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1. Bevezetés

Ebben a fejezetben gondolatébresztoként fogok irni a keramia, keramiaipar jelent0ségérél, a

keramiaipari automatizalas sziikségess€gérol.
1.1. Téma jelentOsége

A keramiaipar a modern tudomany egyre jelentGsebb teriiletévé valik, hiszen a tudomany és
technoldgia folyamatos fejlédésben van. Ezzel parhuzamosan, ezek a vevoi igények, amelyeket
a modern anyagokkal szemben tamasztunk, ugyanazzal a dinamikéaval névekednek. Ezek a
tulajdonsagok egyre inkadbb magukban hordozzak a fajlagosan nagyobb terheléseknek ellenallo,
amde anyagtakarékos megoldasokat. A kvazi, ,.energia megtakarit6” alkatrészekre egyre
inkabb sziksége van a mai kor emberének, tekintettel arra, ha csak a mai energia arakkal
foglalkozunk, nem hagyhatjuk tehat figyelmen kivdl, a kerdmiaipart. (Konkoly Ferenc, Ttizallo

keramia készllék gyartastechnoldgiai tervezése Diplomaterv(BME) Budapest 2011)

A kerdmiaanyagok a maltban is, (ha csak a fazekassagot emlitjiik, de mondhatjuk az tirtechnikat
is, mint potencidlis végfelhasznalasi terliletet) fontos szerepet jatszottak és jatszanak az Uj,
korszerli, alkatrészekben rejld, potencidl kiakndzdsadban. Valosziniileg ez a tendencia még
dinamikusabban, tovabb néni fog a kozeljovoben. (pl.: kerdmia 3D nyomtatasi technoldgiak
fejlodése még csak mostanaban indul be igazan) E kerdmiaipari szegmensben tevékenykedik a
cég is, ahol a szakdolgozatom témajaul szolgald berendezés életre kelt, és aminek a részleges

automatizaldsaval foglalkozom.
1.2. Célkitlizés

A szakdolgozatom célja, a cégnél gyartott tiizallo keramia égetési segédeszkdz, - melynek a
részleges automatizalasa. A munkavégzés konnyitése érdekében, a feladatot egy részben
meglévé gepi berendezéssel tervezem megoldani, mely alkalmazasaval a munkafeladatot egy
dolgozo6 tudja majd ellatni, gyorsabb ciklusidével. A folyamatban lesz kézi és gépi ciklus is. A
dolgozat tartalmazni fogja a pneumatikus elemek kivalasztasat, kockazatértekelést, a PLC

program megirasat, illetve a biztonsagi funkcié megvaldsitasahoz sziikséges elem kivalasztasat
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is. Gazdasagossagi szamitast fogok elvégezni, amellyel meghatarozom, hogy mennyi anyagi
raforditassal lehet kivaltani a jelenlegi két dolgozos miikodtetést és mennyi a gép megtériilési
ideje.

2. Szakirodalom feldolgozasa

2.1. Az IMERYS Kft. gyartastechnologiajanak fejlédése, a keramiaipar (Tzallo

technoldgia) automatizalasanak fejlédésén keresztiil.

2.1.1. Az IMERYS Tiizalloanyaggyarto Kft tevekenységének bemutatasa

Kis torténelmi attekintés szolgaljon arra, hogy a tervezend6 gép fejlesztési iranyat pozicionalni

tudjuk a cég fejlédéstorténetében.

Az IMERYS Tizéalléanyaggyartd Kft. korabban BURTON-APTA, s6t még korabban az
Alfoldi Porcelangyar, Tiizallo segédeszkoz gyartd részlege volt, ami 1964-ben (més forrasok
szerint 1968-ban) kezdte meg a miikodését. Maga a gyar vilagszinten is jelentds, ha nem a

legjelentdsebb résztvevdje a tlizalld keramidk gyartasanak.

Konkrétan a hodmezdévasarhelyi gyaregységnél nincs Osszetettebb, sokrétlibb ilyen jellegli cég
a viladgon, talan ezért is lehetett, és talan még ma is lehet piacvezetd ebben a szegmensben.

(Magyar Lasz16 Negyedéves tajékoztato(szobeli eldadas), 2/4 IMERYS Kft., 2024)

A cég, 200 f6 koriili munkavallalot foglalkoztat, az égetési kapacitasat tekintve, 11 égetd
kemencével rendelkezik, 6 féle gyartastechnoldgiaval (Extrudalas, Préselés (porbol), ontés
(alacsony- kozép- magasnyomasu), 2 féle alapanyag csoporttal (kordierit, SIC), tébb, mint 19
segédeszk6zOk piacan. A szaniter ipartol, az edénygyartas, csempegyartas, a tetcserépiparon
at, egészen a miiszaki keramidkkal bezardlag, gyakorlatilag minden iparban megtalalhato
terméktipussal valamilyen formaban, de kapcsolatban van a cég, ahol valamilyen kerdmia
anyagot hasznalnak, Legyen sz6 a Matyas templom tetécserepeirdl, vagy akar az elektromos

autoipar akkumulatorair6l, vagy az tirsiklo keramia alkatrészeirdl.

Nem véletlenil kapta meg az Imerys-Apta, az European Quality Award, magyar neveén, az
Eurépai Mindség Dijat egyszer 1999. szeptemberében, és masodszor 2000-ben.
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A keramidkra, mint fogalom igen szertedgazo felhasznalasi tertiletii anyagként gondolhatunk.

Az alabbi képen, (1. abra) lathaté a keramidk szokasos csoportositasa. E kép alapjan,
elhelyezhetd az az anyagcsoport, amely felhasznalasaval (tizalloanyag), a szakdolgozatban

targyalt terméket a cég ontési technoldgidval késziti el.

1. dbra, A keramiék csoportositasa,
(Forras: Szépvolgyi Janos, Korszerii miiszaki keramiak eléaddas jegyzet, BME, 2010) Letoltés:2024-
10-10

Oxid Nem-oxid
keramiak keramiak

Hagyomanyos Korszer( mdszaki
kerdmidk keramiak

Funkcionalis
keramiak

il

Tégla-cserép

Tlzalléanyag Szerkezeti
kerdmiak

Finomkeramia

Az a fogalom, hogy tlizallo keramia segédeszkoz, talan egy kis magyarazatra szorul.

A tizallo anyagokat az iparban olyan helyeken hasznaljuk, ahol hosszan tartéan 1000 °C vagy
annal magasabb homérsékletek fordulnak eld. A tlizallo anyagok lagyuldsi hdmérsékletének a
felhasznalaskor nagyobbnak kell lennie az késztendd termék lagyulasi hdmérsékleténél. Tehat,
azokat az anyagokat neveziink tiizallonak, melynek lagyulaspontja 1520 C°-ot meghaladja, ill.
ha annak tiizallosaga az MSZ 394 szerint meghatarozva legaldbb 150 PK. A PK jelzés
piroszkopot jelent. (Dr. Tamés Ferenc, 1982)

A szakdolgozatban targyalt kordierit anyagcsoportd kerdmia termék, a kézi gyartasd, de
forgato-berendezés segitségével gyartott U-tok fantazianevii termék. Ezt a terméket a
keramiaipar, a kerdmia tetocserepek égetéséhez hasznalt, nagy multd, koltseghatékony
terméknek ismerte meg az id6k sordn. (A cégnél, errdl a termékcsoportrdl szolo elsd irasos

emlékek un.: fazonrajzok, 3910-0020; LAU 03; (termékrajz) 1991-bél valo.) Ez volt tehat az
7
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az elsé olyan termék, amely altal a cég ,,betorhetett” a tetdcserép ipar teriiletére, ami annak

idején még igencsak a német nyelvteriletre koncentralodott.

2. abra, A legrégebbi U-tok fazonrajza (1991-b41)
(Forréas: Imerys Kft., Fejlesztési osztaly, 2010.)

Fazenszém:
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A cégnél kétféle U-tok gyartas képviselteti magat. Kézi és U-tok gépen gyartott termékeket
ontink a cégnél. Az U-tok gép, egy magasabban automatizalt gép, mig a kézi ontéssel
alapvetden, a spanyol testvérgyarunkbol athozott (2008-ban) U-tokok gyartasat valdsitottuk
meg. Konkrétan kézzel mozgattak a gipsz ontéformakat a kézi ontésben. Majd, e munka
konnyitésére hoztak, szintén Spanyolorszaghdl egy kuldn erre a célra épitett un. forgatogépet.
(3. abra) Ennek kezelésere még két emberre volt sziikség, a gipszformara pozicionalas

nehézkes, az emelés-forgatas magaban hordozta a baleset lehetdségét.
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A szakdolgozatom feladataul tiiztem ki, hogy ezt a munkat, egy ember végezze és a
munkafolyamat amellett, hogy konnyebb, még gyorsabban is menjen végbe. Ehhez lesz

szlikség a jelenlegi forgato berendezés pétlolagos automatizalasara.

3. abra Jelenlegi U-tok forgatdgép modellje,
(Forras: Imerys Kft., Fejlesztési osztaly, 2010.)

A megoldand6 miiszaki probléma tehat, a konkrét automatizalas megtervezése ehhez a géphez.
A teher emelési, forgatasi mozdulatokat a gép PLC programbdl végezze, a gép el6re-hatra
haladasa, tovabbra is kézi er6vel, de sokkal kényelmesebb (sinpalyahoz kétve) munkavégzéssel
torténjen. (Tovabbi fejlesztési elképzelésként, az 6njard berendezés megvaldsitasa a lehetséges

fejlesztési feladat, de ez a rész, nem képezi a szakdolgozat targyat.).

Barmerre is tart a vilagunk, minden a ttizallé termékekkel kezdédik. Az ipari kemencék minden
cement-, acél- és (vegszerkezet, valamint minden aluminium- és keramiatermék
kiindulopontjai. Tizallo technologia nélkiil elképzelhetetlen lenne az altalunk ismert vilag.
(httpl, Letdltés datuma: 2024-10-10)
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E gondolatok utan, attekintem a keramiak csoportositasat, a keramiaipar fejlodését, annak is az
automatizalas aspektusabol nézve, a fejlédését, amit mar eddig is €s amit még ezutan lehetne a
cégnél e témakorben fejleszteni. Tobb fejlesztési elképzelést vazolok fel, hogy a cég szdmara
né¢hany megfontolandé oOtletet adjak, amit aztdn hasznositani lehet a késdbbiekben, hogy a cég

fejlédéstorténete tovabb gyarapodjon. Korszerii gyartastechnologiat, hozzunk a ceg életébe.

4. abra Eredet szerinti csoportositas képekben )
(Forréas: Koncos Géza: KERAMIAK ALTALANOS JELLEMZESE,2011)

Keramiak csoportositasa

Hagyomanyos (klasszikus) Korszerd mUszaki
keramiak keramiak

A fenti abra jol szemlélteti, hogy a cégnél mennyire szerteagazd termék skalaval dolgozunk.
Az asztali keramiak (TABLEWARE) égetési segédeszkozeit6l kezdve, a tet6cserepek un.
»tokjain” keresztil (ROOFING TILE), az elektromos autdiparon at, az trkutatasban
hasznalatos keramia alkatrészek eldallitdsaval bezardlag, a kerdmia anyagban rengeteg
lehetdség rejlik. Az nyilvanvalo tény, hogy a kiilonféle keramiak, akar amelyek a fenti képen
is lathatoak, nem egyforma el@allitasi technologiat kovetelnek meg, ennél fogva, az egetésnél
hasznélatos segédeszkozeik sem egyforma eldallitdisi modszer, sorozatnagysag szerint
kategorizalhatok. Vegylk példanak az asztali és a szaniter kerdmiakat. Ezek a termékek a
foldon milliényi szamban kerlilnek az asztalokra, vagy a hazakba, lakasokba. Mig, az
Girrepiil6gépet boritd csempék, nem képezik a mindennapi ember sajat sziikségleteit. Igy tehat,

a kiilonb6z6 technologiak, mas-mas gyartasi eljarast feltételeznek, ezeknek a sajatos gyartasi

10
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tiréseit kell az iparban dolgoz6 szakembereknek, cégeknek megfelelden betartva, ezen

alkatrészek elballitasat elvégezni.

Az 0sszehasonlitasnal maradva, az elébb emlitett asztali és szaniter keramidk el6allitasa
hagyoméanyosan géppel, nagy automatizaltsagot feltételez6 gyartdosorokkal valdsitjdk meg az
edénygyarak és szaniter gyarak. Az automatizaltsdg foka, persze nagymeértékben fligg a

foldrajzi elhelyezkedéstdl is.

Példaként vegylk, az aldbbi dbran lathatd, forgédobos revolverpréseket, amelyeket a sajtolt
cserepek gyartasara hasznaljak.

5. &bra, Forgddobos cserépprés metszet.
(Forras: Dr. Tamés Ferenc, SZILIKAT IPARI KEZIKONYV, Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1982.)

8 S‘.‘),\..i"\\'/////a

a) elvi elrendezés; b) nyitott helyzet; c) préselési helyzet

Az ilyen cserépprés automatizaltsaga az idk soran természetesen sokat gazdagodott. Példa erre

a kovetkezd képen lathato 0sszehasonlitas.

11



- Szent Istvan Campus, Godollé
M//\ I | E Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUBOMANY EGYETER Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

6. bra, A cserpprésgépek dsszehasonlitasa Let6ltés:2024-10-10

https://www.zzyfme.com/products-detail https://www.rietermorando.com/product/22

2.2. U-tok es H-tok ontés rovid bemutatasa az automatizalas fejlodésén keresztiil.

Ezeket a sorozatnagysagbeli (mindségbeli) valtozasokat, az égetési segédeszkdzok
gyartasanak is le kellett kovetni az id6k soran. Hiszen &ltalaban, pl.: mazas cserepet egy égetési
segedeszkdzon égetnek a kemencében, hogy a deformaciot és a mazhibat a minimalisra
csokkentsék. Tehat, a segédeszkdz gyarak kapacitasanak is ndvekednie kellett az id6k

folyaman.

7. abra, A cserepek elhelyezkedése, a H-tokos égetési rendszerben

Forrés: (Konkoly Ferenc, Tiizdllo keramia késziilék gydrtastechnoldgiai tervezése
Diplomaterv(BME) Budapest 2011)
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E fejlddési ivet lehet latni az IMERYS Kft.-nél is, a tetdcserép segédeszkozeinek fejlodési
szakaszaiban.

Példaul a kezdetben kézi dntéssel 6ntott un. H-tok, illetve U-tok nevii termékeket, gépi uton
kezdték gyartani, igy megfelelve az ipar igényeinek. Természetesen, a mind nagyobb méretii
cserepek (5db/m2) generaltak, azt az igényt is, hogy a kézi éntest valamiféle géppel segitve, a
dolgozokrol levegyék a termék mozgatasanak a terhét. Ezaltal javitva a minGségen, ciklusidon

is. Erre jO példa az U-tok ont6gép és a H-tok ontégépek is.

