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1 Bevezetés

Szakdolgozatom témajanak egy kis ¢és kozepes vallalkozasok csoportjaba tartozo
fémmegmunkalo cég, Szilics Jozsef Egyéni Vallalkozo elsd automatizalt rendszerének
bemutatasat valasztom, ahol felelds projekt gazdaként egy csapattal vettem részt a biztonsagos
gyartasi folyamat kialakitasaban, a tervezésen-, kiilonféle komponensek beszerzésén keresztiil,
szerelésen at a tesztizemtdl az ¢les inditasig. Ezen vallalkozasnal tobb mint 14 éve
tevékenykedem aktivan illetve az utobbi években a menedzsment tagjaként is. Ezen idészak
alatt volt lehetéségem nagy vallalatokkal megismerkedni, tigy, mint példaul FESTO-AM
Gyarto Kft., JUNGHEINRICH emeléstechnikai és raktarozasi cégcsoport németorszagi gyarai,
tovabbda VOLKSWAGEN Group ¢és még tovabbi multinacionalis vallalatok. Ezen vallalatok
kozil Sziics Jozsef Egyéni Vallalkozd automatizalt gyartdsi folyamatdt fogom, részben
bemutatni mely a VOLKSWAGEN csoport szamara fog késziteni fémalkatrészeket tobb

millios darabszamban, éves viszonylatban.

1.1 Téma jelentosége

A forgacsolt fémalkatrészek eldallitasa soran, Magyarorszagon egyre nagyobb teret kapnak
kiilonféle automatizalt megoldasok bevezetése kis €és kozepes vallalkozasok korében, ugy
ahogy mar évekkel korabban a nagyobb multinaciondlis vallalatok ezen irdnyt meghataroztak.
Ezen vallalkozasok mindamellett, hogy folyamatosan torekednek csucstechnologiaval ellatott
berendezések alkalmazasara a termékeldallitas soran, szamos probléma meriilhet fel a gyartasi
folyamatban. Altaldnossagban jelenleg Magyarorszagon, ha az ipar kiilonféle teriileteit
vizsgaljuk, mindenhol korvonalazédik, hogy szakember hidny Iép fel, ezért a piaci
versenyképesség és hatékonysag novelése érdekében a véllalkozésok aktivan torekednek a sajat
termékeik eldallitdsa sordn valamilyen automatizalt rendszer kialakitdsara. A gyartdcégek
elsédleges feladata, hogy a piacon min¢l aktivabban tudjanak vevdket kiszolgalni, ezért
kiemeleten fontos, hogy a termék eldallitdisa mennyiiddt vesz igénybe illetve a felallitott
rendszerrel mennyire tud stabil mindséget és biztonsdgos munkakornyezetet produkalni.
Ahhoz, hogy a rendszer stabilitasat ndvelni lehessen, ezért a gyartasi folyamatb6l a human
er6forras 4ltal okozott/okozhaté hibakat minimalizalni kell. Ennek kovetkeztében a
vallalkozasok erdteljesen elemezni kezdték, hogy a termékeik eldallitdsa soran milyen
miiveleteket lehetséges automata rendszerben iizemeltetni, igy maximalizadlva a kibocsatott

volument ¢s a vevoi kovetelményeknek valé megfelelést.



1.2 Célkitiizés

Automata mérdcella 1étrehozasa, ami a gyartasi folyamatban mindségellendrzést és
kiértékelést végez az eldirt miiszaki kovetelmények alapjan. Fontos szamomra a valds idej
adatgylijtés a gyartasi folyamatbol, melynek elemzésével a gyartds technoldgia stabilitasat

tudom novelni.



2 Szakirodalom feldolgozasa

2.1 Ipari automatizalasi folyamatok attekintése
2.1.1 Ipari automatizaldas

A mai vilagban az egyik legfontosabb technoldgiai Ujitds az ipari automatizalas. Ezen
folyamat soran jelentdsen atalakulnak a gyartasi és az ipari tevékenységek a vallalatok életében.
A cél olyan rendszerek bevezetése, melyek segitségével az ipari feladatokat automatizéltan,
emberek beavatkozédsatol fliggetlen moddon lehessen megvaldsitani példaul robotok ¢és
szamitogépek alkalmazasaval. A pozitivumok kozé sorolhatd, hogy a cégek alacsonyabb
koltségek mellett javitjak a termelés mindségét €s magasabb szintre emelik a hatékonysagot. A
fejlesztés soran megfigyelhetd lesz, hogy redukélodni fog a mindennapokban az ember altal

okozta problémak esélye. [1]

Az automatizalasi technologia olyan szdmitogépeket, robotokat, illetve egyéb intelligens
késziilékeket hasznal, melyek o©nalld6 mukodésre képesek, igy az emberi munkaerd
sziikségességét csokkenti vagy teljes egészében kivaltja. Régen a munkaerd sajat keziileg,
manualisan valdsitotta meg a munkafolyamatokat, azonban a modern kor magaval hozta a
fejlesztés igényét, igy jott létre az ipari automatizalas az intelligens eszkozok hasznélataval.

Ennek eredményeképpen az iparban magasabb termelékenység és hatékonysag érheto el. [1]

2.1.2 Ipari automatizdlas tarsadalmi kapcsolata

Az ipari automatizalds kiilonb6z6 modokon befolydsolhatja az emberi munka iranti
keresletet. Nagyobb sziikség van az emberi munka irdnt a kiegészitd részfeladatokban,
amennyiben egy Osszetett feladat 1épéseit automatizaljadk. Az emberi munka irdnti kereslet
csokken, ha a wvallalatnal egy adott tevékenységet teljes egészében automatizalnak.
Amennyiben egy feladat dsszetett és legalabb két részfeladat elvégzését igényli, akkor fontos
kiilonbség, hogy a részfeladatok koziil csak egyesek, vagy az dsszes automatizalhat6. A nem
automatizalt részfeladatok relativ értékét noveli, ha nem az 6sszes részfeladat automatizalodik,
csak néhany. Ezt a hatast képes visszaforditani, ha a részfeladatokat automatizaljuk. A teljes
automatizaltsdg az embert és a programozhatd gépet egymas helyettesitdjévé teszi, mig a
részleges automatizaltsag kiegésziti ezeket. A stabil foglalkoztatas és a ndvekvd bérigény akkor
biztonsagos, ha a teljes automatizalas technoldgiai szempontbol nem kivitelezhetd. Emiatt a
komplex feladatok teljes automatizalasanak elérése stabil és tartos emelkedést adhat a termelés

novekedéséhez. [2] [3]



2.1.3 Az ipari automatizalas teriiletei

Az ipari automatizalas teriileteit tekintve nagyon széles skalan mozog a véllalatok életében.
A gyartastol kezdve egészen a csomagolasig, az anyagkezelésig és még tovabbi teriiletekre
kiterjedhet a mindennapok megkonnyitése érdekében. A gyartd cégek tobb terméket tudnak
eldallitani, igy emelni tudjak a termelési sebesség mutatdjukat. Az eldallitott termékek
mindségét tudjak korrigalni és a miikodési koltségek csokkentésére is van lehetdségiik e
folyamat bevezetésével. A csomagolas teriiletén hasznalt automatizalasi rendszer segitségével
minimalis eltéréssel torténhet meg a csomagolas, hiszen pontosabb és gyorsabb kivitelezést
tudunk elérni a technologia alkalmazasaval. A kiilonb6z6 anyagok elmozditasanak megfeleld
helyre, megfeleld idoben torténd elhelyezését futdszalagok és robotkarok segitik. A termékek
atesnek kiilonb6zé mindség ellendrzési folyamatokon a hibak felismerése érdekében, ahol az

automatizacio lehetdvé teszi kamerak és precizios szenzorok hasznalatat. [1]

2.1.4 Agzipari automatizdlas elonyei

Az iparagak tekintetében az egyik legnagyobb ¢és kiemelked6 elonye az automatizalasnak,
hogy ezek a rendszerek a nélkiil is folyamatosan miikddés alatt vannak, hogy az alkalmazott
munkaerd beavatkozna, igy magasabb termelést idéznek eld. Példaul miiszakvaltas soran 1évo
kiesd 1d0 ebben az esetben nincsen. Az emberi beavatkozas soran nagyobb a hibazas lehetdsége.
Kézi gyartas soran lehetetlenség olyan preciz és pontos munkat elérni, mint az automatizalt
rendszer segitségével. Amely véllalatok atallnak az automatizalt rendszerek hasznélatéra, ott a
munkavallalok csak specialis tevékenységgel foglalkoznak a mindennapok soran. Példaul a
kiilonb6z6 anyagok mozgatasat végzik, a gépeket ellendrzik, feliigyelik és az eldallitott
terméket feliilvizsgaljak. A fejlesztés bevezetésével a munkaerdnek nem lesznek ismétlodo
tevékenységei, amit el kell végeznie, igy joval alacsonyabb lesz a munkahelyi balesetek
el6fordulasanak esélye. Ezaltal joval tobb termelést vihetnek végbe és azon feladatokat
helyezhetik el6térbe, melyek igénylik a szakmai tudasukat. Tovabbi nagyon fontos elénye az
automatizalasnak, hogy a vezetdk szdmara atlathatobba teszi a kiillonbozd tevékenységeket,
folyamatokat, melyek a cég életében fontos szerepet toltenek be. A vallalatoknak a kezdetekkor
szamos rizikoéfaktorral is szembe kell nézni. Nagyobb beruhazast igényelnek az automatizalt
gépek beszerzéseli, telepitései. Ezen gépek, berendezések, illetve az altaluk miik6dd termelés
igényelhet azonnali beavatkozast kiilonb6z0 problémak megjelenésekor. A munkaerd
kapacitasa korlatozott, hiszen egyszerre tobb feladatot is végeznek a cégek milkodése

érdekében, igy kozéptavon magasabb koltségek meriilhetnek fel a problémak kikiiszobdlése



miatt. A fejlesztés hosszu tavon visszatériil a vallalkozasok részére, hiszen magasabb szinten

tudnak termelni, alacsonyabb bérkoltségek mellett. [1]

2.1.5 Az automatizdlds Kulcselemei
Az automatizalds hatékony mitkodéséhez az alabbi kulcsfontossagu elemek sziikségesek:

e Programozhaté Logikai Vezérlék (PLC): A PLC-k az ipari automatizalds egyik
legfontosabb részei, hiszen a kiilonb6z6 gépek €s folyamatok miikodésének vezérlését
¢s feliigyeletét tudjak elvégezni.

e Robotika: Ipari kérnyezetben mara a robotok alkalmazhatosaga rendkiviil széles
korben elterjedt. Az egyszerii 6sszeszerelési folyamatok mellett képesek bonyolult
hegesztési eljarasokat megvalositani tovabba az elektronikai iparban, mikro alkatrészek
kezelésében is szorosan jelen vannak.

e Szenzorok és aktuatorok: A szenzorok rendkiviil fontos szerepet jatszanak az
automatizalasban, mivel ezen eszk6zok segitségével torténnek az utasitas
kezdeményezések és a megvalosult feladatok visszacsatolasa. Az aktudtorok szorosan
kapcsolodnak a szenzorokhoz, hiszen ezen eszk6zok hajtjak végre a munkavégzéseket,
mint példaul egy szelep nyitdsa-zardsa. Az ipari automatizalasban a szenzorok és
aktuatorok mellett az elektromosan vezérelt szervohajtasok is rendkiviil fontos szerepet
toltenek be. A szervo hajtdsokhoz kapcsolodd hajtomiivekkel lehetdvé teszik a
mechanikai mozgasok nagyfelbontasi megvaldsitasat. Ennek kovetkeztében az
elektromos jeleket képesek mechanikai mozgassa alakitani mind ezek mellett a
szabalyzas ¢és a parméter valtozasokat is képesek kezelni. Ilyen paraméter lehet példaul
a mozgashoz tartozd gyorsulas, sebesség illetve pozicionalas.

e Ember-gép interfészek (HMI): A HMI-k segitségével lehetdség nyilik az automatizalt
folyamatban kézvetleniil beavatkozni az operatorok szamara. Jellemz6en ezen eszk6zok
érintd panellel rendelkeznek, interaktiv feliiletekkel ahol a folyamat paraméterek
megjelenitése torténik.

e Aziparihaloztatok: A szamitas technika fejlédésével a halozati protokollok fejlesztése
IS meghatarozd szerepet tolt be az automatizalasi megoldasokban. A modern ipari
kornyezetben elterjedt Ethernet alapti kapcsolatok létrehozasa lehetoveé teszik a
folyamatok tavoli irdnyitdsat, a valds idejli adatcserét illetve egyes karbantartdsi

miveletek megoldasat is. [3] [4]



2.2 Azipar 4.0

A mai modern vildgban folyamatosan jelennek meg ujabb kihivasok, ujabb fejlesztési
lehetségek a termeld vallalatok szamara is. Az Ipar 4.0 rakényszeriti a vallalkozasokat arra,
hogy Ujra gondoljak a miikddésiiket az automatizacio, digitalizaci6 felé. A globalis verseny
miatt a piaci szerepléknek gyorsan kell reagalni a valtozasokra, ha nem szeretnének lemaradni
a versenytarsakhoz képest. A magasabb megrendeldi kereslet miatt tobbféle termék fejlesztése,
gyartasa sziikséges. A termeld cégek, azon belill is a kis- €s kozépvallalkozasok érzékelik a
verseny soran, hogy a stabil piaci pozicio eléréséhez magas technoldgiaju és kozéptechnologias
terméket sziikséges kifejleszteniiik. Azon vallalatok, melyek képesek kihasznalni az Ipar 4.0

adta lehetGségeket, nagy versenyeldnyt szerezhetnek a versenytarsaikkal szemben. [4]

Az Ipar 4.0 alapelveit Németorszagban az aldbbiak szerint fogalmaztak meg:

* Kompatibilitas: Az interneten vagy egy kialakitott csatornan keresztiil minden gépnek

alkalmasnak kell lennie a kozvetlen kommunikaciora.

