapcsolnak. Ennek a
mechanizmusnak a mozgasa idézi el6 a megfogd pofak elmozdulasat és teszi lehetové a
munkadarab megszoritdsat. A mechanikus megfogoknak szamos tipusa van, legegyszeriibbek
a parhuzamos megfogok. A megfogokbdl is létezik alaphelyzetben zart tipus, amely
nyomasese€s estén is megtartja szoritasat, igy nem ejti el a munkadarabot. A megfogdk szintén

ellathatok szenzorokkal, amelyek érzékelik a zart vagy nyitott poziciot. [10]

A pneumatikus korokben sziikség van a stiritett levegd aramldsénak iranyitasara, illetve az
egyes aramlasi irdnyok megvaltoztatdsara is. Ezt a miiveletet utiranyit6 szelepek segitségével
tudjuk megtenni. A szelepekben csatornak helyezkednek el, az egyes kapcsolasok soran azt
valtoztatjuk meg, hogy a csatorndkban, milyen irany &ramlds j6jjon létre, azok

Osszekapcsolasaval, vagy lezarasaval.
Az egyes csatlakozasok jelolését a kovetkezdk szerint jeldljiik:

-Pneumatikus tapellatas: 1
-Munkaoldali kimenet csatlakoz6: 2.,4.6
-Leszell6zés csatlakozas: 3,5,7

-Vezérldlevegd csatlakozas: 12,14,10

Az egyes szelepeket szabvanyos jeloléssel tudjuk abrazolni. A legfontosabb jellemzdik a
csatlakozédsok szdma ¢€s az elérhetd kapcsolasi helyzetek szama. Ez alapjan beszélhetiink 3/2-
es 5/2-es stb. szelepekr6l. 5/2-es szelep esetén a szelepnek 5 csatlakozasa és 2 kapcsolasi
helyzete van. A szelepeket szdmos moddon tudjuk milkddtetni, legyen az mechanikus,
pneumatikus vagy villamos. Ezeket szintén szabvanyos jelolésekkel tudjuk abrazolni. A
szelepek rendelkezhetnek visszatérité elemmel, amely lehet rugd vagy légrugd, igy mindig egy

adott allapotba tér vissza a szelep, ezt nevezziikk monostabil szelepnek. Bistabil szeleprdl
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crer

A monostabil szelepek esetén megkiilonboztetlink alaphelyzetben zart, illetve alaphelyzetben
nyitott kivitelt. Az alaphelyzetet a visszatérito elem allitja eld. A szelepeket mukodtethetjiik
direkt vagy eldvezérelt modon. Eldvezérelt kivitel esetén a szelep tolattyt nem kdzvetleniil a
szolenoid valtja at, hanem pneumatikus energia, amelyet eldvezérld levegdnek neveziink. A
bonyolultabb, nagy szami munkavégzovel rendelkezd pneumatikus rendszerek esetén,
altalaban sok szelepre van sziikség, amelyeket mukodtetni, vezérelni szlikséges. Ezekben az
esetekben alkalmazhatjuk a szelepszigeteket, amelyek kompakt mérete és elonyos
tulajdonsagaik lehetové teszi, hogy nagy szdmu szelepet alkalmazzunk viszonylag egyszeriien.
Szelepszigetek alkalmazasa esetén az egyedi csatlakozasok mellet szamos csatlakozas
kozositve van. Ilyen a tapellatés, a leszell6zés és a vezérldlevegd tapellatisa. Az egyes egységek
altalaban szelepbdl és alapelembdl allnak, az alapelemmel csatlakoztathatd a szelepsziget
alaplapjara. A szelepsor végén zardelemet alkalmaznak, itt taldlhatok a kozositett
csatlakozédsok. A szelepszigetek lehetdvé teszik kiilonb6zd méretli szelepek alkalmazasat, a
levegbigény fliggvényében. A szelepszigeteken kiilonb6zé szelepekbdl 4ll6 zondkat is
létrehozhatunk. Az egyes zondkat szintén végzard elemekkel tudjuk elvalasztani, a tdplevegd
ellatast fliggetleniil tudjuk biztositani. Az alkalmazott szelepek villamos kapcsolasara is van
lehetdség a szelepszigeten beliil. A szelepszigeten beliil kialakitott az egyes jelek tovabbitasara
hasznalt halozat. A szelepsziget végén kozositett villamos csatlakoz6 talalhatd, amely
kommunikaciés blokkhoz csatlakoztathat6. A szelepszigethez PLC terminalt is kapcsolhatunk,

amellyel vezérelhetdk a beépitett szelepek. [11] [12]
2.2.  Villamos rendszerek

2.2.1. Villamos rendszerelemek

Az automatizalastechnikaban szamos érzékeldt sziikséges hasznalnunk a kiilonbozo
bemeneti jelek biztositdsdra. A pneumatikaban leggyakrabban alkalmazott érzékeldk a
kozelitéskapcsolok. Ezek a szenzorok a munkahengerek poziciojarol, végallasarol adnak
jelet. A kozelitéskapcsolok magnetorezisztiv elven mikodnek. A  munkahenger
dugattyijan egy magnesgytirii van elhelyezve, amely egyiitt mozdul a dugattytival. Ez a

magnes sajat magneses térrel rendelkezik. Amikor a magnesgylirli a szenzor kdzelébe ér
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a magneses tér hatdsara a szenzoron atfolyd ellendllas megvaltozik. Ezzel az ellenallas

valtozassal érzékelhet6 a magnesgyiirii pozicioja. [13]

A kiilonb6z6 munkadarabok, vagy alkatrészek érzékelésére induktiv, kapacitiv vagy

optikai elven miikodoérzékeldket alkalmaznak.

Az induktiv elven mikodd szenzorok tartalmaznak egy rezgd kort, amely nyitott
magneses teret hoz 1étre a szenzor eldtt. A magneses térbe belépd fém targy megvaltoztatja

a magneses erévonalak hosszat, ezzel megvaltoztatva a rezgd kort. [14]

A kapacitiv elven miikod6é szenzorok egy kondenzdtor segitségével egy aktiv
elektromos mezo6t hoznak 1étre a szenzor el6tt. Ha egy elektromosan szigeteld vagy fém
keriil a szenzor érzékelési tdvolsagan beliilre az megvaltoztatja a kondenzator kapacitasat.
A kondenzatorral dsszekapcsolt RC oszcillator ekkor rezegni kezd. Alkalmas szigeteldk,

folyadékok és por allaghi anyagok érzékelésére is. [15]

Az optikai érzékeldk a fény tulajdonsagait hasznaljak ki a targyak érzékelésére. A fényt
kibocsajtdo elemek altalaban diodék, a fény érzékelésére pedig fototranzisztorokat
hasznalnak. Az optikai elvii szenzorok vords vagy infravords fényt alkalmaznak. AZ
infravords fény elénye a nagyobb érzékelési tdvolsag és a zavarfliggetlenség a kornyezeti
fényhatasoktol. Megkiilonboztethetiink fénykapukat vagy targyreflexios optikai
szenzorokat. [16]

2.2.2. Programozhato logikai vezérlok

A PLC-k megalkotasa eldtt a gépek és folyamatok iranyitasat relékkel végezték. Ezekbol
megkiilonboztethetlink teljesitmény és vezérld reléket. Ezekbdl igen nagy mennyiséget
kellett felhasznélni egy komplex rendszer vezérléséhez, amely bonyolult rendszerekhez
¢és villamos kapcsolashoz vezetett. Ma mar igen kevés a multbol megmaradt reléket
alkalmazé rendszer, de példaul a MAV egyes allomasain még ma is a régi relés
rendszereket haszndljak a valtok vezérlésére. Az elektromechanikus rendszerek tovabbi

hatranya, hogy a mechanikus alkatrészek érintkezOk tekercsek elhasznaldodnak, amelyek
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folytonos problémat okoznak. A PLC vezérldk alapjait 1968-ban fektették le, a
kovetkezok voltak az elvarasok. Egy olyan vezérlérendszer, amely a szamitdogéphez
hasonldan rugalmas, de a koltségei felveszik a versenyt a relés rendszerekkel. Konnyen
programozhat6 a reléknél alkalmazott 1étra logikai rendszer alapjan. Képes legyen ipari
kornyezetben miikddni, ahol esetenként mostoha koriilmények szennyezddések, por
fordul el6. Modularis felépitésiinek kell lennie a bévithet6ség miatt. Az els6 PLC-k
képesek voltak bemeneti és kimeneti jelekkel idézitokkel és szamlaloval dolgozni. A
tovabbi fejlesztések lehetové tették az analdg jelek alkalmazasat is, majd késobb beépitett
PID szabalyz6 is megjelent a PLC-ben. A programozdeszkozok is fejlodtek, kezdetben
specidlis programozdeszkozoket hasznaltak, majd késobb elterjedtek a személyi
szamitogépeken alkalmazott szoftverek. [17]

Az I/0O modulok biztositjak, hogy a PLC ismerje €s beavatkozhasson a rendszer aktualis
allapotaba. Tobbféle bemenet és kimenet 1étezik, ezek lehetnek analog, digitalis vagy
specialis be és kimenetek. Legegyszeriibbek az digitalis be és kimenetek, amelyeknek két
allapota lehet a be vagy kikapcsolt allapot. Ezeket a bemeneti jeleket a kiilonb6zd elven
miikddo szenzorok, gombok stb. szolgéltatjak. A digitalis kimeneti jelek allapota is szintén
csak ki vagy bekapcsolt lehet. [18]

Analog jelek esetén nem csak két allapot létezik. A két allapot kozott is kap értékeket a
PLC. Ez lehet példaul egy folyadékszint pontos értéke egy tartalyban. Az analog jelek
kiilonboz6 tartomanyokban fordulnak elé mint 0-20mA, 4-20mA, 0-10V stb.

A PLC-k egyik legfontosabb eleme a CPU. Ez tartalmaz egy processzort, memoriat és
nyomtatott aramkoroket. Ez az egység végzi a programok végrehajtasat, az adatok
tarolasat és a kommunikaciot a kiils6 eszkozokkel. kommunikacié torténhet soros,
Ethernet vagy USB kapcsolaton keresztiil is. Tovabbi fontos tulajdonsag, hogy a CPU
mely kommunikécios protokollokat tdmogatja. Ezek lehetnek EtherNet/IP, Modbus, TCP
stb. A PLC-k egyik fontos jellemzbéje a memoria mérete. Elég memoriaval kell
rendelkeznie a feladatok kezeléséhez, és nem art, ha ezen feliil marad tartalék memoria is,
a jovObeni bovitésekhez. A hasznalni kivant PLC kivalasztdsa soran figyelembe kell
venniink, hogy milyen kornyezetbe kivanjuk hasznalni, illetve, hogy milyen
certifikaciokkal rendelkezik az adott késziilék, legyen az akar mindségi vagy

biztonsagtechnikai. A kivalasztasi szempontok kozé tartozik a programozo szoftver tipusa
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is. Tobbféle gyarto specifikus vagy univerzalis szoftver 1étezik, amelyeket hasznalhatunk.
A szoftverek szamos beépitett funkcidval rendelkezhetnek ebbdl tekintiink at néhanyat.
Beépitett szimulator:

Ezzel a funkcioval tesztelhetjiik az altalunk készitett programot, egy virtudlis PLC-n. Ez
nagy segitség lehet annak ellendrzésében, hogy megfeleld-e az altalunk készitett program.
Automatikus felismerés:

Nagy segitséget jelent a programozo szamara, ha a szoftver automatikus hardverészlelést
tud végrehajtani. Ekkor a PLC-kommunikaci6 soran a szoftver felismeri a csatlakoztatott
eszkozoket, a kimenetek és bemenetek cimeit, valamint egyéb hasznos tulajdonsagokat.
Adatmegjelenités és diagramok:

Ez a funkci6 biztositja a felhasznadld szdmara, hogy az adott logikai értékeket valos
idében kovetni tudja. Ezekbdl az adatokbdl diagramok készithetdk, amelyek hasznosak
lehetnek a hibakeresés soran.