8. abra H-tok és U-tok ontdgépek

Az U-tokokba, nem csak egy cserép fér el, hanem tébb, akar 10-12 is, viszont ebben csak maz
nélkili cserepeket tudnak égetni, ez koltséghatékonyabb égetést tesz lehetdvé, a H-tokos

égetéshez kepest.

9. dbra, A cserepek elhelyezkedése az U-tokban. Forrés: (httpl, Let6ltés datuma: 2024-10-10)

A gipszformak eldallitasat is korszersitették, kihaszndlva a CNC technologia adta
lehetéségeket, mar nem kézi uton allitottdk elé az ontéformak sokszorositdsahoz hasznalt

anyaformat, hanem rogton, két 1épést sporolva, az anyaformat CNC vezérlésii szerszamgeppel

13
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munkaltak ki. A méretpontossag és az elkészitési id6 is nagymértékben javult ezaltal. (Batancs
Barnabas, 2006)

10. &bra, H-tok ontés fejlédése az IMERYS Kft.-nél. Forras: (Konkoly Ferenc, Tiizdllo keramia
készlilék gyartastechnoldgiai tervezése Diplomaterv(BME) Budapest 2011)

Gipsz 6nt6forma készitése,CNC Kézi ontési technoldgia
megmunkalokozpont segitségével

Nyomastartomany: atmoszférikus

Kézépnyomasu dntesi technologia Magasnyomasu 6ntési technoldgia

Nyomastartomany:~2...3,5bar Nyomastartomany:~35...40bar

2.3. Jeloléstechnika

A keramiaipar digitalizaciojara egy masik jo péelda a jeldléstechnika, a termékek azonositasara
vald torekvés volt. Ez is, mint oly sok minden, az autdiparbdl jon a keramiaiparba. Egyre
nagyobb igény mutatkozik a vevdink részérdl, hogy a termékeinket, még a gyartas fazisaban
mar azonositsuk. Ehhez a vonalkdd, vagy a QR kod a jelenleg elfogadott minta. (Neff Roland,
2024)

Ezt szemlélteti az alabbi kép. (11. abra) Ez a technoldgia egy nagy problémat vet fel a tintak
irdnyabol, mely szerint, ezeknek a min. 1350°C-ot kell kibirniuk tartésan, évekig, amig a
14
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felhasznalasuk tart. Ez nagy probléma, nem is sok tintagyarto van a vilagon, ezért a masik Gt, a
Iézeres jeldlés, ami pedig a kontrasztos képalkotasnak szab hatart, a termékeink oldalarél, mert
a mi termékeink altaldban vilagos szintiek. Mindkét eljards még tehat kisérleti fazisban van a

cegnél.

11. dbra A négyszagletes tok hdallo tintas jelolése. (Forras: (http4, Letoltés datuma: 2024-10-02)

2.4. Kitekintés, az iparban hasznalt manipulatorok, cégnél térténd bevezetésére

Visszatérve az el6allité technologidhoz, alapvetden elmondhatd, hogy az dntési technologia
fejlodésével a cégnél még nem jart egyiitt az anyagmozgatds, a gépekbdl torténd
termékkiszedés automatizalasaval. Ez a munka még a mai napig is folyik. Holott manapsag erre
egyre nagyobb igény mutatkozik. Hiszen példaul a cserépprésgépek mérete is egyre né, de
azért, mert az épit6iparbol jovo igények ezt generaljak. A cseréppiac egyre inkabb a nagyobb
termékek irdnt mutat érdeklodést. Egészen konkrétan, a manapsag jonak szamitd, 5db
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cserép/m2 méretii tetdcserepekre nagy igény van. Ez viszont azt jelenti, hogy a segédeszkozok
is, amiken e cserepeket kiegetik a cserépgyarakban, egyre nagyobbaknak kell lennilik. Ez
viszont plusz terhet r6 a tlizallbanyaggyarté vallalatok dolgozoira. Ezért egyaltalan nem
hanyagolhat el, az iparban hasznalt manipulatoroknak a szerepe. Erre jo példa az autdiparbol
van, hogy mind toébb, ilyen, az autdiparban hasznalt manipulatort kell telepiteni, hogy a
dolgozok munkajat megkonnyitsik. (Magyar Laszl6 Negyedéves Tajékoztato (szobeli eldadas), 1/4
IMERYS Kft.,, 2024)

A kovetkez6 Osszehasonlitdsban jol lathaté a manipulatorok jelenlegi fejlédési szinte is,

amelyet az autéipar generalt, de onnan atvéve elterjed a kerdmiaiparban is.
12. &bra, Az ipar sok terlletén (autéiparban leginkabb) hasznalt manipulatorok

Forréas: (http5, Letoltés datuma: 2024-10-11)

A COVID-19 jarvany alatt a céghez is telepitésre kertlt egy ilyen manipulator, amely a
lapontégép kiszolgalasaban nyujt nagy segitséget a dolgozoknak. Eddig a ~15-20 kg-0s 6ntott
lapokat, a gép belsejébdl kézzel kellett kivenniiik a dolgozoknak, ami ergonémiailag nem volt
kényelmes, tekintve, hogy a napi normajuk 150db-ot is elérte, ami ebben a szegmensben, ilyen
sérulékeny, ontott lapok esetében jonak szamit. (Ezeket a termékeket, ontés utan, még kézzel
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alakitani lehet, nagyon sériilékenyek. Ezzel a berendezéssel az ergondmiai szempontok
maradéktalanul teljesiiltek, illetve, ezzel a lapontogép alkalmassa valt, mas jellegli, szintén
allitott ontéssel elballitott termékek gyartasara is. Tehat e manipulatorral még a gép funkcidja
is boviilt. (Ekkor még nem volt szempont, a forma mozgatasa, ezért ez a tipusu berendezés,

maradéktalanul kiszolgalta a dolgozé igényeit.)

E manipulatort 6sszehasonlitasba helyezve mas a piacon jelen 1év6 gyartokkal, a fejezetben
Kis kitekintést adhat, hogy az automatizalas e szegmensére is, melyek a fejlodési iranyok, mit
tartanak el6dleges tervezési szempontnak a manipulatort haszndldék. Mivel a szakdolgozat
terjedelmi kdvetelményei nem teszik lehet6vé, hogy sok gyartd hasonld jellegli manipulatorat
Osszehasonlitsam, igy két kiemelkedd gyarto, két professzionalis termékét hasonlitandm Ossze
roviden. E konkrét példaval szemléltetve, hogy egy problémara mennyire mas miszaki
megoldasok léteznek, nem szem el6l tévesztve, hogy a szakdolgozatomban a cég vezetése
szdmara egyfajta fejlesztési iranyelvet is megalkossak, a manipulatorok jovébeni beszerzése

miatt. Tehat a két gyart6, az INDEVA Group, a masik a FESTO DIDACTIC.

Az INDEVAGROUP éltal az IMERYS Kft.-nek szallitott manipulator tulajdonsagairdl szélva
(http10, Letdltés datuma: 2024-10-05)

e Automatikus sulyérzékelés és automatikus kiegyensulyozas
e Paratlan biztonsag

e Ergonomikus kialakités

e Kompakt, konnyli

e Gyors, érzékeny

Amely tulajdonsagok a FESTO manipulatorara is jellemzéek. Ennek rovid bemutatésa lathato
az alabbi képen. (13. abra)

A balanszer munkafolyamtba allitasa olyan modon torténhetne, hogy a termékleszedési
fazisban és a forma fel- és leszedési fazisban, mas-mas miikodtetd pneumatikus hengert
»akasztanank” fel a konzolra. Majd, ezt ujra kalibralva, az adott munkafolyamat elvégezhetd
lenne. Az altalanos gyakorlat az, hogy kb.: hetente kell formakat cserélni, de akkor a termékeket
nem kell a gépbdl mozgatni e manipulatorral. Ilyen mddon akkor, az eszkdz, alkalmas lenne az

ontégépeink teljes kiszolgalasara, a targoncas anyagmozgatast igy akkor teljes egészében ki
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tudnank kiiszobolni a teljes ontési folyamat alatt. Ezzel teljesitve az anyavallalat munkavédelmi

célkitlizését és a dolgozokat védenénk a targoncas kozlekedés okozta veszEly forrastol.

13. abra, FESTO balanszer kit,
Forréas: (http7, Letoltés datuma: 2024-10-03) (http6, Letdltés datuma :2024-10-12) (http8, Letdltés
datuma: 2024-10-14)

14. dbra, FESTO Balanszer készlet, Miiszaki adatok, Forras: (http9, Letoltés datuma: 2024-11-01)

’ Servo-pneumatic drivéisaliition YHBP in balancer ™

Adatlap

eljes adatlap - Az egyes értékek az On konfiguraciéjatdl figgenek

Jellemzé Erték
Liskettartomany 100 mm ... 1990 mm
Hengeratmérd 50 mm ... 200 mm

Tamogatott kinematika

Emeld oszlop
Parhuzamos kinematika

Péluscsere elleni védelem

iizemi fesziiltséghez

Ozemi nyomas

0.4 MPa ... 0.8 MPa

Uzemi nyomds 4 bar ... 8 bar
Max. mozgatési sebesség 1mfs

DC tizemi fesziiltségi tartomany 216V..26.4V
Bekapcsolasi id6tartam 100%

DC névleges iizemi fesziiltség 24V

Maradék 5%
Aramfelvétel terhelés nélkili ki esetén 2000 mA

{lzemi kiizeg Siiritett levegd 150 8573-1: 2010 [6:4:4] szerint
LABS konformitas VDMA24364-Zone Il

Csapagyhdmérséklet -20°C ... 70°C

Védettség P65

Megjegyzés a védettségrol

P20 a PNOZ biztonsagi reléhez

P20 a CMCB-...-C vezérlrendszerhez
1P20 CECC-D vezérlbhiz

IP54 & CMCB-...-CC vezérlfrendszerhez
szerelt allapothan

Kornyezeti hdmérséklet

0°C...50°C

Tamegterhelés

25kg ... 999 kg

A kinematika attételi aranya

1:5 oszlopok emeléséhez
1:1 - 1:5 a parhuzamos kinematikdhoz

Terméksily

4800§ ... 60500 g

kapesolatos

RoHS-kompatibilis
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Az alapvetd kiilonbség a két gyarté kiegyensilyozd berendezése kozott az, hogy mig az
INDEVA legnagyobb terhelése, ~0-70kg, adott karhosszon, (INDEVA manipulator Projekt
feladat IMERYS Kft (targyalas), 2020) addig a FESTO-nal, ez a terhelés 0-999kg. (http6,
Letoltés datuma :2024-10-12) A kilénbség, a két megoldas kozoétti konstrukcidbol ered.
(Természetesen ez a hasznalni kivant henger atméré fliggvénye, illetve, az INDEVA-nal is
talalhaté olyan megoldés, amely alkalmas lehet a formak ki-be mozgatasara is.) Ez a tényez6
alkalmassa teszi a FESTO berendezését, hogy példaul a gépi ontés terlletén, a fejlesztési
elképzelések ne csak a termék kiszedésre fokuszaljanak, hanem magéara az 6nt6forma fel és-
leszedéseére is, ugyanazzal a manipulatorral, de két killon hengerrel.) Ez azért lehet érdekes a
cég szamara, mert a jelenlegi gyakorlat a formacserénél, hogy targonca segitségével megy
végbe a forma mozgatésa, tekintettel arra, hogy egy gipszforma a H-tok 6nt6gépen, 100-300kg,
mig az U-tok 6nt6gépen ugyanez, akar az 400-500kg-ot is elérheti, de még a lapontégépen is

80-100kg-os lehet egy-egy nagyobb méretii termék, ikergipszformaja.

15. &bra, H-tok ontégép, Lapontégép, (Forras: sajat munka)

A termékek vonatkozésaban, a H-tok, ~3-10kg kozotti tomeggel rendelkeznek, mig az U-
tokok. 30-40kg-ot is elérhetik.

16. &bra, H-tok, ontdtt lapok (Forras: sajat munka)
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17. &bra, Gépi U-tok ontégép formaelrendezése (Forras: IMERYS Kift.)

A o ks i - 3
; | - o .
" | o | 2
v ke
|2
{ )

2.5. Az anyagmozgatés fejlodése

Az anyagmozgatas korszerUsitésére tett fejlesztési elképzelések megvitatdsa a cégnél a mai
napig €16 téma. Gyakorlatilag a targoncas anyagmozgatas teszi ki a veszélyforrasok nagy részét
a cégnél, erre valamiféle hathatés megoldast kell talalnia a menedzsmentnek, mert a francia
anyavéllalattdl érkez6 EHS igények, évrdl-évre szigorodnak es e kérdéskdr meghatarozo,
stratégiai jelent6ségii az IMERYS-en belll is. Ezzel a probléméval mar 2006-t6l kezdve
foglakozik a cég, kisebb-nagyobb sikerrel és elérehaladassal. Az alapvetd elképzelés, hogy a
targoncakat , kitiltsuk™ a gépi ontd teriiletrdl alapvetd igény. Viszont ennek a munkaszervezési,
miiszaki megvaldsitisa nem egyszerii feladat. Egy lehetséges variacid volt anno még 2008-ban,
hogy ahogyan az kovetkez6 képen (18. dbral8. abra) lathatd, A H-tok ontégépek kozotti térbol
ki kell szedni a targoncékat ugy, hogy a munkamenet ne csorbuljon. Ennek a megvaldsitasara,
a cég tervezett, terveztetett egy layout-ot, ami teljesen mas elképzeléssel kezelné a gépbdl
kiszedett ontott termékeket, mint a jelen gyakorlat, ami most a targoncas anyagmozgatast

jelenti.

(Schleiffer Ervin, Az anyagmozgatas fejlesztése szdbeli beszamol6, 2007. oktdber)

Ez az ujfajta termék szallitdsi modszer, tulajdonképpen a piros teriiletrdl szoritand ki a

targoncakat, megfelelve ezzel a cég belsé EHS iranyelveinek.
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18. abra, H-tok ontdteriilet, kemencekocsis termékszallitassal-1

(Forréas: (Schleiffer Ervin & Konkoly Ferenc, A H-tok ontéteriilet anyagmozgatdasanak fejlesztése
Projekt feladat, 2008)

BEN

T
VENTILLATOR

1=
1=
1=

o | 1
o | o |
o | 1

o
1=
=0

~is K;'w‘
A kovetkezé kép a H-tok ontd teriiletet szemlélteti, mar benne a KisvasUti sinen mozgo
kemencekocsikkal és targoncas anyagmozgatasi helyekkel (nem teljes).