» Transzparencia: Az atlatszosag a termék digitalis masolatanak kialakitasa, az adatok
Osszeszedése kiillonféle vezérld rendszerekbdl és érzékelokbol, amelyeken keresztiil az adatok
elérhetdk a kommunikécios csatorndkon. Ennek kdszonhetéen az 6sszes adat felhalmozodik
olyan folyamatrol, amely a berendezésekkel, intelligens termékekkel illetve a termeléssel fligg

0ssze.

* Informatikai tamogatas: A vezetdi dontéshozast segiti a technikai timogatas, mégpedig ugy,
hogy a szoftver Osszegylijti, rendszerezi, elemzi az Osszegyljtott adatokat. Ennek
kovetkeztében emberi erdforrasok valnak szabadd4. Rutinszerii vagy kockézatos

tevékenységek soran ez tdmogatja azt is, hogy az embereket gépekkel helyettesitsék.

» Dontéstamogatas: Ebben a folyamatban a munkaerd csak vészhelyzetben avatkozik be, mar
nem lat el rutin feladatokat. Idetartozik a humén erdforraspotlés, a vezetési dontések

decentralizalasa, kiilonféle megoldasok rendszerenként automatizalasa. [5]

2.2.1 Ipar 4.0 negativ tarsadalmi hatdasa

Az Ipar 4.0 negativ hatdsai kozott sziikséges megemliteni, hogy sok munkavéllalo
elveszitheti a munkahelyét az automatizalt folyamatok miatt. Szakmak, és munkateriiletek
sziinnek meg adott teriileteken, azonban mas agazatokban 1j munkahelyek jonnek létre. A

szakemberek kénytelenek lesznek szakmat valtani és atképezni magukat ujabb szakteriiletekre,

8



1) kompetencidk fejlesztésére. A kozéposztaly anyagi helyzete romld tendencidt fog mutatni,
hiszen az alacsonyan ¢és a kozepesen képzett munkavallalok értéke csokkenni fog. Ennek
kovetkezményeképp kevesebb jovedelemmel fog rendelkezni a kdzéposztalybeli réteg, igy
csokkenni fog a vasarld er6. Amennyiben csokken a vasarloerd, visszaesik a termékkereslet is,

és szamos vallalkozas jovedelmezbsége instabilla valhat. [5] [6]

2.3 Programozhato rendszerek
2.3.1 APLC-rdl altalanossdagban

A programozhato logikai vezérlék (Proglammable Logic Controller) megjelenése az
iranyitastechnika fejlddésében nagy szerepet jatszott. Korabban reléket és elektronikai
alkatrészeket (pl.: integralt aramkor, didda) hasznaltak az elektromos vezérlések kialakitasahoz.

Azonban ezen eszk6zok 6sszeszerelése rendkiviil nagy munkat igényelt. [7]

Az Onirdnyitasnak az a legfobb feladata, hogy az iranyitasi részmiiveletek dolgozoi
kozremiikddés nélkiil tudjon megvalosulni.

Dr. Ajtonyi Istvan tanulménya alapjan az iranyitasi miiveletek a kovetkezd részmuiveletekbol
allnak:
- Erzékelés
- ftéletalkotas
- Rendelkezés

- Beavatkozas [8]

2.3.2 PLC kialakulasa

A PLC kialakulasa 1968-ra vezethet6 vissza, amikor a General Motors palyazatot irt ki
programozhato logikai vezérldk fejlesztésére. A kiirds szerint, olyan vezérldket kellett 1étre
hozni, ami keresztezi a mar hasznalatban levo szamitogépes rendszereket a relés és félvezetds
megoldasokkal.

A palyazat szerint tobb kritérium keriil kiirasra, amelyeknek meg kellett felelni, mint a
konnyli programozhatdsidg, valds idejii mikodés, moduldris felépités, magasfoku
megbizhatdsag és versenyképes ar.

A kiirt palyazatra ma is a PLC-k meghatarozo szerepl6i jelentkeztek, mint Allen Bradley,
Modicon. A jelenleg elérheté PLC-ket modularis kivitelii rendszerek és egyszerli felépités

jellemzi. [8]



2.3.3 MiaPLC?

A programozhat6 logikai vezérldket jellemzden valamilyen ipari gépek esetében illetve
gyartosorok, berendezések folyamatos miikodtetésére hasznalnak. A normal szamitégépekhez
képest ezek az ipari szamitogépek gazdasagilag sokkal kedvezdbbek és programozasuk is

hatékonyabb alkalmazastol fiiggden.

A PLC-ket kialakitasuk szerint az alabbiakban kiilonboztetjiik meg:

1. Kompakt
A PLC oOnmagaban tartalmazza a processzort, a tapegységet, a kommunikacios
csatornat, a ki és bemeneteket, illetve ha ezek nem elegenddk, akkor van lehetdség
tovabbi I/O modulok csatlakoztatasara.

2. Modularis
A modularis PLC-k kiilonféle elemekbdl épiilnek fel, ezért az alap csak a processzort
(CPU) tartalmazza ¢és ehhez kapcsolddnak a ki és bemeneti modulok, tapegységek.
Ezen felépitési modbol adodik, hogy ezen PLC-k rugalmasabban moédosithatok a
feladat mértékétdl fiiggden. [9]

A vezérlések felosztasat tekintve a programozhatd logikai vezérloket szamitogépes
vezérlésnek nevezik. A vezérld rendszert a programvezérlések csoportjdba soroljak az
itéletalkotast végzd egység belsd felépitése alapjan. A vezérld berendezés bemend jelei
kiilonbozo feltételek teljestilésétol eltelt ido tovabba a kezeldfeliiletrdl kapott utasitasok a
programvezérlések legfobb jellemzdje. A vezérld berendezés feltételei alatt valamely fizikai
jellemzdje altal meghatarozott érték teljesiilését fejezziik ki. A végrehajté és beavatkozo
szervek feltételeként hasznaljak fel a kiilonbozd allapotvaltozasok miatt bekovetkezd jeleket.
A programvezérlések végrehajtd jeleit harom kiilonféle tulajdonsag hatarozza meg, mint a

kombinaciok sorrendjének bekovetkezése, azok szama és meghatarozott idétartam. [10]

2.3.4 A PLC miikodése
Harom {6 részre oszthaté a PLC-k miikddése:
- bemeneteken keresztiili adatgytijtés
- program logika végrehajtasa
- kimenet mddositas
A programozhato logikai vezérld a gyartdsorrdl illetve gépek egylittes mitkddésérol

folyamatosan gytjti az adatokat, amiket 0sszevet a PLC-ben megirt program logikaval. A
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folyamat végrehajtasa soran a PLC a beérkezo jelek hatasra képes megvaltoztatni a kimeneti

eszkozok allapotat.

A programozhat6 logikai vezérl6k esetében a kovetkezd tipusi ki- és bemeneteket
kiilonboztetjiik meg:
- digitélis (vagy diszkrét)

- analog

A villanykapcsolohoz hasonloan a digitalis be és kimenetek binaris igaz és hamis allapotot
jeleznek, ahol mindig csak egy feltétel teljesiil. Az analog be és kimenetek szemben a digitalis

jelekkel, van koztes allapot hasonloképpen, mint a fényerd szabalyzokapcsolo. [1]

Ahogy korabban emlitettem a relékkel megoldott logikai feladatok osszedllitasa rendkiviil
bonyolult illetve nagy helyigényre van sziiksége. Hatranya tovabba, hogy a belizemelést

kovetden torténd modositasok nehezen hajthatok végre a kialakitdsa miatt.

A programozhato logikai vezérlok a relés megoldasokkal szemben a hattértarban tarolt
logikai Osszefiiggések egyszerlien modosithatok. Ezen tulajdonsdg miatt a PLC vezérlés
forradalmasitotta a termék eléallitds soran alkalmazott ipari automatizalasokat, igy rovid idén

beliil elterjedt hasznalata ipari kornyezetben.

A PLC vezérlok programozasat tekintve a 0 és 1 binaris értékek logikai kapcsolata jellemzi,
természetesen a BOOL algebra és aritmetikai miiveletek Osszefiiggését figyelembe véve. Ezen
programozasi struktira miatt a PLC-k programozésa eltér a hagyomanyos szamitogépek
programozasatol. A programfejlesztok jellemzden a grafikus programozast részesitették

elényben a gépi kddok és scriptek helyett.
Programozhato logikai vezérldk programozasi nyelvei a kovetkezok:

- Létradiagram — LAD

- Funkci6 blokk — FB

- Strukturalt programnyelv — ST

- Utasitas lista — IL

- Sorrendi folyamatabra - SFC [11]
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Sxbvipes eljarisok Crafikus eljirizok

| 1 | 1
Strukturlt Utasitislistas Litradizpramos Funkeitblokkos Sornemili
programoeis (STh programozas | [L) progrmoeds (LALD) progrmozas (FR) folbyamakibma (SFC)

1. dbra: PLC programozasi eljardsok

Forras: Forgo Zoltan (Bevezetés a mechatronikaba, 153.0.)

2.3.5 PLC felépitése

A programozhat6 logikai vezérlok modularis felépités esetén a modulok jellemzden valamely
specialis feladatot ellatd onallé modulok. Emiatt kialakitasukat figyelembe véve tartalmaznak
aramkori kartyat illetve csatlakozé elemeket.

A funkciondlis felépitésiiket tekintve a PLC-nek a 2. dbra mutatja Forgd Zoltan szakirodalma
alapjan:

- Adatmemoria

- Kimeneti egységek -> digitalis és analog jelek

- Kommunikacids egységek -> portok

- Programmemoéria -> EPROM, ROM

- Bemeneti egységek -> digitalis és analdg jelek

- »

Programozo /1 N Y :
egység |\ . 9 Bemeneti | .
memeria | | Kozponti || dram- (i) FEONC

logikai korok :

egység I

I

. I

A A A |

« . . |
Adat- v ! K"&Taer?ft' : \, Kimeneti
memoria | Kommuni- e I szervek

kiacios b I

egység '

2. abra: PLC funkcionalis felépitése

Forras: Forgo Zoltan (Bevezetés a mechatronikaba, 136.0.)

A PLC-k a logikai kapcsolatokat idoben egymast kovetden és ciklikusan futtatja le a be és

kimeneti kapcsolatok ko6zott, amelyet jellemzOen a program memoridban tarolt program
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tartalmaz. A programfuttatasokat, ahhoz, hogy valds idejlinek tiinjenek, nagy sebességgel kell

futtatni, amelyek soros adatfeldolgozasbol erednek. [12]

2.3.6 Standard PLC programozdsi nyelvek

A programozhato6 logikai vezérlok szamos valtozdson mentek keresztiil a fejlodésiik alatt
programozhatdsagukat is tekintve. Fejlodési szakaszanak elején programozéasuk csak
programozd eszkozrél torténhetett, amelyek csak gépi utasitdsok megadasara voltak
alkalmasak. Ennek kovetkeztében hosszii programozéi munkat igényelt megvalositdsuk. A
programozast konnyitette a klasszikus szadmitogépek megjelenése, amelyek nagy ugrast
jelentettek a kiilonféle programok elkészitésében. Ezeknek kdszonhetéen mar valamilyen
forditd program birtokdban lehet6vé tette, hogy a programozhatd logikai vezérldkre irt
programok fejlettebb programozasi kornyezetben késziiljenek, mint példaul PASCAL vagy
BASIC. A kovetkezé mérfoldké a programozasi kornyezetet tekintve akkor kovetkezett be,
amikor a grafikus feliiletli operacios rendszerek megjelentek a szamitastechnikdban. Ettdl
kezdve a programozasi folyamatok nagymértékben redukalodtak, a program szerkezetek
egyszerliibbé ¢€s transzparensebbé valtak. Ebben az id6szakban kezdddtek a szabvanyositasi

eljarasok, amelynek hatdsara megsziiletett az IEC61131-3 szabvany.

A. Létradiagramos programozasi nyelv

Ezen programozasi nyelv mar akkor elérhetd volt, amikor a grafikus fejlesztd kornyezetek
még meg sem jelentek. A PLC vezérld programfejlesztéseket kovetden az iparban alkalmazott
relés logikai megoldasokat szerették volna elsdsorban kivaltani e technoldgiara. Els6 1épésként
a mar mikodd berendezésekhez kapcsolodd dokumentaciok feliilvizsgalasara volt sziikség,
amelyek tartalmaztak az d&ramut terveket, mechanikai és villamos dokumentaciokat. Az aramut
terv tartalmazta a tapfesziiltség vezetékei kozt elhelyezett, balrél jobbra haladva a vezérlési
elemek logikai 0sszefliggéseit idérendi sorrendben €s az ezekhez kapcsolodo aramkdri rajzokat.
A teljes vezérlés ebben a formdban az iranyitasi feladat bonyolultsdgatol, Osszetettségétol
figgden akkor tobb szaz oldalon keresztiil is tartalmazhatta a komplett dramut tervet. A
programozhato logikai vezérlok esetében, ugy tlint logikusnak és egyszertien atlathatonak az
iranyitasi feladat, ha a teljes aramut tervet 90°-al elforgatjak. Ennek kovetkeztében az idérendi
sorrend miatt az egymast kovetd feladatok, fentr6l lefele haladva teljesiilnek, ami a PLC
programozas szempontjabol eldnydsebbnek tlint, igy sziiletett meg a Ilétra diagramos

programozasi mod. [13]
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IEC grafikus i
. Leiras
szimbolumok
—I— Zars- (munka-) érintkezd
—Il— Bontd- (nyugalmi) érintkezd
—IPl— 0 -» 1 atmenetet add erintkezd
—IMI— 1-= 0 atmenetet add érintkezd
—{— Tekercs
—{— MNegalt mikddesh tekercs
—{(3)— RS FF beirdtekercs
—(R)}— RS FF toriGtekercs
—{M)— Tapfeszlltség-kimaradaskor allapotat megtans tekercs
—{(SM}— Tapfesziltség-kimaradaskor allapotat megbrzd RS FF
belrétekercs
—{RM)— Tapfeszlltség-kimaradaskor allapotat megérzd RS FF
torldtekercs
—{P}— 0 -»1 élre mOk&da (OM) tekercs
—(MN}— 1-> 0 élre mOkods (OFF) tekercs

3. abra: IEC szabvany fobb LD grafikus elemei és leirasai

Forras: Forgo Zoltan (Bevezetés a mechatronikaba, 155.0.)