Biztonsagi funkciok:

A funkcio hasznalataval korlatozhatjuk, hogy kik férhetnek hozza a PLC-hez, illetve
milyen jogosultsaggal rendelkezzenek.
Sugo:

Nagy eldny, ha az egyes funkciokrdl megfeleld segitség all rendelkezésre, vagy akar
videok alapjan tudunk megfeleld informaciot szerezni a szoftver egyes funkcioirol.
PID funkciok:

Szamos szoftver rendelkezik PID funkcioval, amely a folyamatszabalyozasi feladatok
megolddsaban nyljt segitséget.
Integralt funkcid blokkok:

Ezek a megoldasok gyorsabba tehetik a programozast. Egy komplex feladat sordn a
bonyolultabb 1étradiagram helyett, hasznalhatjuk ezeket a konfiguralhaté funkcio
blokkokat.

Programozasi nyelvek:

A szoftver lehetdséget kinal tobb nyelv hasznalatara. Ezek lehetnek szoveges, 1étra

diagram, funkci6 blokkos programozas stb. Az egyes felhasznalok szamara ez konnyebbé

teheti a programozast. [19]
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3. Anyag és médszer

Ebben a fejezetben bemutatom az altalam tervezett rendszert, az ehhez hasznalt elemeket, a

sziikséges szamitasokat, abrakat, diagramokat.

A tervezett automatizalt rendszer egy szerel0allomas. Az allomason két alkatrész keriil
Osszeszerelésre. Az egyik egy ausztenites korr6zidalld acélbol 1.4301 késziilt gorgd a masik
alkatrész egy hasitott bronzpersely. Az Osszeszerelt alkatrész egy a slitdiparban hasznalt
szekrénybe épitett kocsi gorgdje. A miivelet egy kulcseleme a két alkatrész 6sszenyomdsa. A
hasitott bronzpersely ugy van kiképezve, hogy a gérgébe nyomva a hasitas mérete lecsokken,
ezaltal belefeszitve a perselyt a gorgébe. Erre a folyamatra korabbi teszteket végeztem, egy
kisérleti alloméson, amely segitségével meghataroztam, hogy mekkora erejli munkahenger
sziikséges a két alkatrész 6sszenyomasahoz. Az dsszenyomason kiviil a két alkatrész megfeleld
pozicioba mozgatasa is sziikséges, illetve a kész munkadarab eltavolitdsat is meg kellett
oldanom. A mozgasok megvaldsitasahoz pneumatikus munkahengereket és pneumatikus
megfogokat alkalmaztam. Ez Osszesen 8db munkahengert és 3db megfogot jelent, ezek
részletesen bemutatdsra keriilnek. A munkahengerek és megfogdk mozgatdsdhoz sziikséges
utirdnyitashoz, egy szeleptombdt alkalmaztam. A pneumatikus tapellatasrol egy levegd
elokeészitd egységet terveztem beépiteni. A munkahengerek ¢és alkatrészek pozicidjanak
érzékeléséhez kozelitéskapcsolokat és induktiv érzékeloket alkalmaztam. A rendszer
vezérlésérdl egy PLC gondoskodik. A biztonsagtechnikai elemek irdnyitasarol egy biztonsagi

relé gondoskodik, amely 6ssze van kotve a PLC-vel.
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1.abra A szerelballomas felépitése

3.1. A tervezett pneumatikus rendszer

3.1.1. Pneumatikus munkavégzdk

A rendszerben a munkavégzést, szerelés anyagmozgatds munkahengerek és pneumatikus

megfogok végzik, amelyek a kovetkezok.

- 1db Festo ADN 63-60-1-P-A kettés miikodésiti kompakt munkahenger. Ez a munkahenger
végzi el az alkatrészek 0sszenyomasat.

- 1db Festo DSBC-32-200-PPSA-N3 kettés miikodésti munkahenger. Ez a munkahenger
végzi a munkadarabok mozgatasat, a szerelési poziciobol az 6sszeallitasi pozicidba.

- 3db Festo DZF-18-80-A-P-A kettds mikodésti lapos munkahenger. Ezek a
munkahengerek végzik el a munkadarabok emelési és siillyesztési mozgésat.

- 3db Festo DGC-18-200-G-P-A tomitdszalagos munkahenger. A tomitészalagos hengerek

végzik az alkatrészek mozgatasat a kezdd poziciobdl az 6sszedllitasi pozicioba.
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2db Festo DHPS-20-A-NC pneumatikus parhuzamos megfogd. Ezek a megfogok végzik
a gorgo ¢€s az 0sszeszerelt munkadarab megfogasat. Sajatossaguk, hogy nyomasesés esetén
is rugoerdvel biztositott a munkadarabok megfogasa, igy nem ejtik el azokat.

1db Festo DHPS-16-A-NC pneumatikus parhuzamos megfogd. Ez a megfogd végzi a

persely megfogasat.

A munkavégzoket ugy valasztottam ki, hogy megfeleld erdt legyenek képesek biztositani
a munkadarabok mozgatasahoz. Az ADN 63-60-1-P-A henger esetében a dugattyuatméro
63mm, igy pozitiv mozgasiranyban 1870 N erdt képes kifejteni 6 bar lizemi nyoméson
pozitiv mozgas soran. Az alkatrészek 0sszenyomasahoz sziikséges er6t megmérni nem
tudtam, igy eldzetes teszteket végeztem, a rendelkezésre all6 munkahengerekkel. Ennek a
tesztnek az eredményeképp kertilt kivalasztasra a 63mm dugattytival rendelkezd henger.

Ez az er6 volt sziikséges az alkatrészek dsszenyomdasahoz.

A DSBC-32-200-PPSA-N3 henger esetében a henger egy linearis vezetéken mozgd kocsit
mozgat az alkatrészekkel. A hengernek ezt az ellenallast sziikséges legy6znie pozitiv és
negativ iranyban egyarant. A henger negativ iranyban 415 N er0 kifejtésére képes 6 bar

iizemi nyomason.

A fellépd surlodo erd Fs szamitésa:

Fs = uxXFn (7)

u- Surlodasi egyiitthato a lineéris vezeték elemei kozott

Az Fn nyomoerd szamitasa:

Fn=Fg+Fz (8)
Fg- Az alkatrészek tomegébdl adodd nehézségi erd

Fz- A lineéris vezeték eldfeszitésébdl adodo elofeszitd erd
A szamolt, illetve a gyart6 altalmegadott adatok a kovetkezok.

w=0,02
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Fg=18N
Fz=774N
Fs = 0,02 X 792 [N] (10)

Fs = 15,84 [N] (11)

A henger altal biztositott 415 N erd sokszorosa a mozgatdshoz sziikséges erdnek, de
figyelembe kell venni, hogy a hengernek fel kell tudni gyorsitani a mozgatott tdmeget a kivant
sebességre, illetve a késébbi kopasok esetén a surlodasi tényezé6 megnodvekedhet, amely

nagyobb erdsziikségletet kivan.

2.abra A szerelést végzo pneumatikus egység

A DZF-18-80-A-P-A munkahengerek esetén figyelembe kellett vennem a megemelni kivant
tomeget. A hengerek dugattyaridjainak végére a megfogdk vannak felszerelve, illetve a

megfogott munkadarabok. A munkahenger 123 N er6t tud kifejteni negativ mozgas esetén.

A munkahengert terhel6 erd az emelés soran.

Fg=mxg (12)
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m = 0,7 [kg] (13)
g=981[3] (14)
Fg = 6,87 [N] (15)

Lathato, hogy a munkahenger ebben az esetben joval nagyobb erd kifejtésére képes, mint a
terheld erd.

A tomitdszalagos DGC-18-200-G-P-A munkahengerek esetén a dugattyuatmérdé 18mm a
l6kethossz pedig 200mm. A hengerek a lapos hnegert, a megfogot és a munkadarabokat
mozgatjak. A hengerek olyan kiviteliiek, hogy rendelkeznek egy linearis vezetékkel, amely a
terhelderdket felveszi. A munkahengerek 153 N erét képesek kifejteni mindkét mozgasi
iranyban egyarant.

A surlodasi erd szamitasa.

Fs=(uxFg)+Fd (16)
Fd =7 [N] 17)
Fg=m=xg (18)
m = 0,9 [kg] (19)
g=981[3] (20)
u = 0,02 (21)
Fs = (0,02 x 0,9 X 9,81) + 7 [N] (22)
Fs = 7,18 [N] (23)

A munkahenger altal kifejtett erd itt is tobbszorose a lekiizdeni kivant erfnek.

A DHPS-20-A-NC pérhuzamos megfogok erdzarassal rogzitik a munkadarabot, igy a
sziikséges szoritoerdt ki kell szamolni. A katalogusadat szerint a megfogd szoritoereje 290 N.

A szoritder6 szamitasa:

__ mXxg
Fg = 22 (24)
Ebbdl a tomeget kifejezve:
m = “ (25)
_290%x2x0,1
m= —— (26)
m = 5,91 [kg] (27)

A munkadarab tomege 0,12 kg igy a kivalasztott megfogd nagy biztonsaggal képes azt
rogziteni. A méretvalasztasndl figyelembe kellett vennem sziikséges geometriai méreteket,
illetve a loket nagysagat is.

A DHPS-16-A-NC megfog6 estén a zaras alakzarassal torténik, igy itt a szoritéerd nagysaga
190N mindenképpen elégséges.

A szamitasok elvégzése utan lathatd, hogy a munkahengerek pneumatikus erdkifejtése joval
nagyobb mint a szamitott értékek, igy a rendszer tulméretezett. A tulméretezésnek ebben az
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esetben a hengerek geometriai kialakitasa az oka. A DSBC tipust henger esetén a legkisebb
elérhetd dugattyudtmérd 32mm. A DZF tipust hengerek esetén a hengert felfogatd konzolok
geometriai mérete nem volt elégséges, igy egy nagyobb méretli tipust valasztottam. A nagyobb
méreti hengerek a levegdfogyasztast is novelik, igy ennek csokkentésére érdemes
nyomasszabalyozdokat a szelepek ¢és hengerek kozé beépiteni. A nyomdsszabalyozok egy
alkalmas tipusa a Festo VRPA csalad. A dolgozatban a teljes levegdfogyasztassal szamoltam a
késdbbiekben, a nyomasszabalyozok beépitése fejlesztésként alkalmazhatd, a gazdasagosabb
lizemeltetéshez.

3.dbra Az anyagmozgatdst végzo pneumatikus egység

3.1.2. Kiegészito elemek a munkavégzokhoz

A munkahengerek esetében sarkalatos pont a sebesség megfeleld bedllitasa, iizem kozben,
amelyet fojtd visszacsapé szelepek beépitésével tudunk megtenni. A hengerek csatlakozéasaiba
kozvetleniil beépitett fojtd visszacsapd szelepeket terveztem, amelyek gyorscsatlakozdval
rendelkeznek. A fojto visszacsap6 szelepeket, igy helyeztem el, hogy azok a kidramlo kozeget
fojtsék, vagyis szekunder sebességszabalyozas legyen végrehajtva. A megfogokhoz nem volt

sziikség fojto visszacsapo szelepekre, itt a megfeleld gyorscsatlakozdkat valasztottam ki.