19. bra, H-tok ontéteriilet, kemencekocsis termékszallitdssal-2

Forras: (Schleiffer Ervin & Konkoly Ferenc, A H-tok Ont6teriilet anyagmozgatasanak fejlesztése
Projekt feladat, 2008)
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A frissen kiontott termékeknek még a gipsz kiforditon, (szaritd alatéteken) kell leszaradniuk,
hogy aztan a targoncaval, a széritéallomasba tudjak szallitani, hogy ott a kivant, 1%-o0s
nedvességtartalomra szaradjon a termék, amivel mar kemencekocsira rakhaté allapotba ker(l
és nem lesz a kemencében, a nagy nedvessegtartalom miatti, rakatrobbanas. (Dr. Tamas Ferenc,
1982)

20. abra, A rakatrobbanas okozta selejt, a kemencében, égetés utan. Forras: (Konkoly Ferenc,
Tiizallo keramia késziilék gyartastechnologiai tervezése Diplomaterv (BME) Budapest 2011)

Ami tulajdonképpen az a jelenség, hogy a nagy nedvességtartalom miatt a hevitésnél keletkezd
g0z a termék belsejében utat tor maganak és felrobbantja a terméket, igy aztdn az egész
kemencekocsi rakat egyrészt selejt lesz, masrészt a kemencében ez a robbanés, rakatboruldshoz
vezet, amivel a kemence belsejében nem sok mindent lehet kezdeni, foként azért, mert ott a
hémérséklet 1396-1450C° kozotti. (Konnyitett alagut kemencekocsik tervezése Projekt feladat
IMERY'S Kft, 2023)

Egyébgent, ha mégis van ilyen esemény, akkor a Kemencés dolgozonak kell aldmenni az
alagutkemencének, hogy alulrol , kipiszkalva” a kemence labirintbdl a felrobbant termékeket,
a kemence kocsi vonat, tovabbhaladasa akadalyozatlan legyen. Elképzelhetd, hogy ez a munka

borzasztdan veszélyes.

Tehat, alapvetd kritérium, hogy a kiontott termékek, nedvességtartalma a megfeleld legyen.
Ehhez a cég tervezetében rogton a gép mellett, gyorsszaritd berendezések kapnanak helyet,
hogy azokbdl a kivant nedvességtartalomnak megfelel6 termékek legyenek mozgathatdk rogton
a kemence kocsikra és nem kelljen a szaritdallomasra vinni 6ket targoncaval. Az elképzelés

tovabb fejlesztése, hogy a szaritokbol, a kemence kocsira rogton egy akar kollaborativ robot
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segitségével, a szaradt termékek rarakhatok legyenek és ezzel szintén id6t és targoncas

anyagmozgatast (21. dbra) sporolnank meg.

Mert, a jelen rendszerben, a szaritallomashbol a termékeket, szintén targoncékkal kell a kocsi
rakési ,,allomasra” szallitani, hogy ott a dolgozok, kézzel megrakjak a kocsikat a szaraz
termékekkel. A folyamat jobb megértéséhez a (21. abra) nyujt segitseget.

21. abra, A H-tok gyartas (0ntés-szaritas- kemence kocsira rakas) (Forras: sajat munka)

Perfordlt
folia csévek,
melyekben

meleg levegd
(60°C)
dramlik

Termék +
kifordito
.
:

i

:

Tarolo .
regilok - Termékek
retusaldsa,
- bélyegzése,
minéség ell

—
(R

A mai modern miiszaki megoldasokat kiakndzando elképzelés az, hogy a targoncék helyett, a
piros vonallal keretezett terlleten, (18. dbra) AGV-ket hasznalnank és igy megsziinne a jelenlegi
targoncas jelenlét a tertileten, rdadasul a gyorsszaritok alkalmazasaval, a termékek széaradasa is

megfeleléen kézben tartott paraméterek mellett lenne optimalizalva.

Ez természetesen nagy eldtervezést, rengeteg koltséget vonna maga utan, a gyartas dtemezes
optimalizalasan at, de ennek a rendszernek lehetnek elényei, igaz, hosszabb tavon, a targoncas-
kezelGs anyagmozgatassal szemben. Ezekre a kocsikra tehat, szintén tervezési feladat lenne a
jelenlegi tarolo ,,regal”-okat raépiteni, de elképzelés szintjén, javaslat jelleggel mindenképpen
elgondolkodtatoak a szamok, amikkel a kocsikat gyarto cég szolgal a kdvetkezo6 okfejtésben és
képekben. A kovetkezd képen (24. abra) lathato egy féle elképzelés, amely az INDEVA AGV

(Automatic Guided Vehicles) ,robotkocsikat” mutatja be. Illetve a kocsik biztonsagi
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lézerszkenner vannak felszerelve, amely a biztonsagos haladasukat teszi a vonatkozo szabvany

szerint megfelelové.

22. dbra, Az AOPDDR alkalmazasa

Forréas: (httpl0, Letoltés datuma: 2024-10-05)

Technical data

Safety and certifications

All INDEVA* AGVs, both standard and custom, are CE
certified and comply with all Safety, Ergonomics and
European Quality Standards, Directives and Regulations,

in particular Directive 2006/42/EC. g
Certifications cover also the route and all relative risks.

A class 3 Laser Scan system with 8 ffor
standard models) or 16 {for some custom
models) zones guarantees perimeter
safety control.

*

E .,

SICK 3

A kovetkez6 kép (23. abra) azt szemlélteti, hogy a cégszamara akar megfeleld is lehet a mar
bemutatott AGV-k kozil, a 750kg-os tipust kocsi is. Mind befoglal6 méretben, mind
teherbirasban, fordulékorben egyarént. A padlézatunk is nagy valoszintiséggel megfelel, de ez

tovabbi vizsgalatot feltételez.

23. abra, Az AGV kocsik paraméterei. Forras: INDEVA.com, (Letdltés: 2024-10-11)

Tugger/Tunnel 750 Kg Tugger 1500 kg

POWER SUPPLY 24 Volts DC 48 Valts DC

DRIVE UNIT Motor type DC Brushless (with brake) power 100W x 2 Motor type DC Brushless (with brake) power 400W x 2
TOWING CAPACITY Max towing capacity: 750 kg Max towing capacity: 1500 kg

TOWING FORCE 350 N - 36 kgf - (maximum at max speed) 700 N - 72 kgf (maximum at max speed)

MAX SPEED 50 m/min (selectable from 5 to 50 m/min) 50 m/min (selectable from 5 to 50 m/min)
GUIDANCE SYSTEM Magnetic Magnetic

DIRECTION Forward Forward

STEERING SYSTEM Differential speed between drive wheels Differential speed between drive wheels

MIN TURNING RADIUS 600 mm 1000 mm

MAX FLOOR INCLINATION 1% 1%

FLOOR LEVELNESS +5mm every 2 meters + 5 mm every 2 meters

STOP PRECISION +30 mm +30 mm

BATTERIES Set of 24V (2x12V) Gel 40Ah or 70 A/h (charger included) Setof 48V (4x12V) Gel 135A/h (charger included)
BATTERY RUN TIME About 6 hours for 40A/h and 10 hours for 70A/h About 16 hours

PROGRAMS 56 programs - 250 lines each program 56 programs - 250 lines each program
DIMENSIONS LxWxH Tugger 965 mm x 544 mm x H 1.500 mm 1400 mm x 920 mm x H 1150 mm

DIMENSIONS LxWxH Tunnel 1.350 mm x 570 mm x H 450 mm

OBSTACLE SENSOR SICK Laser Scanner 8 zones SICK Laser Scanner 8 zones

SAFETY According to all relevant standards (EN1525, EN13839):
Obstacle sensor, flashing lamp, melody unit, emergency stop button, turn indicators (optional)
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24. abra, INDEVA AGV kocsik (http10, Let6ltés datuma: 2024-10-05)

® .
INDEVA © Tunnel AGV: MDEVA " TuggeraGy:

A ,,robotkocsikkalelérhetd gazdasagi elonyok pedig magukért beszélnek.

A 2 db 6 km/h atlagsebesseggel haladd, raliltetett targoncassal egy targonca altal végzett
logisztikai munkak elvégzéséhez 5 db 2 km/h sebességgel haladé AGV sziikséges. Ezt
mutatja a diagram, amely a teljes és az atlagos koltség 0sszevetését szemléltetik 5 évre
lebontva. Az atlagos éves koltség 5 éves periodusban 5 AGV esetén kortlbeldl 1/3-a 2
targonca atlagos koltségenek.” (http10, Letdltés datuma: 2024-10-05)

25. dbra, a koltségek alakulasa 2 targonca+kezelé vs 5 AGVs

(Forrés: www.indevagroup.com/automatic-guided-vehicles) (http10, Letdltés datuma: 2024-10-05)

Annual costs comparison: w &
2 forklift trucks + operators vs. 5 AGVs VS s o s .

TOTAL COST OF OWNERSHIP
19 year 2ndd year Jed yoar Athyear Sthyear TECHNICAL DATA
] Forklift trucks spead . about 6 km/h
AGV spead. about 2,4 km/h
Dally work hours; 8
BN 300 M. MAGNETIC TRACK
+ PROGRAMMING
BN MAINTENANCE
2 ] 2 I OPERATOR
Forklift Vs Farklift
frucks hucks I MACHINE
YEARLY
AVERAGE To carry out the tasks performed by 2
COST forklift trucks with operators travelling
al an average speed ol 6 krvh you need
5 AGVs travelling at 2 krvh
Graphs showing tolal and average cost
comparison over a period of § years
P 2 B AGY Average year cost over a 5 year perfod
AGVs fork bft Tor 5 AGVs is about 1/3 of the average
WS M Forklift trucks cost for 2 forklift trucks
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A gyartasi folyamatunk jobb megértéséhez, az (1. mellékletben, (Forras: (Konkoly Ferenc,
Tiizalld keramia késziilék gyartastechnologiai tervezése Diplomaterv(BME) Budapest 2011))
szerepl6, H-tok gyartés, P&ID folyamatabraja nyljthat segitséget. Gyakorlatilag, a H-tok és az
U-tok gyartasunk szinte teljesen megegyezik, csak a termék geometriai kialakitasa és funkcioja

kilonbozik.

Az iparban egyre nagyobb szerepet kap a biztonsagtechnika kérdése. A cégnél erre
vonatkozolag is nagy az el6érelépés, hogy a mai modern eszk6zok beszerzéseével a biztonsagi
kockazatok a minimalisra csokkenthetdk legyenek. E gondolat mentén, a szakdolgozatomban
is felhasznalok majd egy ilyen, nem olcsd, viszont roppant hatékony eszkdzt, hogy ennek
hasznalataval is el6segitsem a ceég stratégiai céljainak a megvalositasat. (Magyar Laszl6
Negyedéves Tajékoztatd (szobeli eldadas), 1/4 IMERYS Kft.,, 2024)

Tehat, a szakdolgozatomban targyalt gépen a megvalostando biztonséagrol, a burkolat, illetve
két terliletszkenner fog gondoskodni, errdl néhany gondolatot fogalmazok meg, mert ez a
korszerliségével, varialhatosdgaval, a gyartds rugalmassagat, mobilitdsat nagyban eldsegiti,
ezért alkalmas a rendszer biztonsagtechnikai tovabbfejlesztésére is, amely a szakdolgozatom

targyat mar nem képezi.

2.6. Biztonsagi lézerszkennerek

A térszkenner, (AOPDDR) olyan biztonsagi berendezés, amely optoelektronikus ado- és
vevoegység segitségével érzékeli a berendezés altal kiadott optikai sugér visszaverddését. Ezt
a visszaver6dést, a 2D-s tartomanyon belili targy okozza. Ez a berendezés, olyan eszkdz, amely
infravoros lézernyalabokkal pasztazza a teret 2D-ben , igy adva informéaciot, hogy a vizsgalt
tartomanyban, van-e a gép kornyezetében valamiféle veszélyforrasként jellemezhet6 targy,
ember. Az eszkdz, a fény altal megtett Gtjanak a mérésén alapszik. A berendezés, kis
impulzusokat ad ki, mellyekkel egyszerre egy idomérés is elindul. Ha a zonaban, valamilyen
targy van, a fény onnan visszaver6dik, amit berendezés felfog. Az ado- és vevo ideje kozotti
eltérésbol(kiilonbségbdl) a berendezés kiszamitja, hogy a targy, milyen tdvolsagra talalhat6.
Talalhato még benne egy allando fordulatszamu tiikor is, mely a korcikknek megfelelden tériti

el a fényimpulzusokat. A tavolsag és a tukor aktudlis forgasszdge alapjan, képes arra, hogya
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targy helyzetét pontosan meghatarozza. (Dr. Foldi Laszld Jozsef Berencsik Bence, Ipari gépek

CE jel6lése és biztonsaga az EU-s és hazai szabalyozas tikrében 2022,)

26. abra, SICK Biztonsagi lézerszkenner (http11, Letdltés datuma: 2024-10-01)

27. abra, Lézerszkenner targy érzékelése

(Forréas: (Dr. Foldi LaszI6 Jozsef Berencsik Bence, Ipari gépek CE jeldlése és biztonsadga az EU-s és
hazai szabalyozas tiikrében 2022,)

A védémezd a felhasznald altal programozhato, sot, egyidejiileg, tobb védomezd is
programozhato, amely altal gyakorlatilag a targy haladasi sebességéhez is hozzaigazithato a
mindenkori védémez6. A szkenner diszkrét irdnyu és egyedi impulzusokkal vizsgéljak a
tertletet, igy nem allandan vizsgaljak a 2D-s térrészt. Afelbontasuk, ennél fogva 30-150mm

kozotti érzékelési képesség érhetd el ezekkel a berendezésekkel. Az aktiv letapogatasi elvnek
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koszonhetden, ezek az eszk6zok, nem igényelnek kiilsd vevot, vagy fényvisszaverdket, illetve,
nagyon extrém alacsony, visszaveroképességii targyakat is felismernek. A szakdolgozatomban
felhasznalt szkanner a SICK misroSCAN 3-as, pl. 1,8%-os visszaverddési tényezével
rendelkezé targyakat is biztonsagosan felismeri, példaul a fekete Oltonynadragot, illetve,
40ezred masodperc alatt hajtja végre a szkennelési miveletet. A teriiletek konnyedén
programozhatok, (28. abra) amely nagy mozgasszabadsagot biztostit a layout tervezésben.
Konkrétan, a cégnél, az ontdgépek kozotti kocsis kiszolgalasba ezeket a térszkennereket is

lehetne hasznalni, ezzel biztositva az ember-gép(kocsi) kozotti feligyeletet. (httpll, Letoltés
datuma: 2024-10-01)

A biztonsagi lézerszkennerek biztonsagtechnikai kovetelményeik az IEC 61496-3-as
szabvanyban megtalalhatok.

28. abra, Biztonsagi lézerszkenner veszélyzonainak a bemutatasa

(Forras: (httpl1, Letoltés datuma: 2024-10-01)
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3. Anyag és mddszer

Ebben a fejezetben, roviden bemutatom a céget, ahol az altalam tervezett gép dolgozik, illetve

azt a terméket is, amely gyartasanak a megkonnyitésére szolgal ez a gép.