B. Strukturalt programozasi nyelv

Az |EC 61131-3 szabvany egyik szoveges nyelve a strukturalt programozasi nyelv
hasonldan, mint az utasitas listds programozasi nyelv. A strukturalt programozasi nyelv képes
nagyon rovid forméban nagyon bonyolult funkcidkat is lekezelni, mivel nem alkalmaz alacsony
gépi szintll utasitasokat, azonban rengeteg absztrakt utasitassal képes dolgozni. A strukturalt
programozasi nyelvben vezérelt programfuttatasokban az utasitdsok kiillonbozo kifejezésekbol
tevOdnek Ossze. Ezen kifejezések értékelése a programfutasi iddben kerililnek meghatarozasra,
amelyek valamilyen fiiggvénybdl és az azokhoz kapcsolodo operandusokbdl épiilnek fel.

A strukturalt programozasi nyelvet dsszehasonlitva az utasitas listds programozasi nyelvvel

kiilonboz6 elényodket és hatranyokat fedezhetiink fel.

Elényok:

- A programozasi feladat a specialis kifejezések miatt nagyon révid formaban
kifejezhetdk

- Utasitas blokkokat alkalmazva egyszeriien atlathat6 a létrehozott program
Hatranyok:

- Automatikusan torténnek a gépkddra torténd forditasok, melyeket a felhasznalo
nem tud nyomon kdvetni

- A programfutasok lassabbak lehetnek a nyelvi kdrnyezet miatt [14]
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C. Utasitaslistas programozasi nyelv
A programozési nyelveket tekintve szintén a hagyomanyos programozasi nyelvek kozé
tartozik az utasitas listas programozasi nyelv. Eléfordul, hogy dtmeneti programozasi nyelvként
is hasznaljak, amikor grafikus vagy strukturalt nyelvet alakitanak at. Az utasitasok jellemzden

fliggvények segitségével épiilnek fel. [14]

D. Funkcioblokkos programozasi nyelv
A funkci6 blokkos programozasi nyelv szimbdlumokbdl létrehozott programozasi nyelv,
mely huzalozott logikai struktirakban fordul elé. Jellemzéen egy funkcido blokkon tobb
bemeneti és kimeneti pont talalhatd. Elrendezésiiket tekintve a bemenet (ek) mindig a funkcid
blokk bal oldalan talalhatok illetve a kimenet (ek) a jobb oldalon. A funkcidé blokk miikddése
mindig balrdl, azaz a bemenetek feldl a kimenetek felé halad minden esetben. Lehetdség szerint

a funkcio blokk diagram és a 1étradiagram kompatibilissé tehetok egymassal. [15]

E. Szekvencialis folyamat abra

Egy folyamat automatizalasat jellemz6en grafikusan készitiink, ahol egymas utan irjuk le a
folyamatlépéseket. Ezen 1épésekhez akciok és feltételek tartoznak €és ennek kdszonhetéen az
egyes lépések akkor kovetkeznek be, ha az atmeneti feltétel lefutott. Ezen feltétekhez
tartozhatnak kiilonféle alprogramok, amelyeket a fenti programozasi nyelveken 1is
létrehozhatunk, mint 1étradiagram, strukturélt szévegkornyezet vagy funkcié blokk diagram.
Fontos figyelni, hogy a program nyelv nagyon érzékeny a szintaktikai hibdkra mely igaz a tobbi
programozasi nyelvre is. A ciklikus programfutdst ennél a programozasi nyelvnél kiilon kell

leprogramozni, igy tudnunk a kezd6 1épéshez visszatérni. [15]

2.4 A programozhato logikai vezérlék eszkozei és miikodésiik

Mara a programozhatd logikai vezérlok az automatizalds meghatarozd eszkozei lettek,
amelyek kiilonbozd szenzorok és érzékeldk jeleit dolgozzak fel nagy hatékonysaggal. Ilyen
jelek lehetnek példaul kiilonféle munkavégzokre szerelt szenzorok jelei, amelyek az aktualis
allapotot mutatjak vagy kiilonféle analog érzékeldk, amelyek képesek homérsékletmérésre
vagy sebesség értékelésre. Tovabba egyszerl jelképzdk is lehetnek, mint példaul nyomdégomb
vagy valamilyen mechanikus kapcsold kapcsoltsagi statusza. Az automatizalt berendezésekhez
hozza tartoznak emberi beavatkozast miikkddések is, mint bemeneti jelek valamilyen kapcsolo,
peddl, HMI (Human Machine Interface) vagy billentylizet. Ezen eszkozok segitségével

lehetdség nyilik egy PLC altal vezérelt folyamatba barmikor beavatkozni.
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A bemenetek miukodtetésével valamilyen kimentre tudunk hatdst gyakorolni vagy
visszajelzést kérni, Gigy, mint egy allapotjelz6 lampa mitkodése vagy valamilyen riaszto jelzés,

ezért a kimeneteknek is sokféle megoldasa lehet.

A PLC programokat ciklikus folyamatként hasznaljuk, azaz a folyamatlépéseket a miikodés
soran folyamatosan ismételjiik ezért a program futds megkezdése elott meg kell vizsgalni, hogy
a bemeneti jelek alaphelyzetben vannak-e. Amennyiben az alaphelyzet nem teljesiil, gy a
program vezérli a kimeneteket, hogy a kivant pozici6 1étrejohessen a programfutashoz, ezért a

programinditast megel6zden ezt a folyamatot dnellenérzé folyamatnak is nevezziik. [1]

2.4.1 Pneumatikus munkavégzok
Pneumatikus munkavégzoknek nevezziik azon siritett levegdvel miikodtetett eszkozoket,
amelyek képesek a siiritett levegd energidjat mechanikus energiava alakitani. Ezen mechanikus
energiak jellemzden linedris vagy forgd mozgasok. Ezen mozgasok miatt két focsoportot
kiilonboztetiink meg a munkavégzoket tekintve.
- munkahengerek —> linearist mozgast végeznek

- légmotorok -> forgé mozgast végeznek

I.  Munkahengerek

A munkahengerek estében a stiritett levegd hatasara a hengertérben elhelyezett tomitett
dugattyt mozdul el linedris irdnyban. Ezt a dugattyu elmozdulést hasznaljuk fel a munkavégzés
folyaman. A munkahengerek miikddésiiket tekintve kétallapoti munkavégzok, hiszen a

dugattyu az egyik véghelyzetbdl mozog a masik véghelyzetbe.
A legfontosabb miiszaki paramétereik a munkahengereknek az alabbiak:

- Lokethossz (mm)

- Dugattyurad (mm)

- Dugatty(l &tmérd (mm)

- Pneumatikus csatlakozd mérete

- Leveg6 tisztasagi osztaly (ISO 8573-1:2010)
- Nyomadstartomény (bar)

- Kifejthetd erd (N)

- Kenési igény (kiils6 olajozas) [16]
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Egyszeres mukodésii munkahenger

Az egyszeres munkavégzok esetében a dugattyut csak az egyik irdnyba miikodtetjiik siiritett
leveg0 segitségével, ezért a visszatéritést valamilyen rugd erével vagy suly erével oldjuk meg.
Amennyiben suly erdt alkalmazunk abban az esetben a munkahengert csak fliggdleges
pozicioban lehet alkalmazni, hogy a rdhatd tomeg Onsulyabol adddoan téritse vissza a
munkahengert alaphelyzetébe. Ezzel szemben, ha rugderdt alkalmazunk, Ggy a pozicionalas

nincs hatassal a munkahenger alaphelyzetbe téritésére. [17]

A 4. és 5. dbran az egyszeres mukodtetésii munkahenger szabvanyos jelolése lathato:

4

WA b=

&

4. abra: Egyszeres miikodtetésii munkahenger alaphelyzetben kitolt dugattyuruddal

Forras: EN 1SO 1219-1 Fluid power systems and components
Graphic symbols and circuit diagrams

B

5. abra: Egyszeres miikodtetésii munkahenger alaphelyzetben betolt dugattyuruddal

Forras: EN 1SO 1219-1 Fluid power systems and components
Graphic symbols and circuit diagrams

Kettés mikodésii munkahenger

A kettés miitkddésti munkahengerek esetében a siiritett levegd segitségével mozgatjuk a
dugattyut a két véghelyzeti pont kozott. Ehhez a mozgashoz sziikséges, hogy amig az egyik
hengerteret toltjiik stiritett leveg6vel, addig a masik hengerteret tiritjiik. Igy tudjuk a dugattyut
a véghelyzetek k6zott mozgatni. A mozgdas irdnyokat pozitiv illetve negativ irdnyokkal fejezziik
ki. Akkor beszéliink pozitiv iranyrol, amikor a dugattyarad kifelé mozdul el a hengerbdl. Ezzel

ellentétes elmozdulast nevezziik negativ iranynak. [17]

A 6. abran a kettds miikodtetésii munkahenger szabvanyos jelolése lathato.
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6. dbra: Kettos miikodtetésii munkahenger allithato l6ketvégesillapitassal, magnesgytiriivel

Forrds: EN 1SO 1219-1 Fluid power systems and components
Graphic symbols and circuit diagrams

I1.  Forgatohengerek

A forgatd hengerek forgd mozgast csak egy meghatarozott szégelfordulas esetén képesek
végrehajtani. Ezen szogelfordulast egy allitocsavar segitségével lehetséges bedllitani, igy
tudnunk valds szogelfordulast 1étrehozni. A forgatd hengerek az aldbbi szogelfordulasi értékkel

érhetok el: 45°; 90°; 180°; és 270°.
A forgd mozgas eldallitasara a forgatd hengereket két alapkivitel szerint alkalmazunk:
- Forgolapatos

- Fogaskerék — fogasléc kapcsolat [17]

Tr

7. abra: Forgatohenger jelolése

Forras: EN 1SO 1219-1 Fluid power systems and components
Graphic symbols and circuit diagrams

Pneumatikus motorok

Azon pneumatikus munkavégzéket, amelyek korlatlan szogelfordulasra képesek
pneumatikus motoroknak vagy mas néven légmotoroknak is nevezik. Ebben a pneumatikus
munkavégzdben a stiritett levegd aramlasi energidjat alakitjuk 4t mechanikai munkava. Elonye,
hogy nagy fordulatszam elérésére képesek illetve a jelentkezd terhelésekhez jol
alkalmazkodnak. Ennek kovetkeztében a hirtelen fellépd nagy terhelések hatasara karosodas
nélkiil  talterhelhetok. Fokozatmentes beallitds  lehetséges  fordulatszamukat és
forgatonyomatékukat tekintve. Alkalmazhatésagukat nézve tiiz €s robbanas veszélyes helyek

kornyezetében is biztonsagosan hasznalhatok. [17]
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8. abra: Pneumatikus motor (légmotor) jelolése

Forrds: EN 1SO 1219-1 Fluid power systems and components
Graphic symbols and circuit diagrams

2.5 Automata berendezések védoburkolatai

A dolgozat anyag és modszer fejezetében bemutatott automata mérdcellahoz kapcsoléddan
a veszélyforrasokat is elemeznem kell. Fontos szamomra, az emberi sériilések és veszélyek
kockézatanak lecsokkentése, amelyhez valamilyen zart védéburkolat kialakitasa sziikséges.
Tekintve, hogy a berendezés miikodése kozben folyamatosan mozgd elemek dolgoznak,
amelyek sériilést okozhatnak. Ahhoz, hogy a védéburkolatot megfeleléen ki tudjam alakitani
az erre vonatkozd szabvanyokat tanulmanyoztam. A véddburkolatok kialakitasaval
kapcsolatban az MSZ EN 12100:2011, MSZ EN ISO 14120:2016 és az MSZ EN ISO 13849-

1:2015 szabvanyokat hasznaltam melyekbdl a kdvetkezoket emelem ki idézet forméjaban.