A tomitészalagos DGC-12-200-G-P-A munkahengerekhez GRLA-M5-QS-6-D tipust, a lapos
DZF-18-80-A-P-A hengerekhez szintén GRLA-M5-QS-6-D. Az ADN 63-60-1-P-A hengerhez
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a GRLA-1/8-QS-6, a DSBC-32-200-PPSA-N3 hengerhez GRLA-1/8-QS-6 tipust. A DHPS-
20-A-NC megfogoéhoz a QSM-M6-6. A DHPS-16-A-NC megfogbéhoz a QSM-M3-4 tipust.

3.1.3. A pneumatikus utirdnyitok

A hengerek mozgasanak irdnyitdsdhoz 11db szelepre volt sziikség, ezért az egyszeriiség
kedvéért egy Festo VTUG szeleptombdt alkalmaztam. A szeleptomb eldnye, hogy az dsszes
konfiguralt szelep ezen helyezkedik el, kozositett a taplevegd ellatds, a vezérldlevegd ellatas,
illetve a teljesitmény és vezérldlevegd leszellozések. A szelepek, amelyeket valasztottam 5/2-
es monostabil elektromos, elovezérelt szelepek kézi segédmiikodtetéssel. A szelepek 10mm
méretliek igy 380 I/perc az ateresztd képességiik. Mindegyik szelepen egy 24V DC tekercs
helyezkedik el, a PLC ezen keresztiil kapcsolja az egyes szelepeket. A szeleptdombon a
munkakimenetek 2-es és 4-es csatlakozasok 6mm-es dugaszolhatd csatlakozokkal vannak
ellatva, kivéve a legkisebb megfogd szelepcsatlakozasat, amely igazodik a megfogén 1évo

4mme-es csatlakozashoz. A konfiguralt szeleptombdt az alabbi dbra mutatja be.
A szeleptomb pontos tipusa:

VTUG-10-SH2-B1TZ-Q10L-UL-Q6S-6AQ45ALCC

4.abra Az alkalmazott szeleptomb a modelltérben

3.1.4. Siiritettlevego elokészités

A pneumatikus rendszernek sziiksége van egy elokészitd egységre. Ez az egység a kovetkezd

elemekbdl all.

- Kézi 3/2 es bekapcsoldszelep, hangtompitoval.

23



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

- Szlir6-szabalyzo egység, nyomasmérd oOraval, 40um-es szlrdvel, kézi kondenzatum
leeresztéssel.

- Elagazé modul a vezérldlevegd tapellatasnak.

- Elektromos bekapcsoloszelep hangtompitdval a teljesitménylevegd levalasztashoz.

- Nyomasfelfuttatd szelep visszacsapd szeleppel, a lagy inditds és gyors leszelldzés

érdekében.

5.dbra A levego elokészito egység rajzi jelolése

Az el6készitd egység pontos tipusa MSB6-1/2-C4-J1-F1-D4-Al.

Az elOkészitd egység ateresztd képessége 1700 I/min.

6.abra A levego elokészito egység a modelltérben
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3.1.5. Levegofogyasztis szamitads

A levegéfogyasztast a kettds mukodésti hengerekre a kovetkezd Osszefliggéssel tudjuk
kiszdmitani.

Az eléremeneti leveg6fogyasztas.

_ D%*xm
4

X h x P [l] (28)
Ahol:

- D a dugattytiatmér6 [dm]

- h a henger I6kete [dm]

- P az abszolut nyomas [bar]

A hatrameneti leveg6fogyasztas.

(D%2-d?)xm

Qh = X hx P[] (29)

Ahol:

- D a dugattytiatmér6 [dm]

- d a dugattytrad atmér6 [dm]
- h a henger 16kete [dm]

- P az abszolut nyomas [bar]

Az egy ciklusra es6 levegdfogyasztas.

Qc = Qe + Qh [] (30)

A percenkénti levegdfogyasztas szamitasa.
Q = Qc xn [l/perc] (31)
Ahol
- napercenkénti ciklusok szdma

A levegbfogyasztas szamitashoz a Festo weboldalan talalhaté kalkulatort hasznaltam, amely
a csOvezetek fogyasztasaval is szamol.

Az egyes elemek leveg6fogyasztasa.

25



= Szent Istvan Campus, G6dollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

1db ADN 63-60-1-P-A 500mm cs6vezetékkel levegéfogyasztasa 15,5 |/perc
1db DSBC-32-200-PPSA-N3 500mm csévezetékkel 13 I/perc
3 db DZF-18-80-A-P-A 500mm csévezetékkel 12 I/perc
3db DGC-18-200-G-P-A 500mm csdvezetékkel 13,5 I/perc
2db DHPS-20-A-NC 500mm csovezetékkel 1,5 I/perc
1db DHPS-16-A-NC 500mm csévezetékkel 0,6 I/perc
A teljes rendszer levegdfogyasztasa 56,1 1/perc. A kivalasztott szelepek 380 I/perc és az

eldkészitd egység 1700 I/perc-es ateresztési képessége megfelelden el tudja latni a rendszert.
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MSB6-1/2-C4-J1-F1-D4-A1 elokészitd egység E]
7.abra Részlet a rendszer pneumatikus kapcsolasi rajzabol
3.2. A tervezett villamos rendszer

3.2.1. Villamos rendszerelemek

A rendszer muikodtetéséhez szamos villamos elemre van sziikség. Az alkalmazott szenzorok,

relék, kezeldszervek mind villamos elven miikodnek.
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A munkahengerek pozici6 érzékeléséhez kozelitéskapcsolokat alkalmaztam. Ebbdl két tipust
valasztottam, a Festo SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-OE és az SMT-8G-PS-24V-E-2,5Q-0OE-t.
Mindkét tipust érzékel6 magnetorezisztiv elven mikodik. A munkahenger dugattyujaban
elhelyezett allandd magnes, a megfeleld pozicioban megvaltoztatja az érzékelbe épitett
aramkor villamos jellemzoit, ezéltal érzékelhetdé a dugattyl pozicidja. Az érzékelok PNP
tipusuak, illetve 24V-os fesziiltséggel mikodtethetok. Az érzékel6kbol az egyes
munkahengerekre és megfogokra 2-2db keriil felszerelésre. Az érzékeldk zard kapcsolast
hajtanak végre, dramfelvételiik 100mA. Az érzékeldket a pneumatikus és villamos rajzokon a

kovetkezd szimbdlummal jeloltem.
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8.dbra A kozelitéskapcsolok rajzi jelolései
Az  alkalmazott  pneumatikus  szelepek  Festo  VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3
magnestekercsekkel vezéreltek. A magnestekercsek 24V egyenfesziiltséggel mikodtethetdk,
maximalis teljesitményfelvételiik 1W. Minden egyes szelephez tartozik 1db mdagnestekercs,
mivel a szelepek monostabil kivitelliek, igy 11db keriil beépitésre. A magnestekercsek villamos

rajzi szimboluma a kovetkezo.
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9.abra A magnesszelep tekercsek rajzi jelélései
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A munkadarabok és alkatrészek érzékelésére 3db Festo SIEH-3B-PS-K-L induktiv érzékel6t
terveztem beépiteni. Ezek az érzékelok minddssze 3mm atmérdvel rendelkeznek, induktiv
elven mikodnek, vagyis fém alkatrészek érzékelésére alkalmasak. Kapcsolasi tavolsaguk
minddssze 1mm acél anyagok esetén, ezért nagyon kdzel kell beépiteni a munkadarabokhoz.
Az érzékeldk PNP tipusuak és zard kapcsolatot valdsitanak meg. Maximalis aramfelvétel
100mA. Uzemeltetési fesziiltségiik 10V-30V. Az induktiv érzékeldk rajzi szimboluma a

kovetkez6.

BG23  |BG24

BG25

10.abra Az induktiv érzékelok rajzi jelolései
A rendszer iizemeltetéséhez sziikséges egy Start, illetve Stop nyomodgomb, valamint egy
Automata / Manualis tizemmodvalaszt6 kulcsos kapcsold. A Start gomb a Schneider Electric
XB4BA31 alaphelyzetben nyitott tipusa a Stop gomb az XB4BA42 alaphelyzetben zart tipus.
A kulcsos kapcsold a Schneider Electric XB6CGCSB kétallasu tipus. A kapcsoldk rajzi

szimboOlumai a kovetkezok.

24V

w

START| STOP AUT/MAN
3 1 3

1:....\ e B

4 2 4

11.abra A nyomdgombok és kapcsolo rajzi jelolései

Az eddig felsorolt villamos elemek, egy PLC-hez kapcsolodnak és bemeneteket, illetve
kimeneteket képeznek. A PLC a Siemens S7-300 tipuscsaladba tartozik. A CPU egy CPU315-
2 PN/DP, 512KB tipus. A processor egység 512 KB memoriaval rendelkezik és PROFINET
kapcsolaton keresztiil képes kommunikalni. A bemeneti modul egy Siemens SM321 32Dl
DC24V tipus, amely 32db digitalis bemenet kezelésére képes. A kimeneti modul egy Siemens
S322 16DO 24V DC, 0,5A tipus, amely 16db digitalis kimenetet képes kezelni. A PLC egyes
elemei modulérisan kapcsolhatok Ossze, ezéltal a konfiguracid az igényeknek megfelelden

alakithato ki.
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SIEMENS

12.abra A PLC modulok felépitése
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13.abra A villamos rendszer kapcsolasi rajza
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3.2.2. Biztonsagi villamos elemek

A megfeleld gépbiztonsag elérése érdekében sziikséges beépiteni a biztonsagi rendszerhez
tartozo villamos elemeket. A tervezett szereldallomas két biztonsagi funkcioval rendelkezik.
Az egyik a vészstop gomb megnyomasaval eldidézett vészleallitas, a méasodik a véddburkolaton
eld, az elektromos bekapcsoloszelep QM12-MBI1 atvalt és leszellozteti a rendszert. A
bekapcsoldszelep csak akkor biztosit levegdellatast a rendszernek, ha az ajté csukott allapotban

van, a Vészstop gomb nincs benyomva, illetve az Inditds gomb megnyomasra keriilt.
A biztonsagi rendszerbe a kovetkezd elemek keriiltek beépitésre.