A fejezet tovabbi részében bemutatom az tervezés menetét, az ehhez felhasznélt elemeket, a

szlikséges szamitasokat, brak és diagramok segitségével.

A gép, egy tulajdonképpen kézi- és fél gépi milkodtetésit forma forgatd gép. Az
irodalomjegyzékben mar érintélegesen targyalt U-tok nevii termékiink gipsz ontéformajanak a
megforditasara hasznalt berendezés. A termék, APTAKORIT QCM nevi, tlizallé keramia
termék, amit a tetdcserepek égetésekor hasznalnak az égetd kemencében, mint egyfajta alatétet.
Amin, illetve amiben a tetdcserép tulajdonképpen nyers, szaraz allapotbol az égetés soran,
megkapja azt a hokezelést, miutan eladhato termék keletkezik. Ez az alatét, azért sziikséges,
mert a kemencében a tuzelés hatésara, a keramia termékek nem Kkivant deformaciot
szenvednének el. Ezért, ebben a tiizallo anyagu ,,tokban”, ezek a deformacidk, a megfeleld
értéken tarthatok és a cserép, jol fog funkcionalni a majdani tetén. A termék gipsz anyagu

ontéforméja 4 részbdl all.

e Alapforma (kifordit6 lap)
e Oldalforma-1

e Oldalforma-2

e Magforma

o (Felséforma)

Illetve, amikor a termék forditasi helyzetbe keril, akkor a kiforditd lap, cserél helyet a
magformaval tulajdonképpen. Ezt a folyamatot a (,,Folyamat képekben”, nevii mellékletben)
fogom részleteiben bemutatni. Erre a megforditasra azért van sziikség, mert a termék bedntési
pozicioja 180°-al elfordulva van elhelyezkedve. Az 6ntés sajatossagai miatt. A forditashoz kis
mértékben meg kell emelni a forma 6sszeéllitast és majd csak utana lehet a forditasi miiveletet
megtenni. llletve, a forditas utan, a forma 6sszeallitast vissza kell helyezni a segéd bakra. Ezzel
a mozzanattal a gépi ciklusnak vége és a hangjelzés utan, a dolgoz6 oldja a mechanikus
kéziféket, majd a kovetkez6 forma fOlé tolja a szerkezetet. A pontos pozicidba hozashoz, a

sinen elhelyezett ék nyujt segitseget a dolgozonak. Annak nekitolva a berendezeést, a kéziféket
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ismét miikodtetve, a gép, a kivant poziciot elfoglalva készen all a gépi ciklusra. E ciklus
id6tartama alatt, a dolgozo tud madst csinilni a megforditott forman. Konkrétan a bedntd
levagésatol kezdve, a termék Kiszedésén at, egészen a forma Ujra 6sszerakasat is meg tudja

tenni. Id6t nyert tulajdonképpen azzal, hogy a gépi ciklust beépitjik a munkafolyamataba.

A munkafolyamatba a jelenlegi eszkdzparkon kivil, illetve részben helyettik, beépitésre kertl
majd maga a beton aljzatba slllyesztett sinpar, hogy a gépet, kétott palyan tuja a dolgozo
mozgatni, Ezen kivul, a jelenlegi pneumatikus munkahengerek maradnak, hisz azok az
atalakitas utan is megfelel6ek lesznek. Egy Bonfiglioli csigahajtomi, hdromfazist motorral lesz
felel6s a forma forgatasaért (+/-180°). A jelenlegi levegd elokészito egység kiegészitésre fog
kerlilni egy elektromos mukdodtetésti szeleppel (3/2). A jelenlegi szelepeket is lecserélem,
szintén elektromosan mukddtetett 5/3-as monostabil szelepkre. A munkahengerek pozicidinak
érzékelését részben kozelitéskapcsolok, illetve induktiv érzékeldk, tovabba, nyomaskapcsolok
hasznalataval fogom biztositani. A gépi ciklus iranyitasat Schneider Electric M221-es PLC-vel
fogom megoldani. A biztonsagtechnikai funkcié miikodtetésére két, SICK biztonsagi relét
tervezek beépiteni, amelyek két (atlésan elhelyezett) SICK microScan3-as biztonsagi

Iézerszkennert fognak miikodtetni.

A gép felépitését a kovetkezo (29. dbra) szemlélteti

29. &bra, Az U-tok forgatogép felépitése (Forras: sajat munka)
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3.1. A gép pneumatikus rendszerének (részben meglévo) tovabbfejlesztése
3.1.1. A pneumatikus munkavégzé elemek
A gép pneumatikus szempontbol két munkavégz egységre oszthato.

e Emelés

e Szoritas

Mindkét mozgést, pneumatikus munkahengerek vegzik.

2db DSBC-125-1000-PPV-A, kettésmiikodésti munkahenger. Ezek a hengerek a

szoritokeret, illetve a forma emelését vegzik. A dugattydrad oldaliranyd

tehermentesitésére, oldalanként 1-1 keménykromozott D60mm atméréjit CROMAX rad

szolgal, rajtuk a teflonos bevonatl glykodur (SKF PCM508540E) csuszdperselyeket

hordoz6, vezetdcsapagyhaz, amely az emeldkerethez csatlakozik. (Ezek mind meglévé

elemei a rendszernek.)

4db DSBC-80-100-PPV-A-N3, kettésmiikodésii munkahenger Ezek a hengerek a

szoritopofak mozgatasaért feleldsek. A szoritokeret mozgatasahoz, illetve, hogy a

dugattyGrudat itt is az oldal iranya er6kt6l mentesiteni lehessen, D60-as szintén

CROMAX rudakon csusz6, PCM (SKF) teflonos csuszofeliiletii csapagyazas a felel6s.

(Ezek mind meglévé elemei a rendszernek) A szoritopofak, ala-folé fognak a forméanak,

amely igy tulajdonképpen alakzérassal rogziti a format, ahogyan ez az (30. abra) alabbi

képen is latszodik.

30. abra, A szoritopofak elhelyezkedése a forma alatt-fol6tt (Forras: sajat munka)
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Ez azt jelenti, hogy amikor a keret a fiiggéleges helyzetben van, akkor az als6 2 hengernek
kell megtartania a terhet. A legnehezebb forma, 198kg-os. Ehhez jon még hozza a szoritdkeret
tdmege, ami 48kg. A két henger ereje, negativ iranyban, 2*2721N= 5442N=544kg. Tehét a
hengerek el fogjak birni a terhet.

3.1.2. A pneumatikus rendszer kiegészité elemeinek kivalasztasa

Gyakorlatilag, mindkét munkahenger esetében elmondhatd, hogy a sebességekre
kiléndsebben nem sziikséges odafigyelni, tehat nem lényeges a két véghelyzet kdzotti
sebesség, csak a véghelyzet kozelében, a megfeleld csillapitds biztositdsara kell gondot
forditani, a munkahengerek élettartamanak a ndvelése okan. Ami a lényegesebb szempont, az
a biztonsagtechnikai megfontolasok lefektetése. Az emel6hengereknél, a leg 1ényegesebb, hogy
ha barmilyen okbol a levegdellatas megsziinik, akkor a henger ne induljon meg lefelé, negativ
irdnyba, hanem régziljon az allapot, hogy a forma abban a magassagban maradjon, ahol éppen
tartézkodik. lIlletve a szoritas, ha éppen abban az allapotban van a rendszer, akkor ne engedje
el a format, a forma leesését kikiiszobolendé. Ezen alapgondolatok alapjan, én a biztonsagi
funkcidként, az SSC funkcidt valasztom. Safe Stoping and Closing. A pneumatikus hajtomu
legaldbb egy kamrajanak energiaellatdsa vagy —leadasa zarolva van, igy a tarolt energia

valositja meg a leéllitast. Ezt majd részletesebben a késébbiekben fejtem ki.

31. abra, Az SSC funkci6 jele

Forréas: (Dr. Foldi LaszI6 Jozsef Berencsik Bence, Ipari gépek CE jel6lése és biztonsaga az EU-s és
hazai szabalyozas tiikrében 2022,)
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3.1.3. A pneumatikus utiranyitok meghatarozasa, kivalasztasa

A hengermozgasokhoz sziikség van az utvaltd szelepekre. A gépen vannak ilyen szelepek, de
azok tisztan pneumatikus mikodéstieck. Most viszont elektropneumatikus szelepekre van
sziikség. A két emeléhengerhez egy kozos utiranyitd szelepet gondoltam betervezni. Ezt azért
tervezem igy, mert az emeldkeret100x100-as szelvényméretii zartszelvény anyagbol van, ami
kell6en nagy merevséget biztosit ahhoz, hogy a két henger ne fesziiljon 0ssze, illetve ennek a
feszllésnek a kikiiszobolésére, még a CROMAX rudakon mozgd glykodur csuszéperselyekkel
(SKF) ellatott csapagyazas nyujt segitséget.

32. dbra, Az emeldkeret merevsége

(Forras: sajat munka)
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1

Az utvalto szelep, 5/3-as szelep lesz, amely az emelés biztonsagéért is felel az altal, hogy a
szelep kozépsO kapcsoldsi helyzetében a levegdt bezarja, ezaltal a kivant biztonsagi

kdvetelménynek eleget fog tenni. A valasztott szelep: VUVS-L30-P53C-MD-G38-U1-F8-1B2

33. dbra, Az emeléhengerek utvalto szelepének adatlapja Letoltés:2024-10-10

& — FESTO
Attekintés

Magnesszelep

Cikkszam:8022017

Rendelési kod 1:VUVS-L30-P53E-MD-Q12-U1-F8-1B2

Utszelep tipus L Vezetékbe épithetd szelep

Méret 30 Méret 30

Pneumatikus csatlakozas Q12 Dugbs csatlakozds 12 mm

Szelep funkcio PS3E 5/3-utd szelep, kdzéphelyzetben lefivott
Visszaallitas tipusa a monostabil szelepeknél M Mechanikus rugéd

Szelep el Gvezérlés interfész F8 With 8 mm armature tube, standard

Kézi segédmikddtetés D Nem reteszel &, tartozék nélkil reteszeld
Névleges Uzemi fesziiltség 124vVDC

Elektromos csatlakozas B2 Connection pattern type B, industry standard

‘ Lefuvas U1 Hangtompitd fém hazzal

Link to the configuration: https://www.festo.com/csid/0Oeaea2612d124adeabe71afda57bdb5a

4 FESTO 2

-QM1

PS3E 5 1 3 E

Ez a szelep, a rugo altal valositja meg az energiamentes allapotot. Elektromos muikodtetés,
elovezérelt szelep, kézi segédmiikodtetéssel A szelep atereszté képessége, 1200 I/min.
Talalhato rajta egy 24V DC magnestekercs, amely kapcsolja a szelepet, illetve a PLC fogja
kapcsolni a magnestekercset. E szelep az SSC biztonsagi funkciét megvalositasaban vesz részt.
Ez akkor jelenik meg, amikor nincs vezérelt allapotban, gyakorlatilag a tekercsétdl elvessziik
az aramot és igy a rugo a kdzéphelyzetbe valtja a szelepet, ami mindkét csatlakozdjan keresztill

leszell6zik.
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3.1.4. Stiritett levego elokészito egység tovabbfejlesztése
A leveg6 el6készit egyseg, amely jelenleg is a gépen talalhato, all, egy

MS6-LFR-1/2-D7-E-U-V-AS (Sziir6- nyomasszabalyoz0, nyomasméré oraval, 40pm-es
sziirével), MS6-LOE-1/2-U (Olajoz6 egység). Ez az egység, nem teljesiti a kivant
kovetelményeket a biztonsagi funkcié oldalardl. A rendszert nem szell6zteti le abban az
esetben, ha a biztonsagi relé bekapcsol. Nincs rajta, kézi bekapcsold szelep, illetve a z
elektromos bekapcsol6 szelep is hidnyzik rola. Ezért, valasztok egy 0j konfiguracioji levegd

elokészité egységet a FESTO kinalatabol. Ez az MS6B-1/2:C3:J1:D1:A1:F3-WP.

34. &bra, A jelenlegi levegd-eldkészitd egyseg (Forrés: sajat munka)
[ ]

35. abra, A levegd elokészito egység

(Forras: (httpl4, Letoltés datuma: 2024-10-10)

Siiritettlevegt-elokészito egység kombinacio

Rendetisi kid 1 ;::]—
MSB6-1/2:C3:]1:D1:A1:F3-WP T

@ Alapadatok @ Levegd eldkészits egység Attekintés -
EM1 LFR EE DL FRM | N H
J i

o

uuuuu

@ 1-0s lovegdeldkészits egység: (3

@ 2-es levegbelbkészits egység: |1

@ 3-as lovegleldkészits egység: D1

@ Siritettlevegd-eldkészits egység 5: F3
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Az egység ateresztd képessége, 3100 I/min.

o Kézi bekapcsol6 szelep, EM1

e Sziir6- nyomasszabalyozd, nyomasméré oraval, 40um-es sztirével, LFR
e Elektromos bekapcsold szelep, EE

e Pneumatikus nyomas felfuttato szelep, DL

e Leagaz6 modul, FRM

3.1.5. A levegofogyasztas szamitasa
A FESTO oldalan 1év6 kalkulatort hasznalva, az egyes elemek légfogyasztasa
2db DSBC125-1000-PPV-A, kettésmiikodésti henger (+cs6), levegéfogyasztasa: 228 1/min
4db DSBC-80-100-PPV-A-N3, kettdsmiikodésii henger (+cs6), levegéfogyasztasa: 44 1/min

A teljes rendszer légfogyasztasa: 272 I/min. A szelepek ateresztéképessége 1200 I/min, illetve

a levegd-elokészitd egység ateresztoképessége 3100 I/min. Ezek béven kiszolgaljak a rendszert.

A tervezett rendszer pneumatikus részeinek rajzai, (Stritett levegd eldkészité egység,
EMELES; SZORITAS;) a kovetkezd (36. abra) abrakon lathatok.