2.5.1 A védoburkolatok funkcioi

»A védéburkolatok teljesitsék a kovetkezd funkcidkat

- a véddéburkolattal elzart térhez valo hozzaférés megakadalyozasa, és/vagy

- az olyan anyagok, munkadarabok, forgacsok, folyadékok 6sszegytijtése / visszatartasa,
amelyeket a gép kirdpithet vagy kiereszthet, és az olyan kibocsatasok (zaj, sugarzas, olyan

veszélyes anyagok, mint a por, fiistok, gazok) csokkentése, amelyeket a gép okozhat.” [18]

2.5.2 A rogzitett védoburkolatok kivetelményei

,»A rogzitett védoburkolatokat szilardan a helytlikon kell tartani vagy

- allandoan pl.: hegesztéssel vagy

- olyan rogzitdeszkozokkel (csavarokkal, csavaranyakkal), amelyek kizarjdk a
szerszamok hasznalata nélkiili eltavolitast / nyitast. A védoburkolatokat ne lehessen zarva

tartani azok rogzit6 eszkozei nélkiil.” [18]

2.5.3 A nyithato védoburkolatok kovetelményei
»A mozgod hajtasatviteli részek altal okozott veszélyek elleni védelmet biztositdé nyithatd

védoburkolatok legyenek:
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- amennyire lehetséges, a géphez vagy mas szerkezethez (altalaban csuklokkal vagy
megvezetésekkel) rogzitve, amikor nyitva vannak, és

- reteszeléssel ellatva, ha sziikséges, akkor zarral
A nem hajtasatviteli mozgd részek altal okozott veszélyek elleni nyithatdo védéburkolatokat,
ugy kell megtervezni €s a gép vezérlorendszerével dsszekapcsolni, hogy

- a mozgo részeket ne lehessen elinditani mindaddig, amig azok a kezeld elérhetdségi
tartomanyan beliil vannak, és a kezeld ne érhesse el a mozgd részeket, miutan azokat
elinditottak, ami megvalodsithaté reteszelt véddburkolatokkal, ha sziikséges, akkor zarral is,

- csak szandékos mivelettel lehessen felszerelni Oket, azaz egy szerszdmmal vagy egy
kulccsal, és

- szerkezeti elemeinek egyikének hianya vagy meghibasodasa akadalyozza meg a mozg6

részek elinditasat, vagy allitsa le azokat, ami megvaldsithaté onmiikdo ellendrzéssel” [18]

2.5.4  Nyithato rogzitett védoburkolatok felszerelése
,»A nyithato rogzitett véddburkolatok legyenek alkalmasak arra, hogy a helylikon maradjanak
rogzitésik nélkil.” [19]

2.5.5 Nyithato védoburkolatok

,»A nyithatd véddburkolatok nyitasa szandékos cselekvést igényeljen.

Ahol lehetséges, ott a nyithatd véddburkolatokat tigy kell rogziteni a géphez vagy a hataros
merev elemekhez, hogy a véddburkolatok nyitott helyzetben is rogzitettek legyenek, pl.:
csuklos pantokkal vagy megvezetésekkel.” [19]

2.5.6 Nyithato védéburkolatok zdrt helyzete
,»A nyithatd véddburkolatok zart helyzete egyértelmili és pontosan meghatarozott legyen. A
véddburkolatot vissza kell tartani a feliitkdzés ellen olyan eszkdzokkel, mint a stlyerd, egy

rugd, kampo, vagy mas eszkozokkel.” [19]

2.5.7 Biztonsdgi tavolsdagok a felsé és also végtagokkal valo hozzdférés megakadalyozasdra
,»A biztonsagi tavolsagokat a kovetkezo feltételekkel hatdroztak meg:

- a védodszerkezetek ¢és a rajtuk 1évd valamennyi nyilds megtartjdk alakjukat és
helyzetiiket;

- abiztonsagi tavolsadgokat a testet vagy a megfeleld testrészt korlatozoé feliilettdl mérik;

- a test a veszélyes teret a véddszerkezetek felett vagy a nyilasokon keresztiil csak

erGfeszitéssel érheti el
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- a felso6 végtagok természetes tavolsaganak meghosszabbitasara nem hasznalnak olyan

segédeszkozoket, mint a rudak vagy a szerszamok.” [20]
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3 Anyag és modszer

r__rm

3.1 Mérocella létrehozasanak dontés el6készitése

Sziics Jozsef Egyéni Vallalkozé jellemzden bérgyartassal foglalkozik CNC
fémmegmunkaladssal kapcsolatosan. A cég gépparkja meghaladja a 100 cnc forgacsolo gépet,
melyek kozt nagy szamban megtalalhatok kiilonféle esztergak, rudatomata esztergdk,
megmunkald kozpontok, koszorligépek. A vallalkozas az ipar szinte minden teriiletére szallit
alkatrészeket jellemzden Ausztria, Németorszag irdnyaba illetve tovabbi eurdpai unids
orszagokba és Amerikaba is. Természetesen a belfoldi kapcsolatok, vevok is aktivan jelen
vannak a cég életében, hiszen tobb iizleti kapcsolat a cég alapitasaig visszanyulik, egészen
1991-ig. A vallalkozas nagy beszallitoi bazissal rendelkezik, melyek segitségével a komplex
megoldasokra torekszik a vevoi igények kiszolgalasa miatt. Fontos, hogy a munkdk soran,
szintén magyar vallalkozasokat vonjon be, olyan feladatokra, amelyek hazon beliil nem
kivitelezhetok, mint kiilonféle feliiletkezelések (horganyzas, eloxalas, foszfatozas, festés,
kromozas, vegyi barnitas), hokezelések (indukcios edzés, cementalas, nitridalas, betétedzés

stb.).

A véllalkozés szadmdara az egyik legfontosabb feladat a régi és 0j tigyfelek hosszatava
megtartdsa és maradéktalan kiszolgaldsa, hiszen e vevdk igényei miatt képes folyamatos
titemben fejlédni, mind az infrastruktirat, mind a technologiat tekintve. A vallalkozés a
kapacitas fejlesztések boviilése miatt, kiemelten figyel a marketing tevékenységre is, amelynek

segitségével az 1) ligyfelek is konnyedén kapcsolatba 1éphetnek vele.

2021-ben ennek eredményeként megjelent egy 1j vevd egy autdipari alkatrész gyartasaval
kapcsolatosan. Sziics Jozsef Egyéni vallalkozo, ahhoz, hogy beszéllitova valhasson egy
strukturdlt folyamatokon kellett atmennie a mindségiigytdl a technolégian at a

kereskedelemmel egyiitt, ami koriilbeliil 10 honapot vett igénybe.
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9. abra: 3D modell

Forras: Sajat készités (2024)

A Dbeszallitova valasi folyamat eredménye kovetkeztében, a fenti termék gyartasat kellett

megoldani, kezdetben bemintazassal, nullszériaval és végiil szériagyartasban.

3.2 Automatizalas el6tti gyartas bemutatas

A szériagyartas megkezdése el6tt a termék APQP (Advanced Part Quality Planning)
folyamaton ment keresztiil. Ebben a folyamatban a vallalkozés kiilonboz6 teriileteinek
munkatarsai vettek részt, amelyekbdl a mindségellendrzéssel és a technologidval kapcsolatos
feladatokat emelem ki. A minta és a nullszéria gyartasi tapasztalatait figyelembe véve
technologiai Osszedllitasnal a technoldgus kollégak optimalizaltdk offline CAM szoftver
segitségével a gyartasi programot. A program tartalmazta a gyartashoz sziikséges berendezést,
szerszamokat és a gyartashoz kapcsolodo alapanyagot. A folyamat végeztével 1étre jott egy
miuveleti utasitas, ami tartalmazta a gyartdshoz sziikséges eszkozoket, mely az alabbi

tablazatban lathato.
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1. tablazat: Muiveleti utasitas

Forras: sajat készités (2024)

Kiemelten fontos szempont volt a megfeleld szerszam kivalasztas a folyamatos, stabil
gyartds elérése érdekében, mivel 500.000 db hibamentes alkatrészt kellett szallitani a

vallalkozasnak.

A technologia mellett nagy fokusz keriilt a megfelel6 mindségellendrzésre, aminek
legfontosabb feladata a hibas gyartas megakadalyozasa volt. Ebben a folyamatban 1étre jott egy
ellendrzési terv (2. tdblazat) amely részletesen leirja, hogy az egyes termék jellemzdét milyen

gyakorisaggal, milyen eszkozzel / berendezéssel és kinek/ kiknek kell ellendrizni.
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2. tablazat: Ellendrzési terv

Forras: sajat készités (2024)

Az emlitett ellendrzési tervhez kiilonféle mindségellendrzéssel kapcsolatos dokumentacio is
tartozik, amelyek a gyartas soran a munkaallomasnal minden esetben elérhetének kell lenni.
Ezek koz¢ tartoznak a szériagyartds megkezdése eldtti elsd darab mérési jegyzOkonyve, illetve
plombazott elsé darab, a gyartaskozi ellendrzési riport, gyartaskdzi eseménynapld, miiszaki

dokumentécio, szerszam ¢€ltartam figyelés dokumentacioja.

A felsorolt dokumentéaciok miatt a gyartdsban az operatoroknak onellendérzést kell végezni
minden 100-dik darabot kovetden, amelyet a minéségellendrzésnek jova kell hagyni. Az
ellendrzésnél soran az alabbi eszkdzoket alkalmazzuk, mint dugos ellendrzé eszkéz, M4,5x0,5

6G dugds menetidomszer, 0-25mm digitalis mikrométer, digitalis tolomérd illetve KEYENCE
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IM-7020 optikai méréberendezést. A kézi eszk6zok segitéségével ellendrizheté minden olyan

termékjellemzd, amelyet az optikai berendezés nem tud megfelelden kiértékelni.

A gyartas soran elkésziilt darabokat elkiilonitve kell tarolni az ellenérzések kozott, ezzel

csokkentve a hibas termék keveredésének eléforduldsanak lehetoségét.

A megeldzé idészakban a gyartast papir alapon dokumentalt formdban végezte a cég
operatorok, mindségellendrdk, technologusok segitségével azonban stlyos vevoi reklamécio
miatt megoldast kellett taldlni a jovére vonatkozoan. A reklamacid szerint a beszallitott
alkatrészek kozott eléfordultak félkész illetve menethianyos termékek, melyek okai
visszavezethetOk emberi mulasztisra illetve figyelmetlenségre. A reklamaciot kovetden
200.000 db alkatrészt kellett kivalogatni Sziics Jozsef Egyéni vallalkozonak, melyhez fel kellett
allitani egy valogaté csapatot, illetve biztositani kellett a szlikséges optikai méréberendezéseket
illetve menetidomszereket. A reklamacid targyat képezte részleges menet a furatban illetve

hianyos termékjellemz0 a rajzi eléirashoz képest.

-
.

10. dbra: Alkatrészek
Forras: sajat készités (2024)
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A valogatas soran 10 ember egy honapon keresztiil valogatta az alkatrészeket illetve a gyartasi
tervet at kellett iitemezni, hogy a vevdi kiszolgélas folyamatos legyen a sormegallas elkeriilése

miatt.

A reklamécid lezarast kovetden illetve a folyamatos vevdi igény miatt, a vallalkozasnak
dontenie kellett egy komplex mérdberendezés mellett, hogy a késobbi gyartasnal hasonlo eset
ne fordulhasson eld. A dontés mellett szolt a reklamacidé okozta extra koltségek, amelyek
komoly pénziigyi terhet jelentettek illetve a gyartasi feladatok teljes atiitemezése. A lehetséges
megoldasokat vizsgalva robotos kiszolgalas vagy egyedileg tervezett célgép meriilt fel. A vevoi
igények figyelembe vételével illetve a folyamatos vevoi egyeztetések alapjan pneumatikus
miikddésti célgép mellett dontott a menedzsment, mert a gyartasi volumen eléri a 4.000.000 db-

ot éves viszonylatban.

3.3 Meérocella tervezés

A mérbcella tervezésének megkezdése eldtt megfogalmaztunk szempontokat, amelyeket

figyelembe kellett venni:

- rendelkezésre allo szabad teriilet figyelembe vétele a befoglald méretek miatt
- rendszer illesztésének lehetdsége a gyartd berendezéshez

- cella sebessége a ciklusid6hoz igazitva

- miiveleti 1épések

- alkalmazando6 pneumatikus és elektromos eszkdzok

- mérdberendezés és menetellendrzd integralasa

- termékvalogatas rossz és jo darabra

- munkateriilet védelme

- biztonsagos lizemeltetés

A folyamat megkezdésekor elemeztiik, hogy a dolgozok milyen miiveleti Iépéseket tesznek

a gyartasi folyamatban és ebbdl kiindulva dsszegeztiik az egyes folyamatlépéseket.

Folyamatlépések meghatarozasa:

1. manipuldtor

1. orientalt munkadarab kiadés a gyartd berendezésbol
2. atvétel a gyartoberendezés €s a mérdcella kdzott

3. munkadarab eljuttatas az 1. manipulatorhoz
4.

munkadarab oldoszeres tisztitasa
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5. nagynyomasu lefijas / szaritas
6. munkadarab optikai mérés kiilsé konttr alapjan
2. manipulator

1. munkadarab felvétel merdallomasrdl 2. manipulétorral
2. munkadarab eljuttatisa menetellendrzésre

3. valogatas jo és rossz darab alapjan

A lenti abra szemlélteti feliilnézetbdl a kialakitott rendszert, ahol lathatok, hogy milyen fobb

egységekbol tevodik dssze a méroberendezes illetve, hogyan csatlakozik a CNC esztergahoz.

CNC eszterga

- — , ¢ Munkadarab behordoé egység
#2. manipulator Mosd, szarito egység .

. Optikai mérés
Menetellendrzés |J-Ii

-0
-‘-‘\T‘_—“‘-- ..-_-l-_._.

B r—_.