- Pilz PIT es2u vészstop gomb

- Pilz PSEN 1 magneses ajtonyitas érzékeld

- Pilz PNOZ s3 biztonsagi relé

- Pilz PNOZ e5.11p biztonsagi relé

- Festo MS6-EE-1/2-10V24S elektromos bekapcsold szelep
- Schneider Electric XB4BW31G5 nyomogomb

A rendszer ugy épiil fel, hogy a PIT es2u vészstop gomb a PNOZ s3 relé megfeleld bemeneti
csatlakozoira van kotve. Ez két koros diagnosztizalt kapcsolatot jelent. A PNOZ s3 relé
automatikus inditasra van kotve, igy a teljesito feltételek esetén, azonnal kimenetet biztosit. A
PNOZ s3 relé egyik kimenete az PNOZ e5.11p relé megfeleld bemenetére van kotve. A PSEN
1 magneses ajtonyitas érzékeld a PNOZ e5.11p relé bemeneteire van kotve. Ez szintén két kords
diagnosztizalt kapcsolat. A PNOZ e5.11p relé inditdsa az XB4BW31G5 nyomdgomb
megnyomasaval torténik. A PNOZ e5.11p relé belsé logikajaban egy ES kapcsolat van
létrehozva. Ez arra szolgal, hogy a PNOZ e5.11p relé biztonsagi kimenetén csak akkor jelenik
meg kimeneti jel, ha a PNOZ s3 ¢s PNOZ e5.11p biztonsagi feltételei egyszerre teljesiilnek.
Barmely biztonsagi feltétel nem teljesiilése esetén a kimeneti jel megsziinik. A PNOZ e5.11p
biztonsagi kimeneti jele a QM12-MBI tekercsre van koétve, amely az MS6-EE-1/2-10V24S
bekapcsold szelepet miikodteti. A PNOZ e5.11p relé rendelkezik tovabbi kimenetekkel,
amelyeket nem biztonsagi funkciok iizemeltetésére hasznalhatunk. Az egyik ilyen kimenet a
Siemens PLC bemeneti moduljanak 0.0 pontjara csatlakozik, amely a PLC program futasaban

fog majd szerepet vallalni.
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14.abra A biztonsagi villamos elemek kapcsoldsa

3.3. A tervezett biztonsagi rendszer

A geépek tervezése soran figyelembe kell venni a biztonsagi tényezdket, kockazatokat,
amelyek az iizemeltetés soran fellépnek. Az altalam tervezett eszkdz pneumatikus, illetve
villamos energidval miikdodik, munkahengereket mozgat, amelyek a gépkezeld és a gép
kozelében tartozkodo személyek szamara veszélyt jelenthet még a megfeleld hasznalat esetében
is. Ebben a fejezetben bemutatom, hogyan terveztem meg a gép biztonsagi rendszerét, annak

érdekében, hogy a gép kozelében tartdzkodo személyek szamara a veszély minimalis legyen.
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I1SO 12100-bal
+

Azonositsuk az SRP/CS-ek altal teljesitendd
biztonsagi funkciokat

!
irjuk el6 minden egyes biztonsagi funkcidra
a meghovetelt jellemzdket (lasd az 5. fejezetet)

Hatarozzuk meg a PLr megkdvetelt teljesitmény
szintet (l&sd a 4.3. szakaszt s az A mellékletet)

L ol
A biztonsagi funkcié megtervezése és miszaki
megvaldsitésa: Azonositsuk a biztonsaggal
oeszefliggd részeket, amelyek végrehajtjak
a biztongagi funkciét (lasd a 4.4. szakaszt)

Ertékeljik a PL teljesitményszintet (iasd a 4.5, szakaszt)

- a kategdridt (lasd a 6. fejezetet)
- az MTTFD-t (lizd a C és a D melléklotet)
Minden =a DC-t (lisd az E melékletet)
egyes -a CCF-ot (lasd az F mellékletet)
kivalasziott - a szisztomatikus meghibisodast (lisd a G mellékletat)
biztonsagi - ha van: a biztonsaggal dsszefliggd szoftver
funkcidra (lasd a 4.6. szakaszt és aJ mellékletet)
vonatkozdan
A biztonsagi funkcidra
vonatkoms PL verifikalasa
(lasd a 4.7. szakaszt)
PL>PLr ?
Validalas:
Teljesill az dsszes kivetelmény?
(lasd a 8.fejeretet).
—

Elemeztiik HEM
az Bsszes biztonsaai funkcist?

IS0 12100-ba

15. abra Folyamatabra a biztonsagi funkciok tervezéséhez forrds: [20]

3.3.1. Kockazatértékelés

A kockézatértékelés soran elsd dolgunk a veszélyek beazonositdsa. A tervezés soran az
altalam tervezett gép normal lizemeltetésére vonatkozd allapotot vettem figyelembe. Ez az
tizemallapot, amikor a gép automata tizemmodban folyamatosan 6sszeszerelési munkat végez.
A pneumatikus munkahengerek ekkor folyamatos mozgasban vannak, az ezekkel valo
érintkezés sériilést okozhat az ott tartozkodoknak. Ebbdl megallapithatd, hogy mechanikai

veszélyek allnak fent, amelyek akar végtagok torését is okozhatjak.

A kockazatértékelés soran a figyelembe vett értékek a biztonsagi funkcidk nélkiil.
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- El6fordulés valésziniisége 10-Nagyon valdszinii
- A veszély gyakorisaga 5-Allandoan
- A lehetséges karosodas 2-Torés(focsont)

- A veszélyeztetett személyek szama 1-1-2f6
Ebbdl a kockazatra kapott eredmény az értékek 0sszeszorzasaval 100 pont.

A kockazatcsokkentési intézkedések, a nyithato reteszelt védéburkolat alkalmazasa, valamint

vészleallitas alkalmazésa.
A kockazatcsokkentd intézkedések utan az értékelés a kdvetkezdképpen valtozik.

- Eléfordulas valészintisége 0,5-Nagyon valoszintitlen
- A veszély gyakorisaga 5-Allandoan
- A lehetséges karosodas 0,1-Karcolas zzodés
- A veszélyeztetett személyek szama 1-1-2f6
Ebbdl a kockazatcsokkentésbdl kapott pontszam 0,25, amely megfeleléen alacsony

kockazatot eredményez.
3.3.2. A sziikséges teljesitményszint

A tervezett biztonsagi funkcidk koziil az egyik a nyithatd véddburkolat alkalmazasa. A gépre
tervezett véddburkolat, egy helyen egy ajtoval nyithatd. Ennek az ajténak a nyitasat sziikséges
érzékelni és a megfeleld beavatkozast megtenni. A gép normdl automata vagy manudlis
lizemmod esetében az ajtonyitasnak vészleallitast kell eredményeznie, hogy a rendszer energia
mentesiiljon, amikor az adott személy az ajton beliilre akar férkdzni. A masodik biztonsagi
beavatkozds a vészstop gombbal valo leallitast, amely szintén a vészleallitasi folyamatot
eredményezi. A vészleallitas 0. leallitasi kategoriaval torténik, amely az STO azaz Safe Torque
Off kategoria. Ekkor a rendszer energiaellatasanak levalasztasa torténik. Ebben az esetben ezt
egy elektromos bekapcsoldszelep QM12 4tvaltasaval tettem meg, amely a vészallapotban
leszellOzteti a rendszert. Bizonyos feltételektdl fliggden meg kellett hataroznom, hogy milyen
teljesitményszint elérésére van sziikség a biztonsagi rendszer tervezésénél. Az egyes

teljesitményszintek a kovetkezd abran lathatok.
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1.tablazat A teljesitményszintekhez tartozo PFHD értékek forras: [20]

PL Average probability of dangerous failure per hour (PFHp)
1/h
a >10-5to < 10-4
b 23x10-6to < 10-5
210-6to<3 x 10-6
d 210-7 to < 10-6
- >10-8to <107

Ezeket a teljesitményszinteket az ISO 13849 hatarozza meg, az egyes szintek az orankénti

veszélyes meghibasoddsok valosziniiségétdl fliggenek, amelyet PFHd értéknek neveziink.

A sziikséges teljesitményszint meghatarozas az alabbi abran lathato.

T 'E Sérilés salyossaga
F1 E
. a 2 st:kénnyi
a 52: sllyos
P2 K=
1 =
=]
P b a
) F2 ; Veszély gyakorisdga
INDULAS P2 o éslvagy iddtartama
1 [ F1: ritka / rovi ideji
F1 F2: gyakori ! hosszu ideji
P2 -
52
d 5
P1 e
F2 a Veszély elkeriilésénak vagy
P2 = a kar korlatozdsanak lehetdsége
— a
e D P1: lehetsiges
= P2: alig lehetséges

PLr sziikséges teljesitményszint

16.dbra A teljesitményszint kivdlasztisanak folyamata forras: [20]

A teljesitményszint valasztasndl az aldbbi tényezdket vettem figyelembe.
- Sériilés sulyossaga S1 konnyti
- Vesz¢ly gyakorisaga F2 gyakori

- Veszély elkeriilésének lehetdsége P2 alig lehetséges

Az alkalmazott folyamat szerint legalabb C teljesitményszint elérésére van sziikség, azonban
a vészleallitas alkalmazasanal a szabvany szerint is minimum C teljesitményszintet kell elérni.

Ebben az esetben a PFHd értékének 3x107° és 1078 érték kozé kell esnie.
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3.3.3. Vezerlési kategoriak és miiszaki megvalositas

A Dbiztonsagi komponensek kivalasztdsa sordn figyelembe kell venniink, hogy milyen
vezérlési  kategériaval van  lehetOségliink megvalositani a  tervezett rendszert.

Megkiilonboztetiink B,1,2,3,4-es biztonsagi kategoriakat a kovetkezdek szerint.

Az alapvetd biztonsigi elveket be kell tartani (IS0 13849-1 Pt 6.2.3/1S0 13849-2 Tab. A 1/B.1/ C.1/
D.1)
A killsd hatdsoknak megfeleld méretezés (150 13849-1, 6.2.3 pont)
1 csatorna |A jol bewvialt biztonsagi elveket be kell tartani (IS0 13849-2 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6, 6.2.7; 150
13849-2 Tab. A.2/B.2/C.2/D.2)
0 hiba
biztonsig
(IS0
13849-1Pt.
6.2.3)
1 csatorna 1 csatorna 2 csatorna 2 csatorna
61 bevalt alkatrészek (IS0 13849-1 A vizsgalati ardny |(IS0 13849-1, (IS0 13849-1,
Pt 6.2.4;1S0 13849-2 tab. A3/D.3) |<1/100-avagya [6.2.6.pont) 6.2.7. pont)
biztonsagi funkcid [Néhdny, de nem  [Minden hibat
0 hibabiztonsdg (150 13849-1, 6.2.4 kérésére azonnali |minden hibat észlelni kell a
pont) vizsgdlat, vagya |észlel a biztonsdgi |biztonsdgi
Az alapvetd és  |Bizonyitottan %{d;eteln;fngérs ) LL;“];UE' Tgve[_k&ﬁ f:ﬁ"kcf 8
jol bevdlt haszndlatban aranya <1/25az erese elott vagy vetkez
. . ardny PFHD * 1.1 |kozben. kérése eldtt
biztonsagi elvek |lévd hasznslata eseté 2 kizb
betartdsa. komponensek. asznaiata eseten 1 hibabiztonséig Az Vagy kozben.
_ . (150 13849-1,
Megfeleld Marhaszndlt | o e észleletlen hibak |21
szabvinyoknak  hasonld o felhalmozodisa a |hibabiztonség
. . megjegyzésa L1 | & - i
vald megfelelés. |alkalmazisokban tSblizath biztonsagi funkeid
(lasd 1S0 13849- |tabldzatban) elvesztését
2B4) 0 hibabiztonsiga |eredményezheti.
tesztféizisok kbzitt
B kategéria 1. kategtiria 2, kategfiria 3. kategbria 4. kategdria

17. Abra Vezérlési kategéridk forrds: [20]

A biztonsagi komponensek esetén a tobbcsatornas, diagnosztikdval rendelkezd elemek
terjedtek el. Az elérhetd teljesitményszint és a vezérlési kategoriak kozott Osszefliggés van,

amely meghatarozza az egyes vezérlési kategoriaval elérhetd legmagasabb teljesitményszintet.
Az altalam tervezett két biztonsagi funkcio, az ajtonyitas, illetve a vészleallitas.
A biztonsagi funkciok ellatasara alkalmazott komponensek a kdvetkezok.