36. abra. A siiritett levegd eldkészitd egység-1 (Forras: (httpl4, Letoltés datuma: 2024-10-10))

o Q. ] ] )
N1 J

“ ~%

21 /|[\ ﬁ 2|1 2|1 L 21
3 = 2

MSB6-1/2:C3:J1:D1:A1:F3-WP
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37. abra, A siiritett levegd eldkészité egység-2 (Forras: FESTO.com Let6ltés: 2024-10-12)

Link to the configuration: https://www.festo.com/csid/8b4864038b7f44ab9d7cda71f835ff1e

EM1 LFR EE DL FRM

38. abra, Az U-tok forditogép pneumatikus rendszerének rajza (részlet) (EMELES)

(Forras: sajat munka)

HAB-3/8

HAB-3/8

S A D e <
& <
g. m - | : P! [ g}—
& e [ =i | [ o 4 4
& m s GR-3/8-B | | | | GRa3gs 'GLIEB a
e- o> . O 1 1 ! l L g o D‘
i Zl—Ji1 | NYKEOT Lo, i ! Lod, lrl_JZ i
12 12
GR3BB | | GR-3/8-8
E HGL-3/8-B! - -%\IW !
HAB-3/8 ! i : | HAB-3/8
L __ SDESPk=0s5bar e
4 2
2 1 ""'. !A!A! 1 2
e AN 4 ot Abd e
5 3
882 vuvsisopsacmp-casFe-182

Az emelés- siillyesztés tervezésekor, a leglényegesebb szempont, hogy a henger allapotat
abban a helyzetben konzervaljuk, amiben az adott pillanatban van, ha a vészkér aktivalodna.
Ehhez az SSC nevii biztonsagi funkciot alkalmazom. Az abran lathato HGL-3/8-B vezérelt
visszacsap0O szelepeket haszndlom kvazi zuhanasgatlas megakadalyozasara, keresztbe kotve,
illetve ezek el6tt talalhatok még a HAB-3/8 Kézi leiiritd6 szelepek, amelyek az
energiamentesitésre szolgalnak, majd a GR-3/8-B vezetékbe ¢Epithetd fojto-visszacsapod
szelepeket haszndlom a sebesség vezérlésre. A henger lezarasa a HGL szelepekkel torténik.
Ezek Ulékes szelepek, amelyek a terhelés lezarasra hasznalhatok. A biztonsagi funkciot is az

5/3-as szelep hajtja végre. Ebben az esetben, a keresztbevezérelt visszacsapOok miatt, az
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utszelep, leszellozik igy a vezérld dgakban a levegd nem okoz problémat, azzal, hogy nyitva
tartja a HGL szelepet. Mivel, a visszacsaps szelepek bezarjak a leveg6t a munkahengerbe,
ezaltal a karbantartas el6tt, a HAB-3/8 szelepekkel nyomas mentesiteni kell a kamrakat. Az
abran lathatd még egy nyomaskapcsolo is. Ez az SDE-5 —6s. Ennek az a feladata, hogy amikor
a terhet a gép sullyeszti a raklapra, akkor a korabban mar emlitett (a formak magassaga nem
egyforma) aszimmetria miatt, a teher letételkor az alsé véghelyzet nem ott van, mint amikor a
szoritokeret, teher (forma) nélkdl stllyed. Vagyis, ekkor nem pozicidszenzort alkalmazok a
dugattyu véghelyzetének érzékelésére, hanem a szekunder &g nyomasénak figyelésével

allapitom meg, hogy a dugatty megallt a kivant pozicidban.

39. abra, A nyomdsérzékeld az emelésnél, (Forras: (httpl7, Letdltés datuma: 2024-10-10))

Nyomasérzékelo
SDE5-

Cikkszam: 529027

Ezeért, a nyoméskapcsolo fogja a jelet adni a PLC-nek, amikor a szoritokeret alja a raklapra
ért. Ennek a kapcsolasi nyomasat, (gy hataroztam meg, hogy a dugattyarad feléli rész a toltott
oldal, az alsé, a leszell6z6. Amikor a t6lt6 oldalon, a nyomas eléri a 6bar-t, akkor a teher a
raklapra ért. A nyomaskapcsolo a leszell6z6 oldalon van, igy amikor a t61t6 oldalon, a 6bar-hoz
tartozo erd kialakul, akkor az als6 oldalon, ez az erd fogja a format a raklapra nyomni. Abban
a pillanatban, a nyomaskapcsol6 jelet ad és a PLC, lekapcsolja a sullyesztést. Az also,
dugattyarad nélkuli térrészhez tartozd nyomas, az 0,5bar, mert amikor a dugattya megall, akkor

a leszell6z6 oldali nyomas, a légkori nyomas kozeli nyomas lesz.

A szoritasnal is van olyan helyzet, amikor a benti véghelyzetet egy nyomasérzékeld fogja
kapcsolni, hiszen a formak szélessége sem egyforma. Itt is az a feladat, hogy amikor a
szoritopofa a forma oldalahoz ér, akkor a ~6bar-os erével szoritsa a forma oldalait és ekkor

kapcsoljon a kapcsold. Ekkor a szelep a kbzéphelyzetbe valt és a szoritas a vezérelt visszacsapo
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szelepeken keresztll torténik. A nyomott tér, itt is a dugattydrdd oldala, a nyomaskapcsolo a
lefGvatott térben van. A nyomasérzékelo itt is az SDE-5-0s. Az itt kialakult nyomas is 0,5bar.
A szoritas kapcsolasi rajzat, az aldbbi kép (40. abra) abrazolja. Mind a két abran a levegé a
levegd eldkészitd egységtol jon.

40. &bra, Az U-tok forditogép pneumatikus rendszerének rajza (részlet) (SZORITAS) (Forras: sajat
munka)

SZ1__DSBC-80-100-PPV-A
- S572__DSBC-80-100-PPV-A

sZ1
HAB-3/8 HAB-3/8 HAB-3/8 HAB-3/8
y L p L
2 1 1 2 NYKSZ0 2 1 1 2
2 2 B 2 2
o [a1] HH 3 o [a1]
@ 12 5] ® [3 12 il ) 12 ‘il @ I}:l 12 ®
1= = ™
i R R GR-3/8-8 et E A
2 | 2 . Lo%r] - . Lroar] i 2 i
: . : : ; ;
: N = :
| L 5,1 . : L. DS, ] " |
! ! AN RN ! !
! L GR3/88 | | | L__GR3m®8_____ ! !
e . 2 L o o e o o e — - )
S$Z3__DSBC-80-100-PPV-A Sz4__DSBC-80-100-PPV-A
HAB-3/8 HAB-3/8 HAB-3/8 HAB-3/8
> L
2 1 1 2 2 1 1 2
2 2 2 .
@ = o &
= e [3] g[ﬁ 12 12 ajg [6] 12
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A forma forditasat, nem lehet megoldani pneumatikus hajtoémiivel, mert az excentricitasbol
adodo forgatonyomaték mértéke meghaladja az elérhetd pneumatikus hajtoémiivek nyomatékat.
Ezért, ehhez a mozgashoz, majd a késdbbiekben részletezett indoklassal, csigahajtéomiivet

épitek be. Ehhez a gép vazat szét kell vagni és a csigahajtomii szélességével, ki kell szélesiteni.
3.2. A forditd hajtas tervezése

A format a fels6 helyzetben sziikséges atforditani 180°-al, hogy a forma beodntd feldli,
tulajdonképpeni also része, alulra is kerulljon, mert ez a termék kiszedési pozicid. A termék és
az ontési technologia miatt, a terméket tulajdonképpen, fejjel lefelé kell dnteni. Ennek az az
oka, hogy funkcidja szerint az U-tokok a kemencében, amikor a cserepeket égetik, egymasra
rakatolva foglalnak helyet, benniik a kié¢getendé cserepekkel. Ez latszik az alabbi képen (41.
abra). A rakatolas elengedhetetlen feltétele, hogy a tokok alja és teteje, - a labaik - meg legyenek

csiszolva.

41. abra, U-kazettas rendszer bemutatasa, rakatolt allapotban.

Forréas: (http12, Letoltés datuma: 2024-10-02)

U-kazettas rendszerek — robusztus és tartés megoldasok tetécserepek égetésére

Perforated ribbed U-cassette

Ribbed U-cassette

Smooth U-cassette

Border block
Hollow support

Cover lid Deck tile

Insulation

Tovabba, az ontésnél, mivel ez a jellegli Ontés, gravitacidos ontés, amivel ezeket a tokokat

ontjiik, a levegébuborékok a termék tetejére ,,lilnek ki. Ezért, ott a termék, sokkal zarvanyosabb
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lesz, mint az ontés kdzbeni also térrészében az ontéformanak. Ezért ontjik a terméket fejjel
lefelé, hogy az Ontés utan, az also, zarvanyos részt egyébként is le kell csiszolni a pontos
felfekvés miatt. Igy akkor a 1égbuborékos savot is lecsiszoljuk a termékbdl. Két legyet egy
csapasra... Ez lathato az alabbi képen.

42. abra, Az U-tok csiszolasa (alul 4mm, felul 3mm) (Forrés: sajat munka)

Bednt6 feldli formafél
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A forma forditasat, a forditd csigahajtomii (elététhajtomiivel) végzi, amit egy haromfazisu
aszinkronmotor hajt. A hajtomiinek a terhelése tulajdonképpen a nem kozpontos forma
pozicidbdl adodik, mert egyébként a szoritdkeret minden eleme szimmetrikus kialakitasu, tehat
szamottevd nyomaték ebbdl a keret felfogatasbol nem szdrmazna. Az a feladat itt, hogy a forma
eltolodas okozta nyomatékot meghatarozzam és ehhez mérten, megfeleld csigahajtomiivet
valasszak. Ehhez el6zetesen kutatast végeztem a cégnél, hogy mekkora az a legnagyobb U-tok
forma, amelyiket ezzel a géppel ontjiik. Ezek a tipusu ontéformak, a spanyol testvérgyarunkbol
jottek at 2008-ban, amikor a vezet6ség eldontotte, hogy ott tovabb U-tok 6ntés nem lesz. A
spanyol Ontéformak, teljesen mas szisztéma szerint keésziltek el, mint a nalunk szokvanyos
formak. Ezért ezeket a termékeket nem lett volna célszert attervezni, illetve az ontéformaikat
Ujra legyartani, a mi Ontési modszerink szerint. Egy-egy ilyen U-tok gipsz ont6forma
miigyanta anyagt 6nt6 ,,berendezése”, akar a 4.000.000Ft-os értéket is elérheti, ha most kellene
egy ilyet ujragyartani. Tekintve, hogy ilyen spanyol termékbdl nekiink van, 87féle, ez
annyiszor jelentene nagyjabol 4.000.000Ft-ot. Tulajdonképpen ez az apropdja, hogy ezt a gépet
hasznaltuk és a jovében is hasznalni szeretnénk. Illetve, a cégnél néha el6fordul olyan kisérleti
gyartds, amelynél ez a forgatogép hasznos lenne, mas jellegii, szintén nagyméretii, nehéz
termékek Ontési technoldgijanal is. Tehat a legnehezebb U-tok forma a 3910-1190-es
fazonszamu termék formaja, ami 198kg-os. Ennek a formanak a tomegkdzépponti tengelyének
a kitérése a forgatasi kozéptengelyhez képest, 124,3mm Ebbdl a két adatbol, kiszamolom azt a
nyomatékot, ami a forditas soran ébred a hajtomiiben és ehhez mérten valasztom ki a

hajtomiivet.
M=F¢* k=1980N*0,124m=246Nm

Ehhez a biztonsagi tényezdt is figyelembe véve, a Bonfiglioli csigahajtomii csalad W 86 U
30 P90 B5 B3tipusu hajtomiivét valasztom ki, amely eldtéthajtdomiivel van dsszeszerelve.
Mn2=370Nm; A biztonsagi tényezd, 1,5-0s, tekintve, hogy ez a legszéls6ségesebb eset, mind a

forma eltol6dasa, mind a forma tdmege miatt.
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44. dbra, A fordité hajtomii 6sszedllitas kivalasztasa

Forras: (httpl13, Letoltés datuma: 2024-10-20)(Letoltés:2024-10-10) (Forras: sajat munka)
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Modositas kialakitasa:

El6tét hajtomU: (homlokkerekes)
S 301 F 8,9 S2 V1 /0,55KW 4P
ME2SA 4P C3FL 230/400V IE2 ME
i=8,9

Csigahajtom: i=30

W 86 U 30 P90 B5 B3

Motor ford. szama: n1=1440 ford/min

(1440/8,9)/30=5,2 ford/min

A szoritOkeret tehat egy perc alatt, 5,2fordulatot tesz meg, de mivel itt csak fél fordulatot kell
megtenni, ezért, ~6sec alatt fordul a keret 180°-ot. Ez a jelen gyakorlattal nagyjabol megegyez6
forditasi intenzitéas.
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3.3. Az gép elektromos rendszer elemeinek meghatarozasa, kivalasztasa

3.3.1. Az elektromos rendszer elemei —I., (EMELES-SZORITAS)

A munkahengerek miikodtetését, a szelepek, és a forgatd hajtomii miikodtetését, elektromos

uton miikodo elemekkel valositom meg.

A hengerek adott pozicidihoz a kapcsold elemek, a ,,Reed-relék” a FESTO kinalatdban
szerepelnek. Mindkét hengerre ilyen elemek keriilnek. Ezek az SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-0OE
tipust kozelitéskapcsolok. Ezek a jelen hengerekre felszerelhetok. Melyek altal a henger
dugattyujanak az elmozdulésat a rendszer képes lesz érzékelni. Ezeknek a rajzi jel6lésiik a villamos

kapcsolasi rajzon, a kovetkez6 (45. abra) képen lathato.

45. abra, a Reed-kozelitéskapcsold rajzi jele (Forras: (httpl6, Let6ltés datuma: 2024-10-14))

BN

[(}\’:? RL '

pnp_ | BU -

A rendszerbe beépitek nyomaskapcsoldkat is, a munkahengerek alsé helyzeteinek az
érzékelésére. Ezek a formaval valé mozgatas soran fogjak érzékelni a forma alatét bakot,
amikor a gép, a format erre az alatétre visszahelyezi, a forgatas utan. Ez azért szlikséges, mert
a formaméretek véltoznak és a szoritokeretbe, a formakat nem pontosan szimmetrikusan
kdzépre fogja be a gép, hanem aszimmetrikusan. Ez azért lehetséges, mert a dolgozo, nem fogja
minden egyes formamérethez igazitani a szoritokeret mindkét L-szelvényét, hanem csak a
felsot allitja majd. az alsét a legalsé helyzetben hagyja. Ez a tapasztalat. Ennél fogva, a 180°-
os forditas utan, a forma teteje (alja) nem abban a magassagban lesz, mint a forditas el6tt volt.
Ezért kellett a Bonfiglioli fordito hajtomiivet is erre a nyomatékra valasztani. Ezt az eltoldast
mutatja az alabbi kép (46. abra).
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46. abra, Az U-tok forma témegkozépponti tengelyének eltolédasa (Forras: sajat munka)

Ezért, az ,,lires” helyzetben, amikor a szoritokeret a bakon 1évé formaért lemegy, akkor az
als6 véghelyzet nem ugyan az, mint amikor a szoritokeret a mar megforditott format, a felsé
veg helyzetbdl, az alsé helyzet felé viszi, ratéve erre a szoban forgd bakra. Ekkor az alsé
helyzete a szoritokeretnek feljebb lesz, mint az eldbbi esetben. Ezért sziikséges, hogy ebben a
munkafazisban, egy nyomaskapcsol6 adja a jelet az emeléhengernek, hogy az alljon meg abban
a pozicidban, amikor a gép, a forméat a bakra helyezte, kvazi, amikor a tapnyomas kialakult,
illetve foleé kerllt abban a hengertérben, akkor biztosan a forma a bakot méar elérte. Ezt a
nyomaskapcsolot is szintén a FESTO-tol valasztottam, ennek a nyomaskapcsolonak a tipusa,
az alabbi képen lathat6 (48. &bra).