Valogaté egység

iy

ﬂ'\'

'#1. manipulator

Villamos szekrény
-

v

11. dbra: Meérécella Layout
Forrds: sajat készités (2024)

A tervezési folyamat sordan a miveleti 1épéseket egységekre bontottuk, melyekhez 3D
tervezd szoftverben (SolidEdge) elkészitettiilk az egyes elemeket illetve Osszeallitasokat. A
dolgozatomban az egyes manipulator, 2. és 3. folyamatlépését fogom bemutatni a munkadarab

attold egységtdl a behordo egységen at az #1. manipulatorig.
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Megfogd mozgato

Megfogd

Fiiggdleges
darabkihizo #2

Fiiggdleges
darabkihizo #1
E " \\ Vizszintes
i darabkihidzo #1

12. abra: Mérdcella behizo egység

Forras: sajat készités (2024)

A fenti dbran lathato egység segitségével indul a munkadarab mindségellendrzési folyamata.
Az egység kiilonféle egyedi alkatrészbdl tevédik Ossze, melyek jellemzéen aluminium és
rozsdamentes anyagokbol keriiltek legyartasra az estelegesen megjelend korr6zio elkeriilése
miatt. Az alkatrészek mellett kiilonféle kereskedelmi termékek is beépitésre keriiltek, mint
csapagyak, kotéelemek, linearis vezetékek, 12 V egyenaramti (DC) motorok, pneumatikus
munkavégzok, kozelités kapcsolok, utvaltoszelepek. Tervezés soran elézetesen kivalasztottam
a lehetséges munkavégzdket és azokhoz alakitottam ki a sziikséges alkatrészeket, melyek
folyamatkozben tobbszor cserélddtek a végleges Osszedllitasig. A behordd egységhez 6
kiilonféle pneumatikus munkavégzot valasztottam, melyek kozott talalhatod kor keresztmetszeti
kettds miikodésii munkahenger, kompakt szintén kettds miikodésti munkahenger illetve egy
parhuzamos megfogo tovabba egy vezetett henger. A tervezett egységbe kiilonbozd gyartoktol
szarmaz6 eszk6zok keriiltek beépitésre, ahol nagy segitség volt a gyartéi weboldalakon
keresztiil konfiguralhatd és let6lthetd 3D modellek. Ezen modellek segitségével konnyedén

adaptalhatdva valtak az eszk6zok, igy 3D kornyezetben segitette az egységen beliili elhelyezést
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a lehetséges felfogatasi és csatlakozasi pontok létrehozasat. A behordd egységbe beépitett

munkavégziket a lenti tablazat segitségével mutatom be.

Gyarto Cikkszam Tipus Dugattyu / Loket Jellemz6

Magnesgy(irls
Uzemi nyomas: 1-
10bar
Kettds mlkodésd
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AIRTAC [MI12x100SCA 12 100 o é
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Kettds mikodés(

Magnesgy(irls
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L Sezitési 7b
AIRTAC | MPGex20s | oz MOBZRESH | gie im /20 mm ar
henger Seb. Tartomany: 30-
500 mm/s

Kettds mikodés(

Magnesgydr(s
COJP2B6— | Lemez rogzitési Uzemi nyomas: 1,2-
& @6 mm /20 mm v
20D henger 10 bar
Kett6s mikodésu

SMC

Magnesgydir(is
vezetett henger Uzemi nyomas: 1,5-
. , @16 mm /60 mm
(szanegység) 7 bar
Kett6s miikodés(

SMC MXH16-60Z

Magnesgydr(s
Parh U i is: 2-8
FESTO |DHPS-10-A arnuzamos = g1 omm/3mm | o YOmas
megfogo bar

Kettds mikodés

3. tablazat: Munkahenger tipusok
Forras: sajat készités (2024)

A behordd egységre felszerelt munkavégzok a folyamatlépéseket figyelembe véve kiilonb6zo
feladatot latnak el, melyek 6sszehangolt miikodését egy ALLEN-BRADLEY MicroLogix 1400

tipusu PLC vezérli.
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3.4 Vezérlés megvalositasa

A vezérlés Osszeallitdsdhoz a behizd egységben szerepld munkavégzdk munka iitemeit
hangoltam 0ssze. Ehhez a miivelethez FluidSim-P szoftver segitségével elkészitettem az Gtlépés
diagrammot egy teljes munka ciklusra vetitve. Az tlépés diagram mellett elkészitettem az
elektropneumatikus kapcsolast is, melyet a mellékletek kozott szemléltettem. A kapcsolasi
rajzon feltlintettem a pneumatikus munkavégzoket, amelyek kettds miikodésti magnes gytirtivel
szerelt egyoldali rad kivezetésit munkavégzok. A munkahengerek pozicio figyelését PNP
tipusu kozelités kapcsolok segitségével oldottam meg. Minden munkahenger véghelyzetéhez
rogzitésre keriilt egy kozelités kapcsold, mely a bemeneteket képezi a vezérlésben. A
munkahengerek estében szekunder sebességvezérlés keriilt megvaldsitasra, igy minden esetben
a leszell6z6 agak keriilnek fojtasra. Az elektropneumatikus szelep és a munkahenger
munkacsatlakozoi kozé fojtd visszacsapd szelepek keriiltek beépitésre. Ezen szelepek
segitségével a munkahengerek mozgasanak finom hangoldsa megvaldsithatd illetve
elkeriilhetok akado, szakaszos mozgasok, mint primer sebesség vezérlésnél.

A diagrambol latszik, hogy az ,,A” — fliggéleges darabkihuzé #1 és ,,B” — vizszintes
darabkihuzo #1 kezdik 6sszehangoltan a folyamatot, melynek soran egymas utdn végeznek egy
munkaiitemet. A ,,C” - fliggbleges darabkihuz6 #2 fogja a soron kdvetkezd 1épést végre hajtani,
de egy varakozas el6zi meg, ugyanis a munkadarabnak a ,,B” — vizszintes darabkihuzé #1-t6l a
,C” - fliggbleges darabkihuzo #2 —ig behord6 szalag segitségével kell eljutnia. A behordoszalag
egy végtelenitett kor keresztmetszetli olajallo ipari gumi, ami a péalya végén két csapagyazott
vezetd tarcsaval végzddik. Az egyik tarcsa egy retesszel ellatott bordaskerékkel kapcsolodik a
hajté motorhoz, mely egy 12 V egyenaramu villanymotor és ezzel oldottam meg a behordd
szalag mozgatasat. A behordo szalag miikodési ideje alatt idokésleltetés keriilt a rendszerbe,
hogy a munkadarab biztosan meg tudjon érkezni a ,,C” - fiigg6leges darabkihuzo6 #2-hoz. Az
iddkésleltetés lejarta utan a behordo szalag lekapcsol, és csak ezutan kezdheti a munkavégzést
a ,,C” - figgdleges darabkihtizé #2. Ez a munkahenger és a ,,D” vizszintes darabkihuzo #2
egyiittes munkaja fogja a munkadarabot betolni egy parhuzamos vezetd csatornan keresztiil a
,»G” megfogo henger ala. A ,,C” és,,D” henger pozicid valtasat kovetden a munkadarab bekertil
a felvételi pozicidba, ahonnan a mérdcellan beliil a moso egységhez fog mozogni. Azonban,
hogy a munkadarabot fel lehessen, venni a vezetd csatorna végén egy hézagkitolté egységet le
kell mozgatnunk az ,,E” munkahenger segitségével, annak érdekében, hogy helyet tudjunk
csinalni a ,,G” megfogd henger megfogod pofainak. Emiatt a parhuzamos vezetOcsatornat, ugy

alakitottam ki, hogy a csatorna utolsd 5 mm-es szakasza nyithat6 legyen. Ezen megfogé pofak
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prizmatikus kialakitastak azért, hogy a munkadarabot kétoldalrol, palastfeliiletén stabilan meg
,»F megfogd mozgatd henger fogja a megfogodt a felvételi pozicidba mozgatni. Amikor az ,,F”
megfogd mozgatd elérte pozicidjat akkor a megfogd henger megfogd pofai dsszezarnak, igy

rogzitve a munkadarabot

Mérdcella behlzdegyseg munkavegzdinek lepesei
Szlics Jozsef Ev.

2 3 3 s B r & 1

et
Filggieges daratsihira il A
kird
Eaearst
Wiessres daratsibhisd #1 "B _A
ke |

Filggdages darabkihind 42 "0

Wirsrirmes darabkibaind 82 D7

Megiogdmangend  “F

T

A+ B- A- B+ C+ D- E- F- G- F+ C- D+ E+
13. abra: Mérdcella behuzo egység utlépés diagram

Forras: sajat készités FluidSim (2024)

3.5 Levego elokészités és szelepterminal

A rendszer stiritett levegd betaplalasat a gyar kozponti kompresszor helysége biztositja, ahol
hiitve szaritas utan keriil a 1éghalozatba az eldkészitett levegd. A levegd elokészités folyamata
soran a levegobe kertild olaj kiszlirésre keriil, igy olajmentes siiritett levegod all rendelkezésre.
Az automata mérdberendezés taplevegd ellatdsa sordn a levegdelOkészitdé egységben helyet

kapott egy kézi bekapcsolo szelep, egy sziiré nyomasszabalyzo szelep manométerrel illetve
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kézi kondenzviz levalasztd szeleppel, lagyinditd szelep és egy nyomaskapcsold. A lagyinditod
szelep feladata a rendszer fokozatos siiritett levegdvel vald feltoltése, ezzel megakadalyozva a
rendszer hirtelen feltdltését maximalis levegényomassal. A lagyinditd szelep mellett
elhelyezett nyomaskapcsoldval ellenérzom a rendszerben felépiild nyomast, ami a méréeella
biztonsagi koréhez tartozik. Amennyiben a nyomas nem ¢éri el a nyomaskapcsolonal beallitott
értéket, akkor a biztonsagi kor nyitott allapotban marad, aminek kovetkeztében nem lehet
energiat kapcsolni a mérdcellara. A levegd elkészitd egység komponensei SMC termékekbol

allnak melyet a lenti 4bra mutat.

14. abra: Levegé elokészito egység

Forras: FESTO.hu/termék konfiguracio

A levegdelokészitd egységen athaladod szabalyozott stiritett levegd egy SMC szeleptombhdz
érkezik amennyiben a rendszer biztonsagi kore alaphelyzetbe keriil. Ezen szeleptombre
keriiltek a munkavégzkhoz tartozd elektropneumatikus 5/2 eldvezérelt bistabil Utvalasztd
szelepek. A szeleptomb egy 12 allomdsos egység kozos tdpnyomassal illetve két kozositett

leszell6z6 csatornaval rendelkezik.
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3.6 A mérocella burkolata és biztonsagi funkcidja

A mérdcella tervezésénél kiemelten fontos szempont volt a berendezés biztonsagos
védoburkolattal torténd ellatasa, hogy az esetleges személyi sériiléseket el lehessen keriilni. A
rendszer miikodése kozben 6 bar nyomasu stritett levegdvel miikddtett eszkozok végeznek
munkafolyamatokat, amelyek sulyos személyi sériiléseket is okozhatnak nem megfeleléen
burkolt munkatér miatt. Ezen sériilések megakadalyozasa érdekében a mérdberendezés vaz
szerkezeti elemei 40x40 mm-es Bosch profilbol keriiltek legyartasra és Gsszeszerelésre. A vaz,
héj szerkezetét 5 mm vastagsagu viztiszta plexi burkolat veszi koriil, amely a munkateret teljes

mértékben zarja a kiilsé kornyezettdl, azonban teljes betekintést tesz lehetdévé (15. dbra).

] I
|
LB . : :
I A e -
1 W -
i
F',.':. — . J !

15. dbra: Mérécella latvanyterv

Forras: Sajat készités (2024)

Ennek a konfiguracionak a megvalodsitasat az MSZ EN 13849 szabvany szabalyozza miszerint
meg kell akadalyozni, hogy emberi testrészek kapcsolatba 1épjenek mozg6 alkatrészekkel
lizemi mitkddés kdozben. A munkatérbe valo bejutast két oldaliranyba nyil6 ajton keresztiil lehet
megtenni, melyeket mlianyag csuklopantokkal rogzitettem a vazszerkezethez. Az ajtokat Allen-
Bradley reteszelt biztonsagi ajtozarral (16. abra) lattam el, amelyek megakadalyozzak a

munkatérbe valo bejutast a mérdcella miikodése kdzben.
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16. dbra: Biztonsagi ajtozar

Forras: RS online (https://hu.rs-online.com/web/) (2024.10.17.)

A mérégép biztonsagos burkolat kialakitasanal figyelembe vettem az MSZ EN 12100 szabvany
szerinti zart ajtoék allapotara vonatkozé eldirast, miszerint ajtonyitasra a rendszer miikodése
leall, ezéltal az ajtok nyitott vagy zart allapota is szabdlyozasra keriilt. A mérdberendezés
inditasdhoz sziikséges biztonsagi kor kapcsolasi rajzanak részletén keresztiil mutatom be az
inditashoz sziikséges feltételek 1étrejottét. Amennyiben valamely feltétel nem teljesiil az inditas
soran, akkor a berendezést nem lehet lizemszertien elinditani. A 17. dbran lathaté kapcsolasi
rajz részleten lathatd hogy a PLC engedélyezéshez illetve energidval torténd ellatashoz tobb

1épéses biztonsagi funkcidt kell érvényesiteni.

Az inditashoz sziikséges feltételek a kovetkezok:
1. Uzemi stop gomb nincs (SKI)

Uzemi start gomb van (SBE)

L. ajté zarva (KM3)

II. ajt6 zarva (KM4)

Rendszernyomas van (POK)

Vészgomb nincs (KA1)

I. biztonsagi relé be (KM1)

II. biztonsagi relé be (KM2)

© N o g b~ w DN
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https://hu.rs-online.com/web/

Az inditas feltétele, hogy a biztonsagi relé tekercsei Ontartasba
keriiljenek (KM1 és KM?2), amihez kiilonb6z6 zard illetve bonto

¢érintkezOknek megfeleld kapcsolasi helyzetet kell felvenni.