- Pilz PIT es2u vészstop gomb
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- Pilz PSEN 1 magneses ajtonyitas érzékeld

- Pilz PNOZ s3 biztonsagi relé

- Pilz PNOZ e5.11p biztonsagi relé

- Festo MS6-EE-1/2-10V24S elektromos bekapcsolo szelep

2.tablazat Biztonsagi elemek és adataik

Elem megnevezése Vezerlle:ﬂ Diagnosztika Teljesitményszint MTTFD| B10d
kategodria
A relé Alrendszer
Pilz PIT es2u Vészstop gomb 3 . .. | teljesitményszintje | 2277,8 | 205000
diagnosztizalja .
Magneses ajtod Arelé Alrendszer
Pilz PSEN 1 gneses al 3 . " . |teljesitményszintje | 5555,6 | 500000
érzékel6 diagnosztizalja o
Pilz PNOZ s3 Biztonsagi relé 4 Van e
P!ZS.T\;(;Z Biztonsagi relé 4 Van e
Festo MS6-EE- Elektromos
1 Ni 7777
1/2-10V24 S bekapcsolé szelep Incs ¢ 8 1350000

A tervezett biztonsagtechnikai berendezések elemzését a Sistema szoftverrel végeztem. A
szoftverben hasznaltam a rendelkezésre allo, gyartok 4altal megadott konyvtarakat,
amelyekben az altalam hasznalt elemek szerepelnek. A sziikséges adatokat a gyartok altal

feltoltott konyvtarakbol nyertem. A sziikséges szamitasokat a szoftver végezte el.

Az alkalmazott vészstop gomb B10d értéke 205 000 ciklus. Az nop érték szamitasahoz 300
munkanappal, napi 8 6ra munkavégzéssel és napi 3db ciklussal szamoltam. Az ebbdl szamitott
MTTEFD értek 2277,8, diagnosztikai lefedettsége 99%. A vészstop gomb két csatorndja altal
létrehozott rendszer a 3-as vezérlési kategoriaba tartozik, teljesitményszintje E, PFHD értéke
2,5x108. A magneses ajto érzékeld B10d értéke 500 000 ciklus. Az nop érték szamitasahoz
300 munkanappal, napi 8 6ra munkavégzéssel és napi 3db ciklussal szamoltam. Az ebbdl
szamitott MTTFD érték 5555,6, diagnosztikai lefedettsége 99%. A magneses érzékeld két
csatornaja altal 1étrehozott rendszer a 3-as vezérlési kategoridba tartozik, teljesitményszintje
E, PFHD értéke 2,5x108. A PNOZ s3 relé teljesitményszintje E, PFHD értéke 2,3x10°. A elé
a 4-es vezérlési kategdriaba tartozik. A PNOZ e5.11p relé teljesitményszintje E, PFHD értéke
3,4x10° . A relé a 4-es vezérlési kategoriba tartozik. A bekapcsold szelep egy csatornas
kivitelti. B10d értéke 350 000 ciklus az nop érték szdmitasahoz 300 munkanappal napi 8 6ra
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munkavégzéssel és napi 3db ciklussal szdmoltam. Az ebbdl szdmitott MTTFD értek 7777,8.

A szelep alrendszere az 1l-es vezérlési kategériaba tartozik, teljesitményszintje C, PFHD

értéke 1,1x107.

A Sistema szoftverben létrehoztam a két biztonsagi funkcidt. Az egyik a vészleallitas,
amelybe a vészstop gomb, a két biztonsagi relé és a bekapcsold szelep tartozik. Ennek a
funkcionak a szoftver 4ltal kalkulalt teljesitményszintje C, PFHD értéke 1,2x10° 1/h. Az
ajtonyitas biztonsagi funkcid elemei, a magneses érzékeld, a két biztonsagi relé és a
bekapcsold szelep. A funkcio teljesitményszintje C, PFHD értéke 1,2x10° 1/h. A szoftver

értékelése szerint, mindkét biztonsagi funkcid teljesiti az elvart C teljesitményszintet, igy a

tervezett rendszer alkalmazhato.

= Projects
=- « PR Szereloallomas

VMIVLY ITuMIIVvVLIVvEE

Documentation IPLr XPL |Subsysiems

= v [SF001] Vészledllitas
= ¥ SB Input Vészleallité nyomégomb
= « CH Channel 1
v BL PIT es Set/1
=« CH Channel 2
v BL PIT es Set/1
v 5B PNOZ s3
v 5B PNOZ e5.11p
v 5B

Bekapcsolo szelep
+ ZH Channel 1
+ BL Einschaltventil MS6-EE-
3 & ZF [SF002] Ajtonyitds

I+

< >

Context a
| [SFDO1] Vészleallitas

PLr c

PL c

PFHD [1/h] 1,2E-6
ER

Determine PL from subsystems
Performance Level (PL): c

PFHD [1/h]: |1,2E-6

Additional information of the safety function relevant for the operator:

Mission time of the safety function: 20a

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years

Name Ref. des. T10D [a] Mission time [a] | Subsystem

18.abra Veészleallitasi funkcio elemzése a Sistema szoftverben
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Projects

= ¥ PR Szereloallomas Documentation |PLr PL Subsystems
i W [SF001] Vészleallitas
U T [SF002) Aftényitas Determine PL from subsystems

v 5B Input Magneses &jtonyitas érz
=« CH Channel 1

« BL PSEN 11p-20 Performance Level (PL) c PFHD [1/h]: |1,2E-6
+ BL PSEN 1.1p-20

i« CH Channel 2 Additional information of the safety function relevant for the operator;

v 5B PNOZ s3
PNOZ e5.11p Mission time of the safety function: 20a

#- « 5B Bekapcsolo szelep
List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years

Name Ref. des. T10D [a] Mission time [a] Subsystem

Context -
[SE002] Ajtényitas

PLr c

PL c

PFHD [1/h] 1,2E-6

19.abra Ajtonyitas biztonsagi funkcio elemzése a Sistema szoftverrel

Biztonsagi funkcio

- Relé Relé Szele
Vészstop 1 PNO7Z 53 PNQZ e5 P
' e = Festo

Vészstop 2 =
eszstop | - > MS6-EE

PIT es2u

PLe

2. Biztonsagi funkcio

Rele Rele

. Szelep
PNOZ eb PMNOZ S3

Magneses
erzekeld 1
2 Festo

M agneses - > MS6-EE
érzekeld 2

PSEN 1
PLe

20.abra A biztonsagi funkciok blokkdiagramja
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3.4. Atervezett PLC program

A rendszer iranyitasat a PLC-n futé program hatarozza meg. A programozas eldtt ismerniink
kell a PLC-hez csatlakoz6 bemeneteket és kimeneteket. Jelen esetben a bemeneteket a
hengereken elhelyezett kozelités kapcsolok, az induktiv érzékelok és a nyomogombok/

kapcsolok adjak. A kimenetek az egyes szelepek magnestekercsei.

A bemenetek és kimenetek listja az alabbi abrakon lathato.

Default tag table

Name Data type Address Retain  Acces.. |Visibl.. ¢
1 4]  PNOZrelé Bool %I0.0 )] W
2 @ st Bool %I0.1 ] W
3 @ 32 Boal %I0.2 ] =]
4 @ s3 Bool %I0.3 =) v
5 @ sS4 Bool %I0.4 [w) =]
6 4 S5 Bool %I0.5 ] W]
7 @ s6 Bool %I0.6 ] =]
8 @ s7 Boal %I0.7 (W) =]
9 4@ s8 Bool %I1.0 ] W
10 @ 59 Bool %I1.1 ] W
11 @ 510 Boal %12 ) =]
12 @ s Bool %113 ) =
13 @ 512 Bool %I1.4 ] W]
14 @ 513 Bool %I1.5 W 7]
15 @ 514 Boal %16 ) =]
16 4@ 515 Bool %117 [ =]
17 @ 516 Bool %I2.0 [ ™)
18 @ 517 Bool %I2.1 ] W
19 '@ 518 Boal %122 ) =)
20 @ s19 Bool %23 ] v
21 4 s20 Bool %I12.4 )] ]
2 @ s21 Bool %I2.5 )] V!
23 @ 522 Booal %26 ) =]
24 40 BG23 Bool %27 [ =]
25 40 BG4 Bool %I3.0 ] W
26 4@ BG2S Bool %I3.1 =] v
327 @  START Bool %I3.2 =] =]
28 4@ sToP Bool %I3.3 )] )
29 @ AUTIMAN Bool %I3.4 [ =]

21.abra A PLC bemenetek listaja
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30 4@ qQwm Bool %Q4.0 )] W]
31 @ aqm Bool %Q4.1 ™| [w)
32 @ om Bool %Q4.2 )] W
33 @ ome Bool %Q4.3 )] ™
34 4@ QM5 Bool %Q4.4 )] V]
35 @ QMme Bool %Q4.5 )] V]
36 @ qQwm Bool %Q4.6 ] W
37 @ Qwms Bool %Q4.7 ] ¥
38 @ Qwme Bool %Q5.0 )] v
39 @ QMo Bool %Q5.1 ™)) W
40 @ owmm Bool %Q5.2 ™ W
41 4@  INDEX Bool %M0.0 = W)
42 40  LEPES Int %MW2 )] W]
43 @ Tag_1 Byte %QB4 ™| [w)
4 @ Tag.2 Byte %QB5 )] W
45 g1 Felfutcel Bool 36MO.1 )] [

22.abra A PLC kimenetek listaja

A bemenetek és kimenetek ismeretében, meg kell hatdroznunk a feltételeket, amely szerint a
programnak irdnyitani sziikséges a rendszert. Az els6 1€pés a kiindulasi allapot meghatarozasa.
A tervezett gép esetén ebben az allapotban minden szelep alaphelyzetben van, a hengerek a
megkivant pozicidoban vannak, az alkatrész adagoldokon elhelyezett induktiv érzékeldk jelet
adnak, illetve a szereldplatformon elhelyezett induktiv érzékeld nem ad jelet. Az alapéllapotban
a biztonsagi relének szintén jelet kell adnia a PLC felé, ezzel jelezve, hogy az elektromos
bekapcsoldszelep, bekapcsolt dllapotban van, vagyis rendelkezésre all a pneumatikus energia.

Ha ezek a feltételek teljesiiltek, akkor indithato a teljes programfutas.

A programot szekvencidlis mddszerrel készitettem el, amelynek alapja az egyes 1épések
megfeleld sorrendben torténd végrehajtasa. Mivel Siemens tipusu PLC-t hasznalok, igy a
Tiaportal nevii szoftverrel készitettem el a programot. Ezek a programtipusok az alabbi részekre

bonthatok.

- Alaphelyzet beallitas

- Alaphelyzet lekérdezés
- Inditas

- Lépések végrehajtasa

- Ugrés az inditasra
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Ezzel a felépitéssel, egy folyamatos ciklikus futast érhetiink el, amelyben a Iépések
folyamatosan egymas utan hajtodnak végre. Az alaphelyzet beallitas a PLC bekapcsolasa utan
csak egy alkalommal fut le, ez biztositja, hogy a ciklikus futas elott a rendszer a megfeleld
allapotot vegye fel. Ezt a Tiaportal feliiletén az OB100 programblokkal hajtottam végre.
Ebben a blokkban megadtam, hogy az 6sszes kimeneti bit, amely hasznalatban van 0 értéket
vegyen fel, illetve a [épésszamlalas is a 0. 1épést vegye fel. Ezt a beépitett MOVE funkcidval
értem el. A kimeneti bitek 0 értéke azt eredményezi, hogy az altalam hasznalt szelepek QM-
QM12-ig nem kapnak jelet a PLC-tdl, igy a szelepek alaphelyzetben vannak. A szelepek
allapotatol fliggéen a munkahengereknek MM1-MM11 is alaphelyzetbe kell keriilni.