47. dbra, A nyomaskapcsolo rajzjele (Forras: (httpl7, Letdltés datuma: 2024-10-10))

1 .BN
P o 424V
Bl ]

4 _BKRL
Lﬁﬁu ov

PNP
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48. dbra, A kivdlasztott nyomaskapcsolok dttekintd lapja

Forras: FESTO.com, Letoltés:2024-10-10

Attekintés

Nyomasérzékeld

Ckkszam:529027

Rendelési kdd 1:5DE5-D10-FP-T14-P-K

Nyomastartomany

D100 ... 10 bar

FESTO

Kapcsold funkcid

FP Szabadon programozhaté (kapcsold-/betanitd funkcid,
zarg, nyita)

Pneumatikus csatlakozas

T14 Gyorscsatlakozo, 1/4", mindkét oldalon

Elektromos kimenet

P 1 kapcsoldkimenet PNP

Elektromos csatlakozas

K Kdbel 25m

Link to the configuration: https://www.festo.com/csid/62203743cfdd4de

118a03ea5f2650ef57

3.3.2. Az elektromos rendszer elemei-11. (FORDITAS, +/-180°)

A fordité hajtomii a szoritokeretre lesz szerelve és az emelékeretre lesz rogzitve. Igy valositja
meg a szoritdkeret forditasat. Maga a forditas két induktiv jeladd kdzott torténik majd agy, hogy
a keretre hegesztiink egy ,.fiilet”, aminek az elforduldsat érzékeli a két jelado, amelyek az
emelékereten helyezkednek el. A jeladokat a FESTO-t6l valasztom (49. dbra). A nagyobb
kapcsolasi tavolsaggal rendelkezd jeladot valasztom, mert a keret hegesztett szerkezet és igy

talan nagyobb deformécid lesz benne és esetleg nehézkesen kapcsolna a normal tavolsaggal

biré jeladd, igy ez 10mm-es kapcsolasi tavolsagot tud.

49. dbra, Induktiv jeladé a forgatohajtomiihoz (Forras: (httpl8, Letoltés datuma: 2024-10-09) )

A rendszer milkddtetéséhez sziikségesek még nyomogombok. START, STOP, CIKLUS
START gombok. Ezeket a Schneider Electric-t61 valasztom.

START: XB4BA31 NO, kivitelt

Kapesol6elem-funkcio

Elektromos csatlakozd

Kozelitéskapcsolo

SIEH-M18B-PS-K-L-CR

M18

PNP

Zar6

3-eres - Kabel

10V-30V
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STOP: XB4BA42 NC kivitelt

CIKLUS START: XB4BA31 NO, kivitelii

50. &bra, A gombok rajzi jele, bekdtése (Forras: sajat munka)

e

5|6
EMELO
HENGER TE

ToP| 1
CIKL. CIKLUS

ALAPH. START | 3F
START € 2
EN
4
FELSO | 4
VEGH.

Az elektromos rendszer elemei majd a PLC-hez kapcsolddnak. Maga a PLC egy Schneider
Electric TM221CE24T tipusu PLC vezérlé. Talalhaté rajta, 14 digitalis bemenet, 10digitalis
kimenet, 2 anal6g kimenet.

51. abra, a Schneider Electric PLC, bemeneti, kimeneti csatlakozdkkal. (Forras: (Schneider
Electric TM221CE24T PLC géppvezérlo, Letoltés datuma:2024-10-10))

=/ N\ B\ E-R /BN | E\E/X\X | K\ K/ES

Sc}gn{gidgr

A Ki — és bemeneteket a miikodés szerint lesznek dsszekapcsolva, hogy a kivant gépi ciklus
megoldhaté legyen

3.4. A biztonsagi kor szempontjainak meghatérozasa, elemek kivalasztasa

A gép biztonsagtechnikajanak a tervezése elengedhetetlen feladat ennek a gépnek a tervezése

soran. A miikodés soran fellépd kockazatok felmérése, beazonositasa elsddlegesen fontos, hogy
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magat a gépet el tudjuk helyezni a gépipari szabvanyok teriletén. A biztonsagi rendszer
tervezéséhez bemend adatok a kockazatértékelési munka sordn valnak érthetdvé. Ez a gép
pneumatikus energiat, villamos energiat hasznal fel a funkcio teljesitéséhez. E két energidnak

a géphez torténd ,,szallitasa” nem képezi a szakdolgozatom részét.

Ugy gondolom, hogy mind a villamos kébelt, ami az elektromos rendszer miikodéséhez
szlikséges, mind a stiritett leveg6t, ami D12mm csovet jelent, egy k6zos uszokabellel lehet majd
megoldani. A jelen gépnél, ahol eddig csak a pneumatikus energiardl van szo6, a foldon
elvezetve a gép gyakorlatilag hlizza maga utan. Ez sem ergondémiailag, sem munkavédelmileg
nem szerencsés, ezert a villamos és pneumatikus vezetékeket Uszokabelre feltéve lehet majd a

gép folott elvezetni. A gép mitkodése alapvetden kézi- és gepi ciklusokbol all 6ssze.
3.4.1. AKézi ciklus tervezése

A kézi ciklus jelenti a gép adott formara torténd kézi mozgatasat, illetve az dntési munka
tovabbi, a szakdolgozatban nem részletezett miiveleteit. (termék alsé formafél levegdztetése,
az alsé formafél levétele, a kiforditd lap felhelyezése, rogzitese a formafelekhez, a sin iitk6zék
felhelyezése) A gépet, az adott pozicioban egy kézifekkel rogziti a dolgozo. E kézifék két
kereket fékez. A gépen, két kezelddoboz van felszerelve és két kézifék. Ezek lathatok az alabbi
képen (52. abra).

52. abra, A gép két oldalan elhelyezett kezeldfeliiletek és a kézifékek (manudlis). (FOrras: sajat
munka)

Ez azért van igy, mert amikor a dolgozo a formakbol a termékeket kiszedte a gép segitsegével

és elértek a munkatertlet egyik végébe, akkor a dolgozé bednti a termékeket ontémasszaval. A

48



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ I | E Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUBOMANII EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

massza formaban torténd megszilardulasa utan, a nyers U-tok termék kiszedhetd a formabol.
Ekkor a dolgozo leszedi a forma szoritdé hevedereket, leszedi az alsé (felsd) formafelet és a
helyére felhelyezi a kifordito lapot. Ezeket a miiveleteket minden formanal elvégzi. Majd a
munkateriilet ,,tuls6” végérdl elindul és az ottani elsd forma folé tolja a gépet, majd ott
pozicidban régziti azt. Ekkor inditja a gépi ciklust. igy fog visszatérni a munkateriilet , kezdé”
oldalara. Ez jelenti a 8 6ras miiszakot a dolgozé szamara. A dupla kezelofeliiletek és kéziféket
a dolgoz6 munkajanak megkonnyitésére vannak, hogy ne kelljen a gép atellenes oldalara
atmennie, ha kapcsolni, miikddtetni akarja ezeket az elemeket. A munkafolyamatok térbeli
elhelyezésére a terulet sematikus elrendezése nyujt segitséget, amely a kovetkez6 abran (53.
dbra) lathatd. A mellékletben talalhaté a ,,Folyamat képekben” cimii Osszeallitas, ami a

munkafolyamatot szimulalja.

53. abra, A Keleti csarnok U-tok ontd teriilete. (Forras: sajat munka)

3.4.2. A gépi ciklus tervezése

Miutén a kézi miiveletek megtorténtek, utana a dolgozo, bekapcsolja a START gombbal a
gépet, amely az alsé véghelyzetben van ekkor még. A gomb hatasara az emel6 henger felmozog
a fels6 véghelyzetébe. Ekkor a dolgoz6 a gépet az elsé forma folé tolja, a sinen elhelyezett
litkozoére. Majd megnyomja a CIKLUS START gombot. Ekkor a térszkenner bekapcsol, 5s-0s
1dokésleltetéssel, hogy a dolgozoénak legyen ideje a védoémezdbdl, ami 850mm, eltdvolodni,
ezutan az emelGhenger a lenti véghelyzetre mozog. Ahogy elérte azt, a szoritas indul. A szoritd
henger a nyomaskapcsold altal adott jelre kapcsol ki. Ekkor biztosak lehetlink benne, hogy az
adott méretli forma a munkahenger 4ltal, a kellé szoritéerével meg van fogva. Majd az emelés
elindul a felsé véghelyzetbe. Ezutan a forditas kovetkezik, 180°-ot a hajtomili a haromfazisu
motor altal elforditja a format. Majd miutan az adott induktiv érzékeldt elérte a szoritokeret az

emeld henger lefelé indul. Az als6 véghelyzet el6tt még eléri a forma alja az alatét bakot és itt
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a nyomaskapcsol6 kapcsolni fog, jelezven, hogy a forma a bakra ért. Ekkor a szoritas kiold a
szorito munkahenger kinti véghelyzetére ér. Ekkor az emelé munkahengernek ad jelet, ami
felfelé irAnyban kezd mozogni. Majd, amikor a fenti véghelyzetet elérte, akkor a fordité motor
mikodésbe 1ép és a visszaforditja a keretet az eredeti helyzetébe. Ekkor a ciklusnak vége jelzést
ad ki a duda, illetve a szkenner is leall. Ezutan a dolgoz6 oldja a kéziféket és a szerkezetet
attolja a kovetkez6 forma fol¢€, a sin iitkozore €és a folyamat indul el6lrél. Amig a gép a gépi
ciklust végzi, addig a dolgoz6 az atforditott a termék bedntdjét levagja, retusalja a terméket, ha
kell és a kiforditd lapot megfogva, a terméket dvatosan a széritd regalba rakja. Majd dsszeélltja
a term¢k formajat, kifuvatja levegdvel, szemrevételezi, hogy lathato sériilés van-e a forméakon.
Majd az als6 formafelet is visszateszi a formara, 6sszeszoritja a formafeleket és ezzel az adott

forma eld van készitve az ujabb masszabeontésre.

A munkafolyamatok elég 0sszetettek, ezért a szakdolgozatomban szerepld kockazat értékelés
csak a gépi ciklus kozbeni veszélyek beazonositasara tér ki. A gép tervezésénél a
munkafolyamat normal allapotara vonatkozo allapotot vettem figyelembe. A hengerek
mozognak, a fordit6 hajtomi is forog, de a gép egy helyben 4ll. Ez alatt az id6szak alatt a gép
e reszeivel vald érintkezés veszélyeket hordozhatnak magukban. Mechanikai veszélyek Iépnek
fel. A gép ugyan teriletszkennerrel vedett teriileten beltl dolgozik, rdadasul maga a gép, kérbe
is van burkolva és csak a forma ki —és be juttatasahoz sziikséges ,,réseken” tudna valaki a
munkatérbe kerulni. A dolgozo labait a sinen mozgas kdzben pedig a kerekek leburkoléasa védi

a sériiléstol. Ezek lathatoak az alabbi képen (54. dbra).

54. abra, A teruletszkenner és a burkolatok elhelyezkedése a gépen. (Forras: sajat munka)
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3.4.3. Kockazatértékelés, kockazatcsokkentés

A kockéazatcsokkentés folyamatat, az ISO 13849-1 szabvany rogziti

55. abra, A kockazatfelmérés / kockazatcsokkentés folyamatabraja. Forras: (Dr. Foldi LaszI6 Jozsef
Berencsik Bence, Ipari gépek CE jeldlése és biztonsaga az EU-s és hazai szabalyozas tiikrében 2022,)

A 2. lépésben kivalasztott
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A kockazatértékelésnél, a biztonsagi elemek nélkili szempontok és értékeik:

Mivel, ha végul is azt nézziik, hogy a gép, milyen mechanikai sériiléseket tudna okozni, ha
mégis valaki bekeriilne a munkatérbe, akkor az elképzelhetd, hogy a végtagok torése is

eloforduld kockazat lenne. Ebbol kiindulva az értékek a kovetkezok:

e El6fordulas valoszinlisége 5-Enyenld esély
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e A veszély gyakorisaga 5-Allanddan
e A lehetséges karosodas 15 (halal)

e A veszélyeztetett személyek szama 110
Ebbdl a kockazatra kapott eredmény az értékek dsszeszorzasaval 375 pont.

A kockézatcsokkentési intezkedések, a szkenner alkalmazéasa, hogy a
veszélyforrast, még azel6tt észlelje a gép, mielétt még a ,,veszélyforras” a
gép kdzelébe érne, valamint a kdrben zart, fix burkolat, illetve a vészleallitd

gomb alkalmazésa.

A kockazatcsokkentd intézkedések utan az értékelés a kovetkezdképpen

valtozik.

e Elofordulas valdszinlisége 0,5-Nagyon valoszintitlen
e A veszély gyakorisaga 5-Alland6an
e A lehetséges karosodas 0,5-Csip6dés (enyhe)

e A veszélyeztetett személyek szama 1£6

56. abra, A kockazatbecslés, értékelés tablazata

Forras: (Dr. Foldi LaszI6 Jézsef Berencsik Bence, Ipari gépek CE jeldlése és
biztonsaga az EU-s és hazai szabalyozas tikrében 2022,) (Forras: sajat munka)

E tablazat alapjan elmondhatd, hogy a kockazatcsokkentésbdl kapott
pontszam 1,25, ami gyakorlatilag "z6ld" zénaba sorolja a gépet. A terileten
csak a dolgozd van jelen, mert igy, hogy a gép mikodtetéséhez nincs
szlikség a gépi ciklus és a kotott palya miatt masik személyre, a kockazatok

a minimalisra csokkentek.

3.4.4. A gép besorolasa

A gépet meg kell vizsgalni abbodl a szempontbdl, hogy végdl is mivel a
terhet emelni képes, emeldgépnek mindsiil-e, vagy sem. Ezért az emeldgép

biztonsagi szabalyzat ide vonatkoz6 szdvegrészének az értelmezését meg
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kell tenni. Ezt egyszertien azért kell megvizsgalni, mert ha emeldgépnek mindsiil, akkor kiilon
bizonyitvannyal kezelheti a dolgoz6 a gépet. Az Emel6gép Biztonsagi Szabalyzat szerint, az

emeldgép,

,,az a szakaszos tizemii gépi vagy kézi (emberi erd) meghajtasu szerkezet vagy be-rendezés, ami
kozvetlenil vagy segédeszkozzel terhet emelni vagy siillyeszteni képes, azt a kiindulasi helyzetébdl

az érkezési helyére tovabbitja.”

Forras: (Kiegészitések, értelmezések a 47/1999 (VII. 4.) GM rendelettel hatalyba helyezett
EmelSgépek Biztonsagi Szabalyzathoz, 2017) 3. oldal /49

Tovabbi informacid az jelen gép besorolasahoz a kovetkezokben olvashato:

,,1.2. Nem tartozik a szabalyzat hatalya ala a zart technoldgiai lancba (géprendszerbe) beépitett
és csak a gépet kiszolgaldé emeldszerkezet és azok teherfelvevd eszkozei, a felvond, az uszolé-
tesitményeken 1év emeldgép, valamint a foldmunkagép, kivéve, ha az emeldgép (daru)

tuzemmodban miukodik.”