Ennek kovetkeztében az iizemi stop gombnak (SKI) nem szabad

benyomva lenni, igy a bontd ¢érintkez6jén a 24V {izemi
fesziiltség keresztiil folyik. Mindkét munkatér ajtonak zart
allapotban kell lenni, hogy az abran jelolt KM3 és KM4
zaroerintkezOn fesziltség legyen, illetve az {lizemi start
gombnak SBE kapcsolt allapotban kell lenni. Amennyiben e
feltételek teljesiilnek és a vészstop gomb nincs benyomva KA1
akkor a KM1 és KM2 parhuzamosan kotott biztonsagi relék
tekercsei kapcsolt allapotba keriilnek. A kapcsolt allapot
fenntartasahoz a POK (Pressure OK) relének kell kapcsolni, ami
a levegoelokészité egység nyomaskapcsolojardl visszaérkezo
jel, amely igazolja a megfeleld lizemi nyomast a rendszerben.
Amennyiben minden inditasi feltétel teljesiil, ugy a rendszerre
energia keriil, aminek kovetkeztében az elektromos ttvalasztok
tekercsei fesziiltség ald keriilnek és a kozositett tdpnyomas a

szelepszigeten feltoltddik stritett levegdvel.

SKIE===
WG P 13
iniriéi K 5 411
Tran I_“—1
411 13/R0
i3 KM1
SEEE--Y Rl
WP il LED - I
ianlrk BE
B (T 412
150 13/R0
KM3 KMZ
N 45 g
415
{413
150
KMa a
43 | -
POK
416 i bt
416 HE
)
i T[T -
42 |
1 13 13
L OEALY, KAL
| 42 s ar |ag
1
J417 418
AL Al
et [ kMz [
L KO8 ] LP LRSI (B m
A — [ TR ——
samese lowp S | vDC
P [

17. abra: Kapcsolasi rajz biztonsagi kor

Forras: Sajat készités (2024)
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3.7 Kockazatértékelés
A kockézatértékelés szempontjait az EN ISO 12100:2010 szabvany az aladbbi folyamatabra
segitségével irja le. A folyamatdbra elemeit kdvetve a megfeleld kockazatcsokkentd feladatok

bevonasaval illetve megvalositasaval a veszélyét okozo kockazatokat nagymértékben

" INDITAS |

v
A gép funkcidi (a hatarok
meghatdrozasa)

csokkenteni tudjuk.

v

> Veszélyek azonositasa

\ 4

Kockazatbecslés

\ 4

Kockazatértékelés

Kockazat megfelel6en
csokkentve?

— A kockazat csokkentés feladata

18. dabra: Kockazatértékeles EN ISO 12100:2010

Forras: sajat szerkesztés

A mérdcella tervezése soran figyelembe kellett venni a biztonsagos miikodés maodjat, mivel
a gyartas alatt gépkezeloknek kell feliigyelni a mitkddést illetve esetlegesen a hibaelharitast,
rendszer Ujrainditast végrehajtani. Ezen beavatkozdsoknal ki kell kiiszobdlni az esetleges
személyi sériiléseket, mivel folyamatosan mozg6 elemek talalhatok a mérdcella mitkodése alatt.
Az esetlegesen eloforduld veszélyeket be kellett azonositanom és kockazat elemzés soran ki

kellett értékeljem. A kockazat elemzéshez az EN ISO 12100:2010 szabvany alapjan késziilt
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Osszesitd  kiértékelo dokumentaciot alkalmaztam. A kiértékelés soran a beazonositott

vesz€lyforrast értékelési szempontok alapjan megfeleléen pontozni kellett, amelynek

eredménye egy kockazati index.

A kockézati index 3 kiilonb6z0 kategoriaba sorolhatok:

- Alacsony 0 - 10
- Kozepes 10 — 50
- Magas 50 — 1000+

Ertékelésem soran a mechanikai veszélyeket vettem figyelembe, melynek értékelése soran

az alabbi eredmény sziiletett:
- Eléfordulasi valoszinliség -> 10
- A veszg€ly gyakorisaga -> 5
- A lehetséges karosodas mértéke -> 2

- Veszélyeztetett személyek szama -> 2

El6forduldsi valészin(iség (LO)
0=lehetetlen

Alehetséges kérosodss
mértéke (DPH)
0,1=karcolss / 2iz6dés
0,5=CsipSedés / enyhe

T g 0,1 szinte elképzelhetetlen Aveszély egészségkdrositd hatés
H ] 0,5 Nagyon valészinitlen | gyakorisaga (FE) 1=tbrés (kisebb csont)
£ 3 1=Nem valészinG 0,1=ritkén 2=trés (fécsont) Veszélyeztetett személyek
o § ‘E 2=lehetséges 0,2=évente 4=1végtag / szem elvesztése széma (NP)
] © @ § 2 5=egyenld esély 1=havonta vagy stilyos betegség 1=1-2f6
9 °
b 2 3 2 T (megtérténhet) 1,5=hetente (4tmeneti) 2=3-7f6
> > > %" £ 8=Valészin(i 2,5=Naponta | 8=2végtag/szem elvesztése 4=815f6
& ® % 3 s 10 = Nagyon valészind 4=0rénként vagy stilyos betegség (4llandé) 8=16-50f6
%
S E S 3 < 15= Bizonyos 5= dllandéan 15 = Halal 12=Tébb mint 5016
1 Mechanikai veszélyek MGk&dés alatt folyamat 6
. lechanikai veszélyel 5 e R " kodés alatt folyamatosan mozgd o 5 5 5

19. abra: Kockazatértékeles

Forras: Dr. Foldi Laszlo Jozsef kockazatértékelés tablazat

Eredmény
HRN =
LO*FE*DPH*NP

A fenti értékelési szempontok alapjan a kapott kockazati index értékem 200 lett. A kockazati

index kategoridkat figyelembe véve a magas kockazatok kézé sorolhatd, amelynek hatdsara

kockézat csokkentd intézkedést kell végrehajtani. Kockazat csokkentd intézkedésnek a nyithato

védoburkolat és vészstop funkcid alkalmazasat jeloltem, meg amelyekkel a kockazat értékelés

az alabbiak szerint alakult:
- El6fordulési valdsziniiség -> 0,5
- A veszély gyakorisaga -> 4
- A lehetséges karosodas mértéke -> 0,5

- Veszélyeztetett személyek szama -> 2
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Intézkedés utani
eléfordulasi valdszin(iség A lehetséges karosodas mértéke
(LO) (DPH)
0=lehetetlen 0,1 =karcolas / zizddas
0,1Szinte elképzelhetetlen Aveszély 0,5=Csip6dés / enyhe
0,5 Nagyon valdszin(tlen | gyakorisaga (FE) egészségkdrosito hatas
1=Nem valdszini 0,1 =ritkan 1=torés (kisebb csont) Veszélyeztetett
2 =lehetséges 0,2 =évente 2 =torés (fécsont) személyek szama (NP)
5=egyenlG esély 1=havonta 4=1végtag / szem elvesztése 1=1-2f6
(megtorténhet) 1,5=hetente |vagy sulyos betegség (atmeneti) 2=3-7f6 Eredmény
8=Valoszinl 2,5=Naponta | 8=2végtag/szem elvesztése 4=8-15f6 HRN =
10 = Nagyon valdszin(i 4=0ranként | vagy stlyos betegség (4llandd) 8=16-50f6 LO*FE*DPH*
Kockazatcsokkent6 intézkedések 15 = Bizonyos 5=allanddan 15 = Halal 12 =T6bb mint 50 f6 NP
NYlthato védG6burkolat, véddajto, 05 4 05 2 -
Vészstop

20. abra: Kockadzatcsokkento értékeles

Forrds: Dr. Féldi LaszIo Jozsef kockazatértékelés tablazat

A fenti értékelési szempontok kiértékelése utan a kapott kockéazat index 2 lett, amely megfelel

az alacsony kockazati veszélyforrasok kozé, igy alkalmazasa sziikségszert.

3.7.1 Teljesitmény szint és vezérlési kategoria meghatdrozdsa

A kockazatértékelés soran amennyiben a biztonsagi funkciot a vezérld rendszer hatdrozza
meg akkor az EN ISO 13849-1 szabvany alapjan kell eljarni. A szabvany leirja, hogy az
alkalmazott biztonsagi funkciok megbizhatosagat, hogyan kell kiszdmitani. A szabvany
kiilonboz6 teljesitmény szinteket hatiroz meg, melyekhez a szabvany eldirja az orankénti

veszélyes meghibasodéasok atlagos valoszintiségét (PFHA).

Teljesitmény szint (PL Performance Level) Az 6rankénti veszélyes meghibasodasok atlagos
valészinfisége (PFHd) 1/h
a =10 <107t
b =3 1008 <107
c =10"% <3 107
d =107 <107
e =10"% <1077

4. tablazat: Biztonsagi funkciok
Forras: Dr. Foldi Laszlo Jozsef, Berencsi Bence Ipari gépek CE jelolése és biztonsaga az EU-

S és hazai szabalyozas tiikrében

A sziikséges teljesitmény szintek meghatarozasa kétféle képpen torténhet

- C tipusu szabvany hatarozza meg az adott gépre vonatkozoan
- Ctipusu szabvany né¢lkiil kockazati graf segitségével allapithaté meg
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Az automata mérdcelldhoz nem all rendelkezésre C tipusu szabvany ezért a kockazati graf
segitségével hataroztam meg a sziikséges teljesitmény szintet (PLr — Required Performance
Level). A teljesitmény szint meghatarozast a SISTEMA szoftver segitségével végeztem el,
amely az EN 13849-1 szabvany alapjan mikodik. A szoftverben a biztonsagi elbirasokat
projectben kell kezelni és a projecten beliil tudunk biztonsagi funkcidkat definidlni. Ennek

kovetkeztében kockazati graf segitségével a kivant biztonsagi szintet tudjuk meghatarozni.

Required Performance Level: C |

Severity of injury ($)
v 51 Slight {(normally reversible injury)

52 Serious (normally irreversible injury or death)
Frequency and/or exposure times to hazard (F)
F1 Seldom to less often and/or exposure time is short
v F2 Frequent to continuous and/or exposure time is long

Possibility of avoiding hazard or limiting harm (P)

P1 Possible under specific conditions

PO o000 TTL

v P2 Scarcely possible

21. abra: Kockazati graf
Forras: SISTEMA Szoftver

A kockazati graf elkészitésnél az alabbi elemeket vettem figyelembe
- Sériilés sulyossaga: S1
- Veszély gyakorisaga és/vagy idGtarama: F2
- Veszé€ly elkeriilésének vagy a sériilések korlatozasanak lehetdsége: P2
A kockazati graf alapjan C tipusu teljesitmény szintet kell elérni vagy magasabbat, aminek
kovetkeztében a PFHd értéknek 10 és 3 x 10  érték kozott kell lennie.
A vezérlési kategoridk és a teljesitmény szintek kozott kapesolat talalhatd, amely eldirja, hogy

egyes teljesitmény szintek milyen vezérlési kategoridkban fordulhatnak eld.
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e
Diagnosztikal i i 1
Dl nines nincs alacsony = kozepes = alacsony = kozepes magas
Kategéria B 1 2 2 3 3 4
Kisziis okl Nem relevéns Nagyobb mint 65 %

meghibdsodisok
CCF

DC MTTEd
Nincs Alacsony Kozepes Magas Kizepes
0-60% 60-90% 90-99% 299 % 10-30év
22. abra: Teljesitmény szint és vezérlési kategoria, MTTFd, DC és CCF kozotti 6sszefiiggés
Forras: Dr. Foldi Laszlo Jozsef, Berencsi Bence Ipari gépek CE jeldlése és biztonsaga az EU-

s és hazai szabdlyozas tiikrében

A mérdceellaban alkalmazott biztonsagi funkciok tartalmazzak a biztonsagi kapcsoloval ellatott
ajtonyitokat illetve vészstop gombot. Mindkét funkcidnak a feladata, hogy a rendszert
beavatkozast kovetden energiamentes allapotba hozza. Ahhoz, hogy a biztonsagi funkcio
megvalosuljon, sziikségiink van egy INPUT elemre, egy LOGIKAI elemre és egy
VEGREHAJTO elemre. Ahogy emlitettem SISTEMA szoftvert alkalmazom a teljesitmény
szint eléréséhez melynek a gyart6i adatbazisat hasznalom a sziikséges eszkozok kiértékelésére.
A szoftverben harom biztonsagi funkciot hataroztam meg:

- Ajtonyitas L.

- Ajtényitas II.