Ha az alaphelyzet beallitds megtortént, akkor sziikséges ennek az allapotnak a lekérdezése. Ez
egy igen fontos 1épés, mivel a nem megfeleld alaphelyzet litkdzéseket, nem vart viselkedést
idézhet eld. A lekérdezés a kozelités kapcesolok S1-S22 és az induktiv érzékelok BG23-BG25
¢és a biztonsagi PNOZ relén keresztiil torténik. Ha ezek az elemek a megfeleld jelet adjak,
akkor a kovetkezd 1épésre 1ép a program. A START gomb megnyomasaval egy Ontartast
alkalmazva egy bels6é INDEX valtozo értéke valt allandd magas értékre. Ha az els6 1épésben
ez a jel a megfeleld magas értéket veszi fel, illetve az elvart alaphelyzeti feltételek adottak,
akkor az els0 munkahengerhez MMI1 tartozé QM1 szelepet kivezérli a PLC, majd a masodik
1épésre ugrik. A masodik 1épésben le kell kérdezni, hogy a munkahenger elérte-e a kivant
pozicidt, ekkor az S20 kozelitéskapcsolonak kell magas jelet adni a PLC-nek. Ha ez
megtortént, akkor kivezérelhetd a kdvetkezd QM2 szelep €s a program ugorhat a kovetkezd,
harmadik Iépésre. A program Osszes tovabbi 1épése erre az analdgiara épiil. A megfogdk
esetében tovabbi 1d6zitét alkalmaztam. Az 1dozitésre a TON vagyis bekapcsolas késleltetés
iddzitést alkalmaztam. A bedllitott késleltetés 1 masodperc. Ezt az i1d6zit6t azért alkalmaztam
mert amikor a megfogd az adott pozicioba keriil, majd kinyit vagy bezar idére van sziikség,
hogy a megfogis vagy elengedés megtorténjen. Ekkor nem torténhet rogton a megfogd
elmozditasa az adott poziciobol. Amikor a program az utolsé 30. 1€pésbe ér, visszaugrik az 1.
1épésre és a folyamat jraindul. Ez mindaddig torténik, ameddig a STOP gomb megnyomasra
nem keriil. Ha a STOP gomb megnyomasra keriil, az megszakitja az INDEX belsd valtozo
Ontartasat, amely az utolso 1épés utan a folyamat megallasat eredményezi. A rendszerben
talalhato még egy AUTOMATA/MANUALIS tizemmod kapesolo. Ha automata tizemmod

van bedllitva, akkor elegendd a START gombot egyszer megnyomni a ciklus elején és a
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fentebb emlitett ciklus folytonosan végre fog hajtodni. Ha a manudlis iizemmdd van
kivalasztva, akkor csak egy Iépést tud a rendszer végrehajtani, minden egyes I€pés
végrehajtdsahoz sziikség van a START gomb lenyomasara. Ha a Vészstop gomb keriil
megnyomasra, vagy iizem kozben kinyitjak a véddburkolat ajtajat, a biztonsagi reléken
keresztlil a QM12-es bekapcsold szelep megsziinteti a pneumatikus tapellatast, amely azt
fogja eredményezni, hogy a PLC program nem fogja tudni a kdvetkezo 1épést végrehajtani,
hiszen a munkahenger nem éri ¢l az adott 1épésben megkivant helyzetet, a program az adott
1épésben marad. A vészleallitds és ajtonyitasi folyamat soran a PNOZ e5.11p relé nem fog
jelet adni a PLC 0.0 bemenetére, igy az alaphelyzet lekérdezési feltétel nem tud teljesiilni, a
program inditasa korlatozva van. A kdvetkezokben bemutatok néhany részletet a programbol,

a teljes dokumentéci6 a mellékletben talalhato.

Lépés 1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9 1011121 14.15.16. 1?1819 20.21.22.23 242"'26272829.
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23.abra A rendszer ut-lépés diagramja
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Az egyes lépésekben a munkahengerek mozgésat az alabbi tablazat mutatja.

3.tablazat A program lépései, az egyes munkahenger mozgasokkal és szelep iranyitassal

Lépés Munkahe’nger Szelep |Set/Reset
mozgas
1. MM10 + QMmio Set
2. MM?2 + Qm?2 Set
3. MM3 + QM3 Set
4, MM2 - Qm?2 Reset
5. MM1 + QM1 Set
6. MM?2 + QM2 Set
7. MM3 - QM3 Reset
8. MM2 - QM2 Reset
9. MM1 - QM1 Reset
10. MMS5 + QM5 Set
11. MM6 + QmMeé Set
12. MMS5 - QM5 Reset
13. MM4 + Qamv4 Set
14. MMS5 + QM5 Set
15. MM6 - QM6 Reset
16. MMS5 - QM5 Reset
17. MM4 - QM4 Reset
18. MM10 - QM10 Reset
19. MM11 + aM11 Set
20. MM11 - amil Reset
21. MM10 + QM10 Set
22. MM7 + Qm7 Set
23. MMS + QM8 Set
24, MM9 + QM9 Set
25. MMS - QM8 Reset
26. MM?7 - Qm7 Reset
27. MMS + QM8 Set
28. MM?9 - QM9 Reset
29. MMS - QM8 Reset
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L 4

¥  Network1:

Alaphelyzet beallitas

MOVE

27.abra A végrehajtas kesleltetés alkalmazasa a programban
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Network 32:

30. lepes elére ugras
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28.abra A program utolso lépése, visszaugrads az elso lépésre
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A szadmitasban a jelenleg manualisan végzett 6sszeszereld miivelet koltségigényét, hasonlitom

4. Gazdasagi szamitas

¢s kivitelezés koltsége az alabbi tablazatban lathato.

0ssze az automatizalt szerel6allomas koltségeivel. Meghatarozom a gép elemeinek koltségét, a
tervezeés koltségét, a kivitelezés koltségét, valamint az éves lizemeltetés koltségét is. A gép 10

éves lizemidore tervezett értékcsokkenését és kalkulaltam a szamitasban. Az elemek a tervezés

4.tablazat A gép elemeinek, tervezésének és kivitelezésének koltségei

Az elemek koltségei a forgalmazoknal fellelhetd bruttd arak. A tervezés koltségét a Mérnoki

DGC 18-200 hengerek

330000

DZF-18-80 hengerek

200000

DHPS-20-A-NC megfogdk

470000

DHPS-16-A-NC megfogd

190000

ADN 63-60 henger

58000

DSBC-32-200 henger

51000

MSB6-1/2-... el6készits egység

185000

VTUG-10-SH2-... Szeleptomb

400000

Fojtd visszacsapd szelepek,
csatlakozdk,tomlék

150000

Egyéb mechanikus alkatrészek

300000

Kozelités kapcsoldk

275000

Nyomodgombok,kapcsoldk

25000

Induktiv érzékelSk

150000

Siemens PLC CPU 315-2 PN/DP

973000

Siemens SM 321 bemeneti modul

235000

Siemens SM322 kimeneti modul

163000

Pilz PIT es2u vészstop gomb

9000

Pilz PSEN 1 magneses ajtéérzékeld

36000

Pilz PNOZ s3 biztonsagi relé

65000

Pilz PNOZ e5.11p biztonsagi relé

180000

Egyéb villamos alkatrészek

300000

Tervezés koltsége

940000

Kivitelezés koltsége (6sszeszerelés+ teszt)

435000

Osszesen:

6 120 000 Ft
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villamos ¢és egy f6 mechanikus szereld két napi munkdjaval, illetve egy f0 technikus vagy

mérndk egy napos tesztelésével szamoltam. A gép bekertilési koltsége 6.120.000.-Ft.

A gép éves lizemeltetési koltségét a villamos energia, a pneumatikus energia és a
szervizkoltségek figyelembevételével szamoltam. A gép tervezett napi lizemideje 8 Ora,

tizemideje 260 munkanap évente. A kalkulalt adatok az alabbi tablazatban lathatok.

S.tablazat A gép iizemeltetésének koltségei

Uzemeltetés koltsége Ar (Ft/év)
Villamosenergia 104KWh/év 7384
Pneumatikus energia 7488m3/év 2396160
Szervizkoltségek 100000
Osszesen: 2503 544 Ft

Az igy kalkulalt éves lizemeltetési koltség 2.503.544.-Ft / év.

Az értékcsokkenést 10 évre szamoltam, 0.-Ft maradvanyértékkel, igy az éves értékcsokkenés

612.000.-Ft / év. A gép teljes éves koltsége az alabbi tdblazatban lathato.

6.tablazat A gépkoltségek éves adatai

Gépkoltségek évente

Ertékcsokkenés 612 000 Ft
Uzemeltetés 2 503 544 Ft
Osszesen 3 115544 Ft

Az aktudlis allapotot tekintve, 1 f0 végzi az alkatrészek dsszeszerelését. Az egy 6 koltségének
kiszamitasakor a munkabért, illetve a munkaltatdo altal, a munkavallaldé utan fizetett
hozzajarulasokat vettem figyelembe. A jelenlegi szamitas azt az esetet veszi figyelembe, hogy
a gép és a munkavallald azonos teljesitményre képesek, adott iddintervallum alatt. Az 1 6

munkavallalo éves koltsége a vallalat szamara, a kovetkezd tablazatban talalhato.

7.tablazat A miivelet elvégzésével jaro aktualis koltségek

Aktualis koltségek

Koltség képzb Koltség a vallalatnak évente
1 F6 munkavallalé 5097 745 Ft

Az aktualis koltségek ¢€s a gépkoltségek kiilonbségebdl kiszamoltam, hogy mekkora a vallalat

megtakaritasa évente, a gép hasznalata esetén.
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8.tablazat A beruhazas éves megtakaritasa és megtériilése

Megtériilés

Eves megtakaritas

1982 201 Ft

Megtériilés

3év

Az 1.982.201.-Ft éves megtakaritast és a gép 6.120.000.-Ft bekertilési koltségét figyelembe

véve, a beruhazas megkozelitleg 3 év alatt megtériil a vallalat szdmara.

Fontos tisztazni, hogy a gép automatikus miikodése miatt, allando kezeldszemélyzetre nincs
sziikség. A sziikséges inditasi, megallitasi és bedllitasi feladatokat olyan gépbeallitok fogjak

végezni, akik nem részei a vallalat produktiv allomanyanak, a munkavégzésiiknek nem

szamottevo részét képezi a géppel toltott ido, igy ennek koltsége elhanyagolhato.
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5. Osszefoglalas

A dolgozatban bemutatasra keriilt az Osszeszereld allomas tervezése. A dolgozat elején
bemutattam a pneumatikus elemek kivalasztast, a rendszertervezést és a sziikséges
szamitasokat. A pneumatikus kapcsolas tervezése is bemutatasra keriilt. A pneumatika rendszer
utan a villamos rendszer tervezését is targyaltam, kifejtve az elemkivalasztast, a kapcsolasokat
¢és a rendszer felépitését. A villamos rendszer ismertetésénél, kitértem a biztonsagi villamos
rendszer tervezésére, az abban hasznalt elemek sajatossagaira és ezek kapcsolatara. A
biztonsagi funkcidk tervezését is részletesen bemutattam, elkészitettem a kockéazatelemzést,
teljesitményszint valasztast, illetve szoftveres elemzéssel tamasztottam ala a rendszer
megfeleldségét. A rendszertervezés utan bemutattam az iranyitdst végzé PLC program
felépitését, az alkalmazott ki és bemeneteket, valamint a folyamat sziikséges 1épéseit. Az
alkalmazott programstruktura és programblokkok is targyaldsra keriiltek. A tervezett gép
koltségvonzatai a gazdasagi szamitas fejezetben mutattam be. Szo esett a gép tervezését és
kivitelezését érintd koltségekrdl és az iizemeltetés jovobeni koltségeirdl is. Osszehasonlitottam
a jelenleg hasznalt technologiat a gép altal biztositott megoldassal. Elvégeztem a beruhazas
megtériilésére vonatkozd szamitasokat. A gép szamos fejlesztési lehetdséget tartogat, mint az
allapotjelz6 lampak ¢és kijelzd alkalmazéasa, vagy a tovabbi automatizalt folyamatok
Osszekapcsolasa a géppel. Ezeket figyelembe véve, a célkitlizésben tamasztott kovetelményeket

elértem.
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6. Summary

The design of the assembly station was presented in the thesis. At the beginning of the thesis,
the selection of the pneumatic elements, the system design and the necessary calculations were
presented. The design of the pneumatic connections was also presented. After the pneumatic
system, the design of the electrical system was discussed, explaining the element selection, the
connections and the system design. In the description of the electrical system, | have covered
the design of the safety electrical system, the characteristics of the elements used in it and their
interrelationship. | also described in detail the design of the safety functions, risk analysis,
performance level selection and software analysis to verify the adequacy of the system. After
the system design, | presented the architecture of the PLC program that controls the system, the
inputs and outputs used, and the necessary steps in the process. The program structure and
program blocks used were also discussed. Cost implications of the designed machine were
presented in the economic calculation chapter. The costs involved in the design and construction
of the machine and the future costs of its operation were also discussed. | compared the
technology currently used with the solution provided by the machine. | have calculated the
return on investment. The machine has a number of potential improvements, such as the use of
status lights and displays, or the linking of additional automated processes to the machine.
Taking these into account, the requirements of the objective have been met.
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9. Mellékletek