Forras: (Kiegészitések, értelmezések a 47/1999 (V1. 4.) GM rendelettel hatalyba helyezett
Emeldgépek Biztonsagi Szabalyzathoz, 2017) 2. oldal /49

,Zart technologiai lanc: a munkaeszk6zok veszélyes terében az ember jelentétét védelmi
rendszer (mechanikus, elektronikus) zarja ki, a veszélyes térbe vald belépés hatasara a zart

technoldgiai ldnc mitkddése ledll. ,

Forrés: (Kiegészitések, értelmezések a 47/1999 (VIII. 4.) GM rendelettel hatalyba helyezett
Emelégépek Biztonsagi Szabalyzathoz, 2017) 3. oldal /49

,»1.3. Nem tartozik tovabba a szabalyzat hatalya ala a kiszolgalt technologidba épitett vagy ahhoz
telepitett, és kizarolag egy meghatarozott munkadarab megfogésara alkalmas emelégép 200 kg

megengedett teherbiras alatt és legfeljebb 2,00 m emelési magassagig, amennyiben:

— a gyartd a hasznalati utasitasdban meghatarozta a felllvizsgalatok rendjét es modjat, és a

munkaltato a feliilvizsgalatot annak megfelelden végzi el,

— a munkaltato igazolt modon gondoskodik a kezel6 balesetmentes munkavégzesehez sziikséges

oktatasarol és meggy6zodik a szakmai ismeretek elsajatitasarol, valamint

53



= Szent Istvan Campus, G6dollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUBOMANII EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

— a munkaltaté kockazatértékelése alapjan gondoskodik az emeldgép veszélymentes iize-

meltetésérol.”

Forras: (Kiegészitések, értelmezések a 47/1999 (VIII. 4.) GM rendelettel hatdlyba helyezett
Emel6gépek Biztonsagi Szabalyzathoz, 2017) 3. oldal /49

Mivel a gép tulajdonképpen mindharom Kkitételnek megfelel, igy nem tartozik az EBSZ
hatalya ala, tehat az emelégépekre vonatkozo kiilonleges biztonsagi eldirasok betartasa sem

kotelezO.

3.4.5. A gép védoberendezéseinek elhelyezése, méreteik meghatarozasa

A biztonsagi funkcidk megvaldsitasahoz tehat a teruletszkenner alkalmazésa ad egy nagy
biztonsagot a gép Uzemeltetéséhez. A fix, 1.60m magas burkolat is mar énmagéban hordozza a
biztonsdg magas szintjét, mert a munkatérbe csak a forma be —és kimeneti ,,csatornan” lehet
bejutni. Ez az ,,ablak” a gép kozéps6 tengelyén helyezkedik el. Ehhez a burkolathoz képest még
a forgd- mozgo szoritokeret beljebb helyezkedik el, 257mme-re. Ez mar 6nmagaban is elegendd
lenne a dolgozd védelmére, - hiszen ha valaki be akar azon a résen bujni, csak akkor tud a
munkatérbe Kkertlni - kiegészitve a réfutas elleni védelemre szolgéalo kerékburkolattal. A
teruletszkennert a talajtél max.300mm-re (- jelenleg még-, EN ISO 13855-1 szerint), de a
kés6bbiekben 200mm-re szabad elhelyezni. En a 200mm-t vettem alapul. De, a szkenner
hasznélata azért hasznos, mert még a veszély bekovetkezte elétt megallitjia a mozgasokat,
létrehozva az SSC biztonsagi szintet. A kézi ciklus alatt, tehat amikor a gépet a kezel6 attolja
egyik formarol a masikra, a biztonséagi funkcionak nem szabad miikddnie azon a teriileten, ahol
a dolgozo all, illetve, ahol a formak elhelyezkednek. Ezeket a teriileteket a Safety Designer
programban ki kell ,,mute”-olni a veszélyes teriiletb6l. Egyébként a veszélyes teriilet méretét
ugy hataroztam meg, mintha a szkenner, biztonsagi fényfiiggony lenne. Erre vonatkozolag
szintén az EN 1SO 13855-0s szabvany el6irasait kdvettem a tervezés soran. E szabvanyban a
minimalis tavolsagként (Smin) 850mm van meghatarozva az ilyen ,,parhuzamos” esetre. Ezt a
tavolsagot kell majd a Safety Designer programban bedllitani a szkennernek. (A program

beallitasa nem része a szakdolgozatomnak.) A kovetkez6 abran, ez az eset van bemutatva.
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57. abra, A szkenner véddézondjanak meghatdrozdsa a szabvany (EN 1SO 13855) ajanlasa alapjan
(Dr. Foldi LaszI6 Jozsef Berencsik Bence, Ipari gépek CE jel6lése és biztonsadga az EU-s és hazai
szabalyozas tukrében 2022,)(Forréas: sajat munka)

Véltozbk értékei és

Minimélis tdvolsidg

1.
Az érzékelotér
parhuzamos a
megkozelités
iranyaval

megjegyzések
K=1600 mm/s
C=1200mm-0,4 H

H=15(d-50), de nem lehet
kevesebb, mint 0
Amennyiben H adott, igy a
képlet atrendezésével
megallapithaté a megfelel6
érzékeld képesség:
d=(H/15)+50

(5=(KxT) +C)

S=(1600xT) + (1200-0,4H)

De az engedélyezett legkisebb
tavolsag:
Sxmn > 850 mm

Osszes Ref ]

\ivc <ig 850.001 mm

il

A védoburkolat inkabb a kézi ciklus alatt nyajt nagy védelmet. A racsosztasnak a tavolsagat

pedig szintén a szabvany szerint hataroztam meg. Erre a kéz benyulds szabalyszeriséget

alkalmaztam, ami max. 30mm-t r ¢l6. Ennek a kivalasztasat és megvalositasat, a kovetkezo abra

szemlélteti. A legkozelebb a burkolathoz a henger felsé része dolgozik. Ez a tavolsag a
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burkolattél 128mm. Ez t6bb, mint amit a szabvany el6ir, mint az a kdvetkezd abran latszik is.

E tvolsdg, 120mm a szabvany szerint.

58. abra, A védoburkolat kivalasztasanak bemutatasa

Forras: (Dr. Foldi Laszl6 Jozsef Berencsik Bence, Ipari gépek CE jeldlése és biztonsaga az EU-s és
hazai szabalyozas tikrében 2022,) (Forréas: sajat munka)

Testrész Abea Nyflés Biztonségi tivolsig s. [mm]
(tdjékoztatd) e [mm] Horony Négyzet Kér [ =
\ - » . | Osszes Ref e
e<4 22 =2 >2 i
iTévOlsa'g 128.100 mm
Ujjhegy
o 4<e<6 >10 >5 >5
6<e<8 =20 215 >5 ©
Ujj az ujjtoig
8<e<10 =280 225 =20
10<e=<12 =100 = >80
12<e<20 =120 =120 =120
=850
Kéz (ha a horony
gt
20<e<30 h"“;“:“ & >120 =120 —ay ©
sr= 200 mm
elfogadhaté!)
~ % 30<e<40 > 850 =200 =120
~
Kar a valliziletig ! ! t -
’&;\.Q\ 40<es<120 850 >850 >850

4

S

Osszes Ref (=] ‘
Tavolsag 30.0000 mm |

A gép attolasa kozben a kézifék ad biztonsagos megallitasi lehetdséget a kezeld szdmara.
Ennek a tervezése nem része a szakdolgozatomnak. Ugy gondolom, hogy mivel a kézifék, a
kezelédoboz mellett van elhelyezve, igy a dolgoz6 kénnyedén tudja adott esetben kezelni a
kéziféket, ha a gép megallitasarol van sz6. Ez nagyjabol az az eset, mint amikor példaul, kézi
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raklapemel6vel akar 2tonnas terheket is mozgatunk szabad palyan, akkor azon sincs semmiféle
biztonsagi szerkezet, csak a teher letétele jelenti a veszély elharitasara vonatkozo6 cselekményt.
Ezért én ugy gondolom, hogy ez a gép, mivel kotott palyas, raadasul a teriileten nem tartozkodik
lizemszerlien mas személy, igy a kézifék megfelelden nagy biztonsagot ad ennek a tehernek a
ledllitdsdhoz, a védoburkolat pedig szavatolja, hogy a gépbe nem fog beesni senki. A gépi ciklus

mas eset.

3.4.6. A megkivant teljesitményszint meghatarozasa

A gépi ciklus alatt, a térszkennernek miikodnie kell, bar elég nehezen lehet a forma jaraton
keresztl a munkatérbe jutni, de nem lehetetlen. Abban az esetben, ha mégis valamilyen okbol
a személy a szkenner hatosugardba keriilne, a gépnek az SSC, Safe Stopping and Closing
biztonsagi szintet kell életbe 1éptetnie. Ekkor a mozgésok abban a helyzetben konzervalddnak,
amiben éppen vannak. Ez a teljesitményszelepek atvaltasaval valésul meg, azaz az 5/3-as
szelepek, a k6zépso helyzetiikben, leszell6ztetik a levegdt, A HGL szelepek pedig bezarjék azt,
igy Orizve meg az adott pillanatnyi allapotot. Ez olyan mddon térténik meg, hogy a biztonsagi
relé, a szelep magnesérdl elveszi az aramot és a szelep kozéphelyzetbe valt a mechanikus rugd

hatasara.

59. abra, A teljesitményszelep dllapota a biztonsdagi relé miikodésekor. (FOrras: sajat munka)

4 2
W Wy

=
E-[/ -:\wwrvw/dr
SH|E°3

A masik biztonsagi funkcid, az a vészstop gomb alkalmazéasa. Ez a biztonsagi funkcié is az

—
\ | E+

SSC kategoria szerinti leallitast eredményezi. Ez a funkcid is megegyezik a szkenner ltal
létrehozott leallitasi methodussal, tehat itt is a (59. abra) keépen lathato allasba kapcsolja a

biztonsagi relé az 5/3-as szelepet.

A teljesitményszintek meghatarozasa, az alabbi tablazat szerint torténik.
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1. tablazat, A teljesitményszintekhez tartoz6 PFHD értékek

Forréas: (Dr. Foldi LaszI6 Jozsef Berencsik Bence, Ipari gépek CE jel6lése és biztonsaga az EU-s és
hazai szabalyozas tiikrében 2022,)

PL Average probability of dangerous failure per hour (PFHp)
1/h

a 210-5to < 10-4

b 23x10-6to<10-5

c 210-6to<3 x10-6

d 210-7 to < 10-6

- >210-8to <107

Ezek a teljesitményszintek a szabvany szerint vannak meghatarozva és az érankenti veszélyes

meghibasodasok valoszinliségétdl fliggnek. Ezt az értéket PFHd értéknek hivjuk.
A kovetkezd abran, ennek a teljesitményszintnek a meghatarozasat mutatom be.

60. abra, A teljesitményszint meghatarozasa (PLr)

Forréas: (Dr. Foldi LaszI6 Jozsef Berencsik Bence, Ipari gépek CE jel6lése és biztonsaga az EU-s és
hazai szabalyozas tiikrében 2022,)

T 'E Sérilés silyossaga
P .
. a 2 st kénnyd
a8 52: sllyos
P2 =
1 =y
=]
P b E
) F2 a Veszily gyakorisdga
INDULAS P2 L= ég/vagy iddtartama
P c F1: ritka ! rovi ideji
F1 F2: gyakori | hosszl ideji
P2 -
52
d 3
P =
Fz a8 Vegzély elkerllézénck vagy
P2 = a kar korlitozasanak lehatsége
— a
e = P1: lehetsiges
¥ = P2: alig lehetséges

PLr sziikséges teljesitményszint

Esetemben ezek a kategoriak a kovetkezok:

e Sérulés sulyossaga: S2; sulyos (ha a teher ala keriil valaki, sulyosan megsérilhet)

e Veszély gyakorisaga: F1; ritka/rovid idejli (a ciklusidd és az emelési id6tartam miatt)
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e Veszély elkeriilésének a lehetdsége: P1; lehetséges (a gépbe nem tud beesni, mert a

gép vaz ,korbedleli a gépet)

A valasztott szint az esetemben (PLr) ,,C” teljesitményszint az, ami sziikséges. Egyébként a

veszleallitas mar Gnmagaban ezt a szintet feltételezi.

Tehat a ,,C” teljesitményszint, PFHd értéke: 3x10° és 10 kozotti érték.

3.4.7. Vezérlési kategoriak meghatarozasa
A biztonsagi kor elemeinek a kivalasztasakor meg kell hatarozni, hogy milyen vezérlési
kategoriaval lehet az adott rendszert megvalodsitani. Ezeket a kovetkezo tablazat részletezi.