- Vészleallitas

A biztonsagi funkcioknal hasznalt eszkozoket a lenti tablazatban abrazolom, amelyekhez
tartoz6 MTTFd és B10d értékeket a SISTEMA szoftver szamolta. Ahhoz, hogy a szoftver az
MTTEFd értéket ki tudja szamolni meg kell adni az NOP (Number of Operation) értéket, melyet
az alabbiak szerint allitottam be:

- 300 nap/év
- 24 6ra/nap
- 6 ciklus / nap
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i .. i Vezérlési | Teljesitmény
Gyarté Eszkoz Megnevezés . X MTTFd B10d
kategoéria szint
~ |Allen Bradley Trojan5 Biztonsagi kapcsold 1 C 11111,1 | 2000000
=
~ |Allen Bradley TLS - GD2 Biztonsagi kapcsolo 1 C 1111,1 | 2000000
$
o |Allen Bradley MSR127T Biztonsagi relé 4 E na na
=
=
2 Elekt 3
! MS6-EE-1/2-V24-B | omos NYomas
i FESTO felfuttatd és gyors 1 C 11666,7 | 350000
o (8091578) _
g lelritd szelep

5. tablazat: Biztonsagi elemek

Forrds: Sajat szerkesztés

A téblazat alapjan az input elemek koziil a Trojan5 biztonsagi kapcsold teljesitmény szintje ,,C”

és 1-es vezérlési kategoriaba tartozik melynek PFHd értéke 1,1x10°. A mésodik biztonsagi

kapcsolo szintén az 1-es vezérlési kategoriaba tartozik, amelynek teljesitmény szintje ,,C” €s a

PFHd értéke 1,1 x 10°. A logikai elemhez tartozo biztonsagi relé 4-es vezérlési kategoridba

tartozik, amelynek a PFHd értéke 5,9 x 10 és E teljesitmény szinttel rendelkezik. Végiil az

elektromos nyomas felfuttatd és gyors leiiritd szelep, mely a végrehajto szerepet tolti be ,,C”

tipusu teljesitmény szinttel rendelkezik, amely az 1-es vezérlési kategoriaba tartozik és a PFHd

értéke 1,1 x 105,

A biztonsagi funkciok PFHd értékei SISTEME értékelés alapjan:
- Ajtényitas . -> 2,3 x 10°®

- Ajtonyitas II. -> 2,3 x 10°®
- Vészleallitas -> 2,3 x 10®
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= Projects
= & PR Mérdcella biztonsagi funkcid

= Projects
- PR Mérdcella biztonsagi funkcid

B S TBE 0] Ajtanyitas 1.

=+ 5B INP_Kulcsos biztonsagi ajftd kapcsoeld
=« CH Channel 1

« BL Interlock Switch: Trojan 5/6

Manitoring Safety Relay: MSR127

I TSEOA] Aftdnyitas 1.

B [SF002] Ajtanyitas Il
- # 5B Bekapcsold szelep
- % CH Channel 1
+ BL Einschaltventil MS6-EE-1/2-10v24-5-2

Bekapcsold szelep

5B Monitoring Safety Relay: MSR127

' CH Channel 1
+ BL Einschaltventil MS6-EE-1/2-10V24-5-
v [SF002] Ajtdnyitas Il

' CH Channel 1

w5
=+ 5B INP_Kulcsos biztonsagi ajtd kapcsold
El

# BL Guard Locking Interlock Switch: TLS-GD

« 5F [SF0031 Vészledllitas v v =F [SF003] Vészledllitas
Context a|
[T [SF001] Ajtonyitas | Context
o EF [SF001] Ajtényitas 1.
PLr C
PL Plr c
: PL C

PFHD [1/h] 2.3E-6

PFHD [1/h] 2.3E-6

= Projects
=« FR Meérdcella biztonsagi funkcio
W [SFO01] Ajtanyitas |.
[SFO02] Ajtanyitas 1.

v
= [SFO03] Vészleallitas
= #* 5B INP_Veészleallitd nyomdogombos alrendszer
= % CH Channel 1
» BL HARMONY MOT-ALS-Taster
= % ZH Channel 2
» BL HARMONY MOT-ALS-Taster
= #* 5E Bekapcsold szelep
= #* CH Channel 1
» BL Einschaltventil MS6-EE-1/2-10V24-5-7
' 5B Monitoring Safety Relay: MSR127
= % 5B Bekapcsold szelep
= #* CH Channel 1
+ BL Einschaltventil MS6-EE-1/2-10V24-5-7

e

LR Eh

Context

1] [SF003] Vészleallitas
PLr C

PL c

PFHD [1/h] 2,3E-6

23. abra: SISTEMA biztonsagi funkcioértékelés

Forras: SISTEMA Szoftver sajat készités




3.8 Beruhazas bekeriilési koltsége

A beruhdzas bekeriilési koltségének meghatarozasandl a mérdberendezés elemeit

csoportositottam alkotok szerint, igy egyértelmiibben lathatok a fobb koltségek.

A berendezés 1étesitésével kapcsolatban az tizembehelyezésig felmeriild valamennyi koltség:

- Mérnoki tervezési koltség: 7.800 EUR

- Pneumatikus eszkdzok: 9.200 EUR

0]

0
0
0
0
0

munkavégzok
aramlasszabalyzok
utvalté szelepek

levegé elokészitbegység
szelepszigetek

egy¢éb  komponensek  (munkacsatlakozok, hangtompitok,

vezetékek, fivokak)

- Villamos eszkozok: 12.000 EUR

0]

o O O O o o o o o

PLC vezérles

PLC I/O bdvité modulok

FESTO szervo hajtas (CMMO)
Biztonsagi relé, reteszelt ajto zarak
24V/12V tapegyseégek

Kapcsolok, nyomogombok

Relék, magneskapcsolok, megszakitok
Villamos motorok

Jeladok, kozelitéskapcesolok

Egyéb eszkozok (Villamosszekrény, DIN modularis sorkapocs,

vezeték, érvéghiively, vezeték jelolo)

- Szerkezeti felépités: 3600 EUR

0]

0
0
0

Viazelemek (profilok, 6sszekotok, plexi)
Gyartott €s hajlitott lemezalkatrészek (aluminium, rozsdamentes)
Linearis vezetékek

Csapagyak, kotéelemek, bordaskerekek
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- Osszeszerelés: 6.400EUR

0 Mechanikus elemek Osszeszerelése
0 Villamos elemek dsszeallitasa
0 Kiegészitdk beépitése (mosotartaly, szivattyl, optikai mérégép)

3.9 Meérécella dsszeszerelése
3.9.1 Vaz és szerkezeti elemek osszedllitisa

Az Osszeszerelési folyamat az elkésziilt miiszaki rajzdokumentaciok szerint legyartott és
beszerzett termékek komissidzasaval kezdddott. Ezen komponensek logisztikai folyamatat
végig menedzseltem, ugyanis minden forgacsolassal eldallithaté alkatrészt hazon beliil
készitettiikk. Emellett a beszallitokkal is ki kellett alakitanom a k6zos munkat, illetve a gyartasi
itemterveket, hogy a mar elkésziilt alkatrészeket folyamatosan lehessen szerelni és a szereld
munkacsoport tevékenyégét is litemezni tudjam. A kereskedelmi termékek beszerzését cégiink
beszerzé részlegével folytattuk le szorosan illesztve a szerelési litemtervhez Az elkésziilt
termékeket céglink mindségellendrzési osztalyaval at kellett vetetnem, hogy az esetleges nem
megfeleldségeket feltarjdk a szerelési folyamat eldtt. A miiszaki kovetelménytdl eltérd
alkatrészeket javitasat, esetleges ujra gyartasat is koordinalni kellett, amelyet a
termeléstervezésiink Ujra litemezett a gyartasi folyamatba. Ahogy a dolgozatban emlitettem a
cella kiilonbozd egységekbdl épiilt fel és ezen egységek szerint keriiltek csoportositasra a
beépiilé termékek. Az Gsszeallitas elsd munkafazisa a vaz osszeszerelésével kezdddott illetve
az alaplap behelyezésével. A vaz alapanyaga 40x40 mm bosch profil melyet 6 méteres szalban
vasaroltunk és a cég cnc vezérlésli flirészgépeivel daraboltunk méretre. Az dsszedllitashoz
szabvanyos gépépitd elemeket (6sszekotoket, kalapacsanyékat) hasznaltunk melyekkel gyorsan
és egyszerlien haladt a folyamat. Ezt kovetden a munkacsoport a szerelt egységekkel,
alegységekkel folytatta a szerelést. Ahogy elkésziilt egy egység, ugy ra is épitettiik az alaplapra
(pl.: menetellenérz6é allomads, lineéaris palya, moso kabin), igy szépen lassan kezdett format

Olteni a mérdeella.
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L ¥
2

24. abra: Mérocella dsszeszerelési folyamata (részlet)

Forras: sajat készités (2024)

3.9.2 Pneumatikus munkavégzok beszerelése

A munkahengerek minden esetben szereltegységbe ¢épiilt komponensek, ezért a
pozicionalasuk, mar a tervezésnél meghatarozasra keriilt. Vannak olyan munkavégzdk, melyek
fixen rogzitésre keriiltek, azonban vannak olyanok is, amelyek allithaté konzolra keriiltek
szerelésre a késobbi finom beallitds miatt. A munkahengerek jellemzden csavarkotéssel
keriiltek rogzitésre, melyekre a fojtd visszacsapo szelepek is felhelyezésre keriiltek. A szelepek
06 ¢és ¥4 mm mianyag tomlé csatlakozasokkal rendelkeznek, ahol a szelepbeallitas
forgatdgomb reteszeléssel lehetséges, az egyszerii és gyors bedllitds érdekében. A miianyag
levegd tomldk illetve a munkahengerekhez kapcsolédd PNP tipust kozelités kapcsolok
bandazsolva vagy energialancba keriiltek elhelyezésre, igy biztositva allapotukat a kiilsé

sérulésektol.
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3.9.3 Villamos szekrény osszedllitasa
A villamos szekrénybe vezetdsinek keriiltek elhelyezésre, melyekre a sorolhatd eszkozok
keriiltek beépitésre. A villamos szekrényt tagoltan épitettiik fel ahol 4 f6 teriiletet alakitottunk
Ki (25. abra):

- kismegszakitok, magneskapcsolok, relék

- tapellatas (AC/DC), biztonsagi relé, optikai mérégép vezérlés

- PLC, ki és bemeneti bovito modulok, szervo vezérlés

- modularis sorkapcsok

25. abra: Kapcsolo szekrény

Forrds: sajat készités (2024)

A villamos eszkozok esetében jellemzéen Schneider Electric eszkozoket hasznaltunk a
pneumatikus vezérlésnél FESTO illetve ALLEN BRADLEY elemeket.

Az elektromos vezetékek a bekdtési pontoknal minden esetben érvéghiivellyel keriiltek
szerelésre illetve minden vezetéken az elektromos kapcsolasi rajzon feltiintetett jelolések is

felhelyezésre keriiltek. Ezzel segitve a hibakeresést a késébbi javitdsoknal.
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3.10 Szervo hajtas konfiguralasa

A szervo feltanitashoz a FESTO Configuration Tool (FCT) szoftverét hasznalatam melynek
segitségével a linearis egységen mozgd megfogot tudtam 0,1 mm pontossaggal beallitani. A
konfiguréacids beallitashoz 1étre kellett hozni egy 0j projectet illetve a kapcsolat 1étrehozasat
ETHERNET porton keresztiilvégeztem. Ehhez a miivelethez a laptopom TCP/IPv4 protokolljat
automatikus cim kiosztasrol, fix IP cim megadasra kellett modositani, hogy a FESTO CMMO-
ST hajtassal azonos tartomanyba kertiljek. A cim tartomany beallitasahoz a FCT szoftver scan
funkcidja segit, aminek végrehajtasa megjeleniti az 6sszes haldzaton 1évé eszkozt és ebbol a

listabdl kell kivalasztani a megfeleld eszkozt.

4 Festo Configuration Tool - DL - >
Project  Component  VWiew Extra  Help FEST
a8 & ‘ i EWIE Offine - 132.168.178.1
Project Tree 1] Brojects [2 cmmo-st-c5-1-diap 41
=18 Project: DL
g v Next >
- Components Drive Configuration Change.. | Delete lext
E-£D CMMO-ST: cmmo-st-cS-1-diop | < Previous
-ffy Configuration o
-5 Application Data Controller Type: CMMO-5T-C5-1-DIOP P
= _—
a /1
; Aodis Motor Uit/ OMS
it Jog Mode
. Record Table Type ELGR-TB-35-500-ST-E-RR .
i [] Messages Brake No . g'
“..[A] Error Management > =2 g
M Trace Data Encoder: Yes l = —=
. @&) Diagrams l}

26. abra: FESTO szervo konfiguralas
Forrds: FESTO Configuration Tool

Az IP cimek beillitasat kovetden az alabbi ikonra kattintva tudunk a szervohoz csatlakozni.
1 EMEE Offline - 192.168.178.1

A kapcsolat 1étrejotte utdn manualis konfiguracioval lehet az eszkozt beallitani, ahol elsdként a

hajtas referencia pontjat kell rogziteni.
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Project CMMO

@ Components

£ CMMO-ST: tst
2-£%Y CMMO-ST: fsfsd
Jo Configuration

fojes Measurements
B Controller

R 0 [ Sl T L Y 10 B

Method| |
Controller

CMMO-ST-C5-1-LKP

Motor Puxis

EMMS-ST-57-M-5

EGS5L-B5-35-50-8P

1:

Method Description:

27- Homing Switch without Index Negative

Homing Method
3. Application Data _+¢ »
1'5(?)- Mﬁ:’:or Target: Homing Switch without Index
E-&a Axis Direction: {* MNegative " Positive —o—
i-40 Heming

e

_r—1_ Switch

Closed Loop Parameters
-2|E If0 Configuration Search Velocity: 300 mm's
e Fieldbus . ) )
Default Valuee Crawling Velocity: 100 mm's
~f3 Direct Mode Drive Velocity: 500 mm's
gl Jog Mode
R Record Table Acceleration: 2000 mis*
lI‘ Messages Axie Zero Point: ’73[)[)
Error Management Fus sero Foint mm
E‘" TracDe.Data Extra Parameters for Block Detection
iagrams
g Force Threshold: ’7
Message Delay ms

27. abra: FESTO szervo konfigurdlas
Forrds: FESTO Configuration Tool

A referencia pont segitségével lehet a hajtast pozitiv illetve negativ irdnyba mozgatni illetve
mozgas tartomanyon beliil fix pozicidba kiildeni az encoder segitségével. A pontok feltanitasat
kovetden a PLC programban is e pontok megjelennek, mint pozicio feltétel.
3.11 Mérocella tesztiizem