(1) Pneumatikus kapcsolasi rajz

-F1 VTUG 10 SH2 B1TZ Q10L UL Q65 6AQ45ALCC

MSB6-1/2-C4-11-F1-D4-A1 eldkészitd egység -
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(2) Pneumatikus tételjegyzék

Sorszam |Rajzi jel Cikkszam Tipus Megjegyzés Gyarto Darabszam
1 -AZ3 MSB6-1/2-C4-J1-F1-D4-A1 eldkés... 1
2 -BG1 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-OE Kozelités kapcsold Festo 1
3 -BG2 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-0E Kézelités kapesold Festo 1
4 -BG3 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-OE Kozelités kapcsold Festo 1
5 -BG4 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-OE Kézelités kapcsold Festo 1
6 -BG5S 547859 SMT-8G-PS-24V-E-2,5Q-0OE Koézelités kapcsold Festo 1
7 -BG6 547859 SMT-8G-PS-24V-E-2,5Q-OE Kozelités kapesold Festo 1
8 -BG7 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-OE Kozelités kapcsold Festo 1
9 -BG8 574335 [SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-OE Kézelités kapcsold Festo 1
10 -BG9 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-0E Koézelités kapcsold Festo 1
1 -BG10 574335 [SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-OE Kozelités kapcesold Festo 1
12 -BG11 547859 SMT-8G-PS-24V-E-2,5Q-0E Kézelités kapcsold Festo 1
13 -BG12 547859 SMT-8G-PS-24V-E-2,5Q-OE Kézelités kapesold Festo 1
14 -BG13 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-0E Kézelités kapcsold Festo 1
15 -BG14 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-0E Kozelités kapcsold Festo 1
16 -BG15 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-0E Kézelités kapcsold Festo 1
17 -BG16 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-0E Kozelités kapcsold Festo 1
18 -BG17 547859 SMT-8G-PS-24V-E-2,6Q-OE Kézelités kapesold Festo 1
19 -BG18 547859 SMT-8G-PS-24V-E-2,5Q-0OE Kozelités kapcsold Festo 1
20 -BG19 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-0E Kézelités kapcsold Festo 1
21 -BG20 574335 Kézelités kapcsold Festo 1
22 -BG21 574335 Kézelités kapesold Festo 1
23 -BG22 574335 SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-0E  |Kozelités kapcsolo Festo 1
24 -MM1 532446 DGC-18- - Témitészalagos henger Festo 1
25 -MM2 161241 DZF-18-80-A-P-A Lapos henger Festo 1
26 -MM3 1254048 DHPS-20-A-NC Parhuzamos megfogd Festo 1
27 -MM4 532446 DGC-18- - Témitészalagos henger Festo 1
28 -MM5 161241 DZF-18-80-A-P-A Lapos henger Festo 1
29 -MM6 1254048 DHPS-20-A-NC Parhusamos megfogo Festo 1
30 -MM7 532446 DGC-18- - Tomitészalagos henger Festo 1
31 -MM8 161241 DZF-18-80-A-P-A Lapos henger Festo 1
32 -MM9 1254045 DHPS-16-A-NC Parhuzamos megfogo Festo 1
33 -MM10 1376474 DSBC-32-200-PPSA-N3 Dugattyurudas henger Festo 1
34 -MM11 536307 IADN-40-60-1-P-A Kompakt henger Festo 1
35 -QM1 574367 VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3 VTUG tomb szelep Festo 1
36 -QM2 574367 VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3 VTUG tomb szelep Festo 1
37 -QM3 574367 VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3 VTUG témb szelep Festo 1
38 -QM4 574367 VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3 VTUG tomb szelep Festo 1
39 -QM5 574367 VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3 VTUG tomb szelep Festo 1
40 -QM6 574367 VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3 VTUG tomb szelep Festo 1
41 -QM7 574367 VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3 VTUG témb szelep Festo 1
42 -QM8 574367 VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3 VTUG tomb szelep Festo 1
43 -QM9 574367 VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3 VTUG tomb szelep Festo 1
44 -QM10 574367 VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3 VTUG tomb szelep Festo 1
45 -QM11 574367 VUVG-B10-M52-MZT-F-1P3 VTUG tomb szelep Festo 1
46 -QM12 542602 MS6-EE-1/2-10V24-S Elektromos bekapcsolo szelep Festo 1
47 -QM13 529817 IMS6-DL-1/2 Nyomasfelfuttaté szelep Festo 1
48 -RN2 193139 (GRLA-M5-QS-6-D Fojté visszacsapo szelep Festo 1
49 -RN3 193139 (GRLA-M5-QS-6-D Fojtd visszacsapo szelep Festo 1
50 -RN4 193139 (GRLA-M5-QS-6-D Fojtd visszacsapo szelep Festo 1
51 -RNS 193139 (GRLA-M5-QS-6-D Foijtd visszacsapo szelep Festo 1
52 -RN6 193139 GRLA-M5-QS-6-D Foijtd visszacsap6 szelep Festo 1
53 -RN7 193139 GRLA-M5-QS-6-D Fojto visszacsapo szelep Festo 1
54 -RN8 193139 (GRLA-M5-QS-6-D Fojtd visszacsapo szelep Festo 1
55 -RN9 193139 GRLA-M5-QS-6-D Fojto visszacsapo szelep Festo 1
56 -RN10 193139 GRLA-M5-QS-6-D Fojtd visszacsapo szelep Festo 1
57 -RN11 193139 GRLA-M5-QS-6-D Fojto visszacsapo szelep Festo 1
58 -RN12 193139 (GRLA-M5-QS-6-D Fojtd visszacsapo szelep Festo 1
59 -RN13 193139 (GRLA-M5-QS-6-D Fojtd visszacsapo szelep Festo 1
60 -RN14 193144 (GRLA-1/8-QS-6-D Fojtd visszacsapo szelep Festo 1
61 -RN15 193144 (GRLA-1/8-QS-6-D Fojtd visszacsapo szelep Festo 1
62 -RN16 193144 (GRLA-1/8-QS-6-D Fojtd visszacsapé szelep Festo 1
63 -RN17 193144 (GRLA-1/8-QS-6-D Fojtd visszacsapo szelep Festo 1
64 -RP3 573606 VTUG VTUG-10-8H2-B1TZ-Q10L-UL-Q... |Festo 1
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(3) Villamos kapcsolasi rajz
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(4) Villamos tételjegyzék

Azonosité [Rajzi jeldlés Megjegyzés Mennyiség
1 AUT/MAN Kulcsos kapcsold 1
2 BG1-S1 Kozelités kapcsold 1
3 BG2-S2 Kozelités kapcsolo 1
4 BG3-S3 Kozelités kapcsold 1
5 BG4-84 Kozelités kapcsold 1
6 BG5-S5 Kozelités kapcsolo 1
z BG6-S6 Koézelités kapcsold 1
8 BG7-S7 Kozelités kapcsolo 1
9 BG8-S8 Kozelités kapcsold 1
10 BG9-S9 Kozelités kapcsolo 1
11 BG10-S10 Kézelités kapcsold 1
12 BG11-S11 Kozelités kapcsolo 1
13 BG12-S12 Kozelités kapcsold 1
14 BG13-S13 Kozelités kapcsolo 1
15 BG14-S14 Kozelités kapcsold 1
16 BG15-S15 Kozelités kapcsolo 1
17 BG16-S16 Kozelités kapcsolo 1
18 BG17-S17 Kozelités kapcsold i
19 BG18-S18 Kozelités kapcsolo 1
20 BG19-S19 Kozelités kapcsold 1
21 BG20-S20 Kozelités kapcsolo 1
22 BG21-S21 Kozelités kapcsold 1
23 BG22-822 Kozelités kapcsolo 1
24 BG23 Induktiv érzékels 1
25 BG24 Induktiv érzékel6 1
26 BG25 Induktiv érzékel$ 1
27 Inditas Nyomégomb 1
28 Pilz PNOZ e5.11p Biztonsagi relé 1
29 Pilz PNOZ S3 Biztonsagi relé 1
30 -QM1-MB2 Szelep magnestekercs 1
31 -QM2-MB3 Szelep magnestekercs 1
32 -QM3-MB4 Szelep magnestekercs 1
33 -QM4-MB5 Szelep magnestekercs 1
34 -QM5-MB6 Szelep magnestekercs 1
35 -QM6-MB7 Szelep magnestekercs 1)
36 -QM7-MB8 Szelep magnestekercs 1
37 -QM8-MB9 Szelep magnestekercs 1
38 -QM9-MB10 Szelep magnestekercs 1
39 -QM10-MB11 Szelep magnestekercs 1
40 -QM11-MB12 Szelep magnestekercs 1
41 -QM12-MB1 Bekapcsoldszelep tekercs 1
42 Siemens SM321 32DI DC24V |PLC Bemeneti modul 1
43 Siemens SM322 16DO 24V DC|PLC kimeneti modul 1
44 START Nyomégomb NO 1
45 STOP Nyomégomb NC 1
46 Vészstop Vészstop gomb NC 1
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(5) PLC program

Project1 / PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP] / Program blocks
COMPLETE RESTART [OB100]

Name COMPLETE RESTART Number 100 ype L g LAD
Numbering Manual
Title "Complete Restart" Author Comment Family
Version 0.1 _‘User—deﬁned D
Name ]Dala type Offset Default value (¢
w Temp
OB100_EV_CLASS Byte 0.0 16#13, Event class 1, Entering event state, Event logged in diagnos-
| tic buffer
OB100_STRTUP Byte 1.0 16#81/82/83/84 Method of startup
OB100_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
0B100_OB_NUMBR Byte 3.0 100 (Organization block 100, OB100)
OB100_RESERVED_1 Byte 4.0 Reserved for system
OB100_RESERVED_2 Byte 5.0 Reserved for system
OB100_STOP Word 6.0 Event that caused CPU to stop (1644xxx)
OB100_STRT_INFO DWord 8.0 Information on how system started
OB100_DATE_TIME Date_And_Time 12.0 Date and time OB100 started
Constant
Network 1:
Alaphelyzet beallitas
MOVE MOVE MOVE
EN  ENO EN ENO EN  ENO—
0—N EMW2 C—IN %QB4 0—IN %QBS
OUT1 — "LEPES" QouTl — “Tag_1" outy — "Tag_2"

Project1 / PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP] / Program blocks
Main [OB1]

Name Main Number 1 ype L LAD
Numbering Manual
Title "Main Program Sweep (Cy-  Author Comment Family
cle)"
Version 0.1 |User—deﬁned D
Name Data type Offset Default value Comment
w Temp
OB1_EV_CLASS Byte 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
OB1_SCAN_1 Byte 1.0 1 (Cold restart scan 1 of O8 1), 3 (Scan 2-n of OB 1)
OB1_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB1_OB_NUMBR Byte 3.0 1 (Organization block 1, OB1)
OB1_RESERVED_1 Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED_2 Byte 5.0 Reserved for system
0OB1_PREV_CYCLE Int 6.0 Cycle time of previous OB1 scan (milliseconds)
OB1_MIN_CYCLE Int 8.0 Minimum cycle time of OB1 (milliseconds)
0B1_MAX_CYCLE Int 10.0 Maximum cycle time of OB1 (milliseconds)
OB1_DATE_TIME Date_And_Time 12.0 Date and time OB1 started
Constant
Network 1:
Start, dntartas
%132 %23 *MO.0
“START" ‘sTOP" "INDEX*
k it { r—

%MO.0 WA
INDEX" *AUTIMAN"
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Network 2:
Alaphelyzet lekérdezés

Network 2:

%i2.7 %i3.0 %031 %10.0

%101 %I0.3

%105 %10.7 %11 %13

| o '8G23" *BG24" BG25 "PNOZ relé" 51 "53" 55" 7 59 S11°
= 1 L ] L 1/} ] L 1 | 1| 1 L ] L 1L
it 1k 1F vt 1t 1t 1t 1t 1F 1t 1 | ">
HMW2
“LEPES”
®I.5 w7 l2.1 %l2.3 ®i2.5
513" “§15° 517 519° st MOVE
> 1+—t |} |} { } { | EN ENO ———i
L 1F 1F 1k 1
IN BMW2
oUT1 — "LEPES®
Network 3:
1. lepes inditasa
Network 3:
%34 %M0.0 %27 %13.0 %i3.1 %i0.0 %101 0.3 %05
“AUTIMAN® ! | *INDEX" "8G23" 8624 "BG25" “PNOZ relé" 51 '3 55*
] = | ] L I ] 1| 1 L 1 L 1L
i1 o | i { | 4 | 1t 1t i | >
HMW2Z
%134 %13.2 ‘LEPES"
“AUTIMAN" “START"
o e— L
MO.1
“Felfutoel”
i1 %l13 %5 %1.7 %I12.1 %23 %25
59 511 *513 515 17 519 "s21" MOVE
I 1t 1L 11 11 11 1t
1T L T LI 1T LI 1T EN ENG ——
SN B2
OUT1 — "LEPES®
%Q5.1
‘QMmID"
Sp—
Network 4:
2. lepes
Totally Integrated
Automation Portal
%l3.4 l2.4
“AUTIMAN" | - "s20" MOVE
(; IEI { } EN ENO ——
HMW2 TN HMW2
%134 ®132 "LEPES” ouT1 — "LEPES®
*AUTIMAN® 'START" wQa.1
| — L "Qmz*
%MO.1 S p—
“Felfutoel
Network 5:
3. lepes
%i3.4 0.4
“AUTIMAN | "s4* MOVE
- = ] |
1 Jine | | | EN ENO ———
HMW2 AN WMW2
%34 %32 “LEPES" ourm "LEPES®
“AUTIMAN® "START" %Q4.2
" QM3
%MO.1 sp—
“Felfutoel”
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Network 6:
4. lepes
%081
“IEC_Timer_0_DB"
i34 . 0.6 Ton
AUTIMAN |l 56" Time MOVE
4 Jimf 1 Q ENO——
SMW2 T#1000MS — T ET N MW
w14 %132 TLEPES” Cluil gkl
AUTIMAN' “START’ sQ4.1
A o
%M0.1 Rp—
“Felfutoel
Network 7:
5. lepes
%34 %00.3
“AUTIMAN® Y 53 MOVE
1 it | i} EN ENO ———
SMW2 6—IN W2
%34 5132 “LeRES” ouT1 —LEFES”
"AUTIMAN" START" %Q4.0
P QMY
W01 S p—
“Felfutoel”
Network 8:
6. lepes
w34 . w02
“AUTIMAN | ° | = MOVE
( \"T"I i } EN ENO ———
AMwW2 T—IN SN2
w4 o~ LEPES” ouTY —LEPES”
CAUTIMAN" START" %Q4.1
_| '—'p QM2
0.1 sh—
“Felfutoel”
Network 9:
7. lepes
34
“ALTIMAN move
1 -
L T f
sz [ namz
134 L 53 LEPES” ouTY — LEFES”
ALTIMAN" “sTART
iy QM
M0 Rp—
Faltutuar
Network 10:
8. lepes
Totally Integrated
Automation Portal
apBz
“IEC_Timie_0_
x4 w05 TON
“AUTAANT | N | "5t MavE
1 T [ { F EN ENO ———
W2 T =3 “ AMWL
e uaz LEPES Culai
TALTAMNT ETART™ w041
P "Mz
EhiD.1 R ,—I
“Falfutasl”™
Network 11:
9. lepes
w34 03
“AUTIMAN 20 S movE
11 i | 1} EN Mo ——
stz [ warwa
w34 B2 LEPES OUTY — "LEFES
AUTIMAN" “START" W40
—_ g
01 Bp—t
Faltutoe
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Network 12:

10. lepes
e w1
"ALITIMAN® {1 g MOVE
—wt [e] i b oo
AW L] WATH 2
LER %B:2 TLEFEST OuTY — CLEFES
“ALTIMAN" “START (% Ty
— “gus”
M0 5 }—l
Faitutnal
Network 13:
11. lepes
w4 w2
“ALTIMAN" | I il MOVE
1 ||:|-:| | =
L R WATH 2
w4 NE2 LEPES” DUT1 — "LEFES
“ALTIMAN" “START w45
— ———r “gums"
M0 5 ]—l
Faitutnal
Network 14:
12. lepes
EL:LE]
“IEC_Timer_0_
[
LT . wLs TON
ALTRAAN F 5y Tirw e
—t T J|:;= it EM END ———
EMWE ™ FT 3] N BAWZ
LEr) w32 *LEPES” ouTy —"LEPES®
ALTRAN" “ETART %044
— —— s
0.1 Rp—
“Falfusal®
Network 15:
13. lepes
w4 Wi
TALTIMAN" | : =5 MOVE
T Jtat | | | -
AW TN AT
=3 %E2 LEFES OUTY — "LEFES
“AUTIMAN “START a3
| e
MO 5 p—
“Feltuinal
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Network 16:

14, lepes

Totally Integrated
Automation Portal

w34 %10
“ALTIMAN" N ceE MOVE
1 - 1
L |t | it EN P ———i
WA L3 WA
w34 %32 "LEFES” oumn “LEFES"
"ALTIMAN" "START™
| e— L M5
M0 5 ]-—1
“Faliuloel
Network 17:
15. lepes
w34 w2
"ALTIMAN" : el MOVE
1 1 iat | 1} EN END ———
AW €y AW
w34 %32 "LEFES” our “LEFES
"ALTIMAN" "START™ o4
P “oME"
0.1 R et
“Feltuloel
Network 18:
16. lepes
a0
TIEC_Tirmee_0_
[LE
x4 TON
'mr.tw' | -'- I Tina MOVE
T T | N N END —
EMWE T ET M BMWD
[TER =32 “LEPES™ oUT1 — "LEPES"
TALUTHAAN" "START™ w044
- —F "G
A1 R ’—c
"Falfuteal™
Network 19:
17. lepes
w34 LR
"ALTIMAN" RS MOVE
11 | == 1
¥ T 1 r EN
AW IN b2
w34 %32 LEPES" oum "LEFES"
"ALTIMAN" "START™ W04 3
|—| P oM
0 R]—l
“Fafutoer
Network 20:
18. lepes
w34 . =y
ALITTMAN Tl MOVE
14 | == |y
' | nt | L EM
AW IN b2
w34 %32 LEPES" oum "LEFES"
ALTTIMAN" "START [T X
I P QM1
M0 R}—|
“Falfutoer
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Network 21:
19. lepes
w34 . w23
TALTIMAN" 818 MOVE
n | == 1 o
I | Int | 1T ENO
WA IN L
w3 w32 LEFES OUTY — "LEFET
TALTIMAN" "START 2053
| — L oM
LRl 5 ]-—1
Feliutoel
Network 22:
20. lepes
Totally Integrated
Automation Portal
w34 L i
“ALTIMAN" : szE MOVE
A |==1 1 o
I | Int | 1T ENO
WA 1N L
w34 %32 LEPES" oum TLEFES”
TALTIMAN" START g
| e— L M1
LRl R:]-—|
Faliutoel
Network 23:
21. lepes
%DAS
CIEC_Timer_0_
oA 4
CTETS . TON
TALTAMANT | b | T MOVE
—t T [ [ B END—
EMWE L Er Ll BMWZ
wiia w3z “LEPES ouTl —"LERES"
TALTRIAN" "START" %51
- g
bl 1 5 ’—!
"Falfutoal™
Network 24:
22, lepes
L)
o "sE0¢ MOVE
|l b P —
WA N 2
W2 LEFES OuTY — LEPES
"START "ME
| e oM
b1 5 }—l
Fultutoer
Network 25:
23. lepes
. LN ]
| . 1 5147 MOVE
| Int | : : EN ENID) et
L N 2
%BE2 LEFES" oum "LEFES”
CATAR el
| e L omE
0.1 5 ]—l
Faltuloel
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Network 26:
24 lepes
| “ | 18" MOVE
| I;: | : : EN END =t
AT N ke 2
w2 LEPES oumy - CLEREE
3 TETAR wOE0
| e— 1 o
MO 5 p—
Faltuloel
Network 27:
25. lepes
“%DBE
"IEC_Timer_0_
oa_s
LEE ) w2z TOH
TAUTRIAH |- " ity T MOVE
4 |:;| 1 | L @ EN END—
EMW2 " m 2] n AMWE
wiia wiz “LEPES” ouTl —"LEPES”
“AUTIGANT “START™ w47
] ———F “ghE”
D1 R P—l
"Falfutcal™
Network 28:
26. lepes
Totally Integrated
Automation Portal
. w7
| h 1 "515 MOVE
Tint [ i | =
[ L] A2
B2 LEFES ouT1 — LEFET
3 “STAR [
| S— oMT
LU Rp—i
Faltulnel
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Network 29:
27 lepes
wHIs %15
“ALTIMAN [ sF MOVE
Jint | { F ENO ———
A2 Ly AW
w3s w2 LERES oury — TLEFET
ALTIMAN “STAR a7
| e—— L “oME
LoLE] 5 et
Feitutoer
Network 30:
28. lepes
w3 wzo
“ALTIMAN = 516" MOVE
| = It
Jine | 1t
AW L] AT
wIA WE2 LEFES OLm — "LEFES
ALTIMAN “STAR wos o
| — Qe
LIRS R et
Feitutnal
Network 31:
29 lepes
ELH
“IEC_Timer_0_
oa_&"
LT TON
“MUTHAN" = T LT
— 1 I::, I L] Q EN ENE ——
TMWE T ET " EMWZ
LT w3z "LEPES” OUT] —LEPES”
“AUTHAN" “START aga7
— ——F o
wMD.1 ) m—
“Faltutsal®
5.1
GO
R et
Network 32:
30. lepes eldre ugris
w3 i1 %023
“ALTIMAN 3 515 el MOVE
| = | L It
Tt [ 1| it
WA IN AT
w34 w2 LEPES” our — "LEFES
ALTIMAN “ETAR
i
LR
Feitutnal
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