A cella elsd inditasa a karbantartd6 mithelyben tortént, ahol a PLC vezérlére a program
feltoltésre keriilt és minden inditashoz sziikséges biztonsagi funkcio aktivalva lett. Ekkor tortént
a cella finomhangolasa, amikor minden egységet be kellett allitani, hogy a teszt darabok
akadalymentesen végig tudjanak haladni az ellendrzési folyamaton. Ezen beallitasoknal, a
munkahengerek sebesség vezérlését illetve a mechanikus elemek megfeleld pozicidba allitasat
kellett megoldani. Amikor a cellan a start ponttol a munkadarabok hiba nélkiil végig haladtak
a teljes folyamaton akkor keriilt a mérdcella adaptalasra a CNC esztergagéphez. A mérdcella
vazszerkezete 6 db allithato talppal lett szerelve, amelyek segitségével a CNC eszterga mellett
stabilan all, igy nem kellett a padlohoz rogziteni. Az allithatd labak segitségével a magassag
allitas is kivitelezhetd, igy tudtam az eszterga gép munkadarab kihordd szalagjahoz pontosan
illeszteni a berendezést. A mérdeella és az esztergagép kozott nincs kozvetlen kommunikacios
kapcsolat, igy a cella miikodése egy impulzusra indul egy induktiv jelado segitségével, ha a
munkadarab athalad alatta. A korabban tértént finomhangolas utan, ekkor keriilt sor a masodik
bedllitasra, ugyanis a mérdcella teljes ciklus idejét, hozza kellett igazitanom a CNC esztergagép
gyartasi idejéhez. A bedllitas azért fontos mert, ahogy emlitettem nincs kapcsolat a gépek

kozott, igy ha a cella mérési ideje lassabb, mint ahogy az esztergagép termel akkor eléfordult,
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hogy tobb darab keriilt be a mérécellaba, ami hibat generalt. Ezen hibak jellemzéen valamilyen
litkozést, munkahenger szorulast eredményeztek, ami miatt a PLC letiltott, mivel valamely
feltétel nem tudott teljesiilni. Ahhoz, hogy ezt a jelenséget meg tudjam el6zni, a mérécella
munkaiitemeit, Ggy kellett beallitanom, hogy gyartasi idén beliil végig fusson a munkadarab az
ellendrzési folyamaton. Ezzel el tudtam keriilni, hogy tobb darab érkezzen mérésre, igy
akadalyozva a mérdcella mitkdését. Ehhez a beallitdshoz a munkahengerek sebességvezérlését
kellett a fojtd visszacsapd szelepekkel modositanom, mivel ahogy a FluidSim kapcsoldsi
rajzban abrdzoltam a munkahengerek a kozelités kapcsolok segitségével vannak
Osszehangolva. Tovabba a mérdcellan belill taldlhatok i1dézitett munkafdzisok, melyek

ciklusidejét a HMI termindlon keresztiil tudtam, modositani.

MENET ELLENORZO
BEALLITAS

MOSAS
S - 50 x 0,1 sec):
AKTUALIS &5
e o |
S - 50 x 0,1 sec):
AKTUALIS 30
20 - 200 x 0.1 sec):

AKTUALIS 49

28. abra: HMI képernydckép

Forras: sajat készités

A gyartasi és mérési 1d6 Osszehangoladsat kovetden a folyamatos gyartas kezdddott, hogy az
esetleges gyenge pontokat ki tudjam szlirni, ami a folyamatos lizemet veszélyezteti. A
probagyartas alatt szoftveres hiba nem jelentkezett szemben mechanikus és elektromos
hibakkal. Nagyon fontos kiilsé tényezd, hogy a munkadarabok a tesztiizemtdl eltéréen mar
vagobolajjal szennyezett allapotban kertiltek a rendszerbe illetve az oldoszer is keveredni kezdett
munkatéren beliil a moso egységnél. A szennyezddések a behordo szalagnal alkalmazott @8
mm keresztmetszetli NBR (Butadiene Nitrile Rubber) O-gytiriit kérositotta, oly modon, hogy a
feliiletén kezdeti repedések jelentek meg és az eldfeszités miatt el is szakadt. Ezen O-gytriit
kivaltottam egy poliuretan gépszalaggal, ami teljes mértékben ko6zOombos a gyartasi
folyamatban talalhato vagoolajjal €s az oldoszerrel szemben. Az olddszer a probagyartas ideje
alatt a munkahengereknél alkalmazott AirTAC kozelités kapcsolok vezetékét is karositotta,
hogy a vezetékek elveszitették rugalmassagukat és eltortek. Ennek kovetkeztében kontakthiba
Iépett fel és megsziint a szenzor jel, ezért a kozelités kapcsolokat FESTO szenzorokra

cseréltem, a nagyfoku olaj ellenallésag miatt.
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29. dbra: FESTO kozelités kapcsolo
Forras: festo.hu

A probagyartas ideje alatt a menetellendrz6 kuplung szerkezete is tonkrement, mely
kereskedelmi forgalomban kaphatd. Az alkalmazott tulterhelés ellenvédett tengelykapcsold
szerkezet anyagfaradas miatt kb. 8000 db termék ellendrzése utan eltort. Potoltam ugyanezen
tipussal a hibas darabot, azonban az életciklusa ennek sem volt hosszabb illetve a hiba jelenség
IS megegyezett. Megoldasként a tonkrement tengelykapcsolokbol épen maradt komponenseket
felhasznaltam mivel terveztem egy robusztusabb megoldast, amelyet hazon belil le is
gyartottunk. A modositott tengelykapcsold beszerelésre keriilt €s a korabbi anyagfaradas ezzel

a valtozattal megsziint és folyamatos ellenérzésre alkalmassa valt.

|1 m—

30. abra: Mechanikus kuplung
Forras: Sajat készités (2024)
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4 Gazdasagi szamitas

A vallalkozéas jelen piaci helyzetet tekintve 6 évre tervezi a berendezés folyamatos
darabszamra. Emiatt a kalkulacional 2.000.000 db-ot kell a mér6cellanak leellenérizni, hogy a
teljes bekertilési koltség megtériiljon. A kalkulacid soran, a vevovel éves keretszerzodés kertilt
megkotésre, amiben meghatarozasra keriiltek a lehivasi mennyiségek éves szinten. Ebbol
kovetkezik, hogy a berendezés teljes bekeriilési koltsége nettdo 36.000 EUR, ami a termék

egységaranak részét képezi.

1 termékre jutd koltség: 39.000 EUR /2.000.000 db = 0,0195EUR/db
Gyartasi kapacitas: 950.000 db / év / gép
Megtériilési id6: 2.000.000 db / 950.000 db =~2,1 év

Mérdcella nélkiili koltségek

A terméket gyartds utan 100%-ban 4t kell valogatni, ezért az alkalmazott humanerdforras

koltségek az alabbiak szerint alakulnak.

Valogatasi kapacitas: 2.000 db / miiszak / ember

A fenti Osszefliggést alkalmazva 40.000 db /h6 => 480.000 db / év kivalogatott alkatrész

eredményez.

Ahhoz, hogy teljes gyartasi kapacitas ellenérzott legyen, ahhoz 2 embert kell folyamatosan a

vallalkozasnak alkalmazni.

A koltségek az alabbiak szerint tevédnek Ossze:

- Brutt6 bérkoltség = 390.000 Ft / ho / {6

- Jarulékok (Szocialis hozzéajarulasi ado: 13%) = 50.700 Ft/ ho / £6

- Teljes munkabér koltség 440.700 Ft / ho / {6

- Eves bérkoltség 2 munkavéllaloval szamolva: 440.700 Ft * 2 6 * 12 ho = 10.576.800

Ft
Tervezett gyartasi id6 (1. év 2. év 3. év 4. év 5. év 6. év Teljes project koltség
Meérécella 7224750 Ft[ 7224750 Ft 760 500 Ft OFt OFt OFt 15 210 000 Ft
Munkavallaléi koltség || 10 576 800 Ft| 10 576 800 Ft| 10 576 800 Ft| 10 576 800 Ft| 10 576 800 Ft| 10 576 800 Ft 63 460 800 Ft

6. tablazat: Gazdasagi szamitds

Forras: sajat készités (2024)
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A fenti tablazatot vizsgalva megallapithato, hogy a berendezés megvaldsitasa ajanlott, mivel
amegtériilési ideje amortizacio és egyéb koltségektdl eltekintve a 3. évben megtériil és a project
végéig mar csak karbantartasi koltségek jelentkeznek. Amennyiben a vallalkozas fenntartja a
kézi valogatast, akkor lathato, hogy a project végén koriilbeliil hatszorosa lesz a varhato koltség

valtozatlan munkabér esetén.
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5 Osszefoglalas

Szakdolgozatom célkitlizésében egy automata méréberendezés megvaldsitasat tliztem ki egy
autoipari termék gyartasaval kapcsolatban. Tekintve, hogy a termék autdipari kdrnyezetben
keriil felhasznalasra, igy tobb millids darabszamok jellemzik. A helyzetet tovabb sulyosbitja,
hogy az autogyarak mindségi kovetelményei rendkiviil magasak, és eldirjak a kdzel 0 PPM
(Parts Per Million) mutatoszamot hibas termékekre vonatkoztatva a beszallitotol. A gyartasi
volumen mindsége csak akkor biztosithatd, ha minden termék ellenérzésre keriil az eldirt
miuszaki kovetelmények alapjan, ezért egy elektropneumatikus célgép keriilt megtervezésre €s
belizemelésre. A berendezés tobb egymast kvetd munkaallomassal rendelkezik mire a termék
ellendrzése befejezddik. Ezen munkadllomésokbol a munkadarab atvételét illetve tovabbitasat
az #1-es manipulatorig a CNC esztergatdl mutattam be, mint rész folyamat. A feldolgozasban
ismertettem a tervezéssel kapcsolatos feladatokat illetve a pneumatikus vezérlés megvaldsitasat
¢s az ehhez sziikséges pneumatikus eszk6zok Osszehangolt mozgésat. FluidSim szoftverrel
elkészitettem az elektromos és pneumatikus kapcsolasi rajzot, melynek segitségével a valds
miikddést tudtam szimuldlni. A pneumatikus tervezés mellett bemutattam, hogy a
berendezésnek milyen biztonsagi funkcioi keriiltek kialakitasra a balesetmentes mitkodés
elérése érdekében. Tovabba, a burkolatok kialakitdsanal figyelembe vettem kiilonb6zo
szabvanyok eldirdsait a zart munkatérre és a mozgd alkatrészekkel vald érintkezés
megakadalyozasdra. Dolgozatomban legvégiil bemutattam a gyartasi project gazdasagi
elemzését mérdcellaval és emberi erdforrassal Osszehasonlitva. Az elemzésbdl jol latszik a
korabban alkalmazott manualis valogatast tartja fenn a vallalkozas. Ebbdl az elemzésbdl latszik,
hogy az automatamérésnek indokolt volt a megvalositasa és lizembehelyezése. A gyartasi
folyamatban sikeriilt a mérést elinditani és a tervezett célokat elérni. Ahhoz, hogy a fejlodés a
jovore nézve folyamatos legyen, sziikséges a gyartasi tapasztalatokat osszegytijteni illetve a
rendszer esetleges gyenge pontjait feltarni és modositani. A mérdcellaban tervezés kdzben
megalapozasra kertiltek az [IPAR 4.0-val kapcsolatos fejlesztési iranyok is, miszerint 1étre kell
hozni a kommunikaciét a mérdcella és a CNC gép kozott az automatikus szerszam korrekciok
végrehajtasa érdekében. A gyartasnal jelentds szerszam koltségek jelennek meg, melyek
folyamatos kontrol alatt tartva maximadlisan kihasznalhatok lesznek, igy eldsegitve a

szerszamkoltségek csokkentését is.
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6 Summary

The objective of my thesis was the implementation of an automatic measuring system for
the production of an automotive product. Considering that the product is used in an automotive
environment, it is characterised by a production run of several millions of parts. The situation
is further aggravated by the fact that the quality requirements of car manufacturers are
extremely high and require a near 0 PPM (Parts Per Million) metric for defective products from
the supplier. The quality of the production volume can only be assured if all products are
checked against the required specifications, which is why an electro-pneumatic target machine
was designed and installed. The equipment has several successive workstations by the time the
product inspection is completed. From these workstations, the transfer of the workpiece from
the CNC lathe to the manipulator #1 is shown as a sub-process. In the processing | described
the design tasks and the implementation of pneumatic control and the coordinated movement
of the pneumatic devices required. Using FluidSim software, | created the electrical and
pneumatic wiring diagram to simulate the real operation. In addition to the pneumatic design, |
have shown how the safety features of the equipment have been designed to achieve accident-
free operation. In addition, I have taken into account the requirements of various standards for
enclosing the enclosures to prevent contact with moving parts. Finally, my thesis presented an
economic analysis of the manufacturing project in comparison with a measuring cell and human
resources. The analysis clearly shows the payback time of the equipment over the whole project
period and the total cost if the company maintains the manual sorting previously used. From
this analysis it can be seen that the implementation and commissioning of automatic weighing
was justified. In the production process, it was possible to launch the measurement and achieve
the planned objectives. In order to ensure continuous improvement for the future, it is necessary
to collect the experience gained in production and to identify and modify any weaknesses in the
system. In the measuring cell, the development directions for IPAR 4.0 were also established
during the planning phase, i.e. to establish communication between the measuring cell and the
CNC machine in order to carry out automatic tool corrections. Significant tooling costs are
incurred in production, which, if kept under continuous control, can be maximised to help

reduce tooling costs.
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8 Mellékletek

Pneumatikus kapcsolasi rajz
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Elektromos kapcsolasi rajz
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