61. bra, Vezérlési kategoridk bemutatasa

Forras: (Dr. Foldi LaszI6 Jozsef Berencsik Bence, Ipari gépek CE jeldlése és biztonsaga az EU-s és
hazai szabalyozas tikrében 2022,)

Az alapvetd biztonsdgi elveket be kell tartani (IS0 13849-1 Pr. 6.2.3/1S0 13849-2 Tab. A1/B1/ C.1/
D.1)
A kiilsd hatdsoknak megfeleld méretezés (IS0 13849-1, 6.2.3 pont)
1csatorna |A jol bevalt biztonsigi elveket be kell tartani (150 13849-2 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6, 6.2.7; IS0
13849-2 Tab. A.2/B.2/C.2/D.2)
0 hiba
biztonsig
(150
13849-1Pt.
6.2.3)
1csatorna 1 csatorna 2 csatorna 2 csatorna
161 bevilt alkatrészek (1SO 13849-1 |A vizsgdlati ardny |(ISO 13849-1, (IS0 13849-1,
Pt. 6.2.4;1S0 13849-2 tab. A.3/D.3) [£1/100-avagya [6.2.6.pont) 6.2.7. pont)
biztonsdgi funkeid [Néhany, de nem  |[Minden hibat
0 hibabiztonsdg (IS0 13849-1, 6.2.4 kérésére azonnali |minden hibat észlelni kell a
pont) vizsgilat, vagya  |észlel a biztonsdgi |biztonsagi
Az alapvetbés |Bizonyltottan kévetelmény funkcio kivetkezd [funkcid
161 bevalt hasznslath: ardnya £1/25 az [kérése eldtt vagy  |kbvetkezd
Jhizt;:s e elvekc [ ::;“ atban - iny PFHD* 1.1 |kézben. kérése eldtt
hasznilata esetén agy kozben.
betartisa. komponensek. (IS;;.3849—1 1 hibablztonség Az vagy kozben
Megfeleld Mar hasznilt 454 6.2.5 &5 észleletlen hibak |21
szabvinyoknak |hasonld N felhalmozodisaa |hibabiztonsdg
. od megjegyzés a K1l |* o :
vald megfelelés. |alkalmazisokban biztonsiei funkcid
tabldzatban) &
(lasd 1O 13849- elvesatését
2B.4) 0 hibabiztonsiga [eredményezheti.
tesztfizisok kbzitt
B kategdria 1. kategéria 2. kategéria 3. kategéria 4. kategéria
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A biztonsagi elemek, kétcsatornas diagnosztikaval rendelkeznek. A teljesitményszint és a
vezérlési kategdria kozott kapcsolat van, ami a vezérlési kategodria altal l1étrehozott legmagasabb

teljesitményszintet hatarozza meg.
A gépen alkalmazott komponensek, amelyek a biztonsagi funkciot megvaldsitjak:
SICK ES21-SA14F1 vészstop nyomdgomb (két csatornas)
SICK microScan3 biztonsagi lézerszkenner (két csatornas)
SICK RLY3-EMSS1 biztonsagi relé (vész-stop- hoz)
SICK RLY3-0SSD100 biztonsagi relé (szkennerhez)
FESTO MS6-EE-1/2-V24 elektromos bekapcsolo szelep
FESTO méagnes szelep VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2 (-EMELES-)
FESTO maégnes szelep VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2 (-SZORITAS-)

A biztonségi funkciokat megvalositd elemeket, a biztonsagi relék, Ggy kapcsoljék, hogy a relé
a PLC kimeneti moduljanak a tapfesziltségét elveszi, illetve a rendszerbe be van épitve egy
biztonsagi, vagy vész magnes kapcsolo, amit a biztonsagi relé fog miikddtetni, ha akar a vész-
STOP gombot valaki benyomja, vagy akar a térszkenner veszélyzonajaba valaki belépett. A két
biztonsagi relé sorba van kotve, mert igy akkor akarmelyik elem miikodésbe 1ép, a relé
lekapcsolja (leszell6ztetés) az szelepekr6l a fesziiltséget és az SSC biztonsagi funkcio
megvaldsul. Az Gjraindulashoz, (mint azt mar korabban is irtam) van a rendszerbe épitve egy
Reset gomb, amit a kezeldnek a kezelédobozon meg kell nyomnia. Ez a gomb, hirom
kontaktust miikodtet. Egyik a vészgomb, a masodik a szkenner reléjét és a harmadik pedig
maganak a szkennernek ad ,,informaciot”, hogy a miivelet folytatodhat. Minden munkavégzo
abban a pozicidban van, amelyikben a vész kor aktivizalodasa el6tt volt és igy a PLC program,

is onnan folytatodik, amiben maradt. Ezeknek az elemeknek a bekdtése az 67. abraan lathato.

3.4.8. A biztonsagi kor tervezése SISTEMA szoftver segitségével.

A biztonsagi kor tervezését, validalasat a SISTEMA szoftverrel végeztem el. A gyartok altal

konfiguralt konyvtarakbol generaltam le az egyes elemeket.
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B10d, MTTFD, PFHD és a teljesitményszintjik értéke az alabbi képen (65. abra) és a
mellékletben lathatoak. A B10d érték kiszamitasahoz (nop) 300munkanappal, napi 8 dras
miszakkal és napi 2db ciklussal szdmoltam. Kétszer ontjiik be a formét egy 8 6érds munkaidd

alatt, a délutani, esti miszak alatt a formak szaradasi fazisban vannak.
A szoftverben létrehoztam két biztonsagi funkciot.

e vesz- STOP gomb altal torténd veszleallitas

e biztonsagi 1ézerszkenner altal torténd ciklus megallitas

e Avész- STOP gomb biztonsagi funkcidjahoz, a gomb+biztonsagi reléje, a bekapcsold
szelep, az 5/3-as teljesitményszelep (EMELES) az 5/3-as teljesitményszelep
(SZORITAS) tartozik ugy, hogy a munkavégzoket egy pneumatikus alrendszerbe
gyljtdttem Ossze.

e A biztonsagi lézerszkenner biztonsagi funkcidjahoz, a szkenner+biztonsagi reléje a
bekapcsold szelep, az 5/3-as teljesitményszelep (EMELES), az 5/3-as
teljesitményszelep (SZORITAS) tartozik ugy, hogy a munkavégzdket szintén egy

pneumatikus alrendszerbe gyijtottem Gssze.

A rendszer felépitése a kovetkezo képen (62. abra) lathato.

62. abra, A SISTEMA rendszer felépitése (Forras: sajat munka)

il;ii SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine Applications v2.1.1 B

File Edit View Help
New =% Open... k& Save - % Close Project | i Library &ij VDMA Library | 2] Re
@aE aE vA | 8
= Projects
+- + PR U-tok_forditogep
=« PR U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel
= v 5F [VESZ-STOP] VESZLEALLITAS
#- o 5B |NP vészgombos alrendszer
+ 5B [LOG_Bizt_Rele_Vstop-hoz] Rely EMSS100 (Release 2020-03)
= & 58 OUT_Pneumatikus alrendszer
= & CH Channel 1
v BL Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2
+ BL [EE] On/off valve MS6-EE-1/2-10V24
v BL Magnetventil VUYS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2
= & 5F[Bizt_|ézerszkenner] VESZLEALLITAS!
v 5B [Térszkenner] INP_MicroScan3 Pro (Stand 2019-05)
v 5B [LOG_Bizt_Rele_Terszkenner-hez] ReLy 055D 100 (Release 2020-03)
=+ & 58 OUT_Pneumatikus alrendszer
= % CH Channel 1
v BL Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2
+ BL [EE] On/off valve MSE-EE-1/2-10V24
v BL Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2
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A gomb funkcié teljesitményszintje ,,C”, a szkenner funkcio teljesitményszintje ,,C”. Az

elvart teljesitményszint ,,C”, tehat a szoftver altal kalkulalt teljesitményszintek

megfelelnek az elvarasoknak, a rendszer alkalmazhatd. Mindez a kockazati gréaf (ok) ban

is lathato.

63. abra, A vészgomb és a szkenner funkcid kockazati grafjai. (Forras: sajat munka)

e e
& Projects

v2 |8

Safety function

+ PR U-tok_forditogép

Documentation ‘ PLr

‘PL |Subsys':ems‘

=+ PR U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel
g [VESZ-STOP] VESZLEALLITAS
E INP vészgombos alrendszer
[LOG_Bizt_Rele_Vstop-hoz] ReLy EMSS100 (Release 2020-03)
QUT_Pneumatikus alrendszer
& v 2H Channel 1
+ BL Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2
+ BL [EE] On/off valve MS6-EE-1/2-10v24
+ BL Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2
= v 5F [Bizt_lézerszkenner] VESZLEALLITAS
érszkenner] INP_MicroScan3 Pro (Stand 2019-05)
[LOG_Bizt_Rele_Terszkenner-hez] Rely OSSD100 (Release 2020-03)
=« SE OUT_Pneumatikus alrendszer
= 2H Channel 1
+ BL Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2
« BL [EE] On/off valve MS6-EE-1/2-10V24
+ BL Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2

=

am aa|vi | @
= Projects

Required Performance Level:

Documentation:

i/ O Enter PLr value directly
@® Determine PLr value from risk graph

Severity of injury (S)
§1 Slight (normally reversible injury)

v 82 Serious (normally irreversible injury or death)

Frequency and/or exposure times to hazard (F)

v~ F1 Seldom to less often and/or exposure time is short

F2 Frequent to continuous and/or exposure time is long

Possibility of avoiding hazard or limiting harm (P}

PO TTQ

v P1 Possible under specific conditions

P2 Scarcely possible

IS0 13858 min. "C" szintet irja eld.

Safety function

v BR U-tok_forditogép

Documentation |PLr  |PL

[Subsystems]|

=« PR U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel

B v 5F [VESZ-STOP] VESZLEALLITAS

v 5E INP vészgombos alrendszer

LOG_Bizt_Rele_Vstop-hoz] Rely EMSS100 (Release 2020-03)
OUT_Pneumatikus alrendszer
CH Channel 1
« BL Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2
+ BL [EE] On/off valve MSB-EE-1/2-10V24
+ BL Magnetventil VUVYS-L 30-P53C-MD-G38-F8-1B2
= v or [Bizt lezerszkenner] VESZLEALLITAS
[Térszkenner] INP_MicroScan3 Pro (Stand 2019.05)
LOG_Bizt_Rele_Terszkenner-hez] Rely OSSD100 (Release 2020-03)
OUT_Pneumatikus alrendszer
v ZH Channel 1

+ BL Magnetventil VUVYS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2

+ BL [EE] On/off valve MS6-EE-1/2-10V24

+ BL Magnetventil VUVYS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2

v
v
v
=]

Required Performance Level.

Documentation: ‘

© Enter PLr value directly
® Determine PLr value from risk graph

‘Severity of injury (S)
$1  Slight (normally reversible injury)

v $2 Serious (normally irreversible injury or death)

Frequency andior exposure times to hazard (F)

v F1 Seldom to less often and/or exposure time is short

F2 Frequent to continuous and/or exposure time is long

Possibility of avoiding hazard or limiting harm (P)

POOOOT TR

+  P1 Possible under specific conditions

P2 Scarcely possible

64. abra, A vész -STOP gombos és biztonsagi térszkenneres bizt. funkcié dsszesitése (Forras: sajat

munka)
Safety function
Documentation | PLr PL Subsystems
2 Library © | Status Name Ref. des PL
J VDMA Library v 5B INP vészgombos alrendszer e
5 New v 5B Rely EMSS100 (Release 2020-03) LOG_Bi e
. v 58 OUT_Pneumatikus alrendszer c
‘ Safety function
i Documentation |PLr PL Subsystems
2 Library @ | Status  Name Ref des PL f
-] VDMA Library v 5B  INP_MicroScan3 Pro (Stand 2019-05) Térszke. d
2 New v SB Rely OSSD100 (Release 2020-03) LOG_Bi e
: v 58 OUT_Pneumatikus alrendszer c
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A biztonsagi funkciok blokkdiagramja a kovetkez6 képeken (65. abra; 66. abra) lathatok.
Ezekkel az elemekkel mindkét biztonsagi funkcio elkészithetd, megfelelé védelmet nyujtanak
mind a kézi, mind a gépi ciklus alatt. A feladat jelen all&s szerint, biztonségi fényfiiggénnyel is
megoldhato lenne, de mivel a jovében, a gépet fejleszteni szeretnénk, igy mar most is a szkenner
beépitése mellett dontdttem. Igy a fényfiiggényt nem kell megvenni, hanem a szkenner ebben

az allapotban is mar hozza a kivant teljesitményszintet, vedelmet.

65. abra, A biztonsagi elemek és paramétereik, (vészgombos) (Forras: sajat munka)

BIZTONSAGI FUNKCIO VESZGOMBOS LEALLITASSAL | |
é Viész-stop ) (Biztonségi\ I EI(-:I:trornosN (Teljesitmény\ (Teljesitmény\ 1
gomb relé 1 bekapesolo -szelep -szelep

tvés:-stop- 1 szelep (EMELES) (SZORITAS) 1

0z) l

l (FESTO) VUVS- (FESTO) VUVS-

(SICK) ES21- (sick) Ry3- | I L30-P53C-MD- vorsicmo. | |

SA14F1 EMSS1 l (FESTO)MS6-EE G38-U1-F8-1B2 G38-U1-F8-1B2 |

PLe B PLe ) PlLc PLc PlLc I

-

1 L K

_, 10 = = |

L l [ g :

. 1 :

o/ 1L\ J J1

1 |

Vez. kat.:4 | | Vez. kat.:4 || Vez. kat.:1 |Vez. kat.:1 | |Vez. kat.:1 | |

MTTFD:104,2 I\.'ITTFD:I not : MTTFD:291,7 | | MTTFD:5E4 MTTFD:5E4 :
relevant

B10d:2,565 | | B10d: not 1 B10d:7E5 B10d:10E7 B10d:10E7 | |

relevant I Diagnosztika: Diagnosztika: Diagnosztika: i

. : : — | | Relé altal Relé altal Relé altal 1

Diagnosztika: Diagnosztika: I

fislelileo] an l Bl PNEUMATIKUS ALRENDSZER [P

66. abra, A biztonsagi elemek és paramétereik, (szkenneres) (Forras: sajat munka)

BIZTONSAGI FUNKCIO TERSZKENNERES LEALLITASSAL | |

Relé altal van

(tziztln;nségi\ (Biztonségiw I Elektromos Teljesitmény Teljesitmény :

SRy relé | bekapcsold -szelep -szelep
téssto- 1| selep (EMELES) (szoriras) | !
0Z) I I

(FESTO) VUVS- VUVS
(SICK) (sick)Ry3- | || 130-P53C-MID- e | 1
mlc:li.s‘c’anB ODDD1 1| tresTomsece G38-U1-F8-1B2 Gs-ut-Fe-182 | |

PLe PLc PLe PLc
o - [P !
ol s =

I 3
\. J \ I 7\ J1
1 |
Vez. kat.:3 | |Vez. kat.:4 ||| Vez. kat.:1 |Vez. kat.:1 | | Vez. kat.:1 | |
MTTFD: ot | [ MTTFD: ot [l MTTFD:291,7 | | MTTFD:5E4 MTTFD:5E4 !
relevant relevant I I
7 : B10d:10E7

MTTFD: not B10d: not I il EibefitlEy I
relevant relevant |l Diagnosztika: Diagnosztika: Diagnosztika: i
- - - - I | Relé altal Relé altal Relé dltal 1
Diagnosztika: Diagnosztika: I I
L |

B PNEUMATIKUS ALRENDSZER
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Maga biztonsagi rendszer ugy épul fel, hogy SICK ES21-SA14F1 vészstop nyomdgomb, a
SICK RLY3-EMSS1 biztonsagi relé¢ megfelelé kimenetére van kotve. Ez a nyomogomb,
kétcsatornas diagnosztizalt. A relé automatikus inditasra van kotve, gy ha a feltétel teljesiil, a
kimenetén van jel. A szkennernek is van egy reléje. RLY3-OSSD1. A két relé egymassal sorban

van kotve.

A relék sorolasanak koOszonhet6en, ha barmelyik vészfunkcié elindul, akkor a rendszer
kimenetén létrejon a jel, illetve a relé kimenetén keresztll, a PLC-t6l elveszi a kimeneti
tapellatast és igy a méagnes szelepek nem kapnak aramot. Aminek hatéséara, a szelepek
kozéphelyzetbe allnak, illetve az elektromos bekapcsold szelep, leszellozteti a levegét a
szelepektdl kezdve. A szelepek a kozéphelyzetben leszell6zésre vannak allva, igy ott is
megtorténik az energiamentesités. Egyedil a hengerek dugyttydi konzervalddnak az adott
pozicioban, a vezérelt visszacsapoknak koszonhetden. igy ott az SSC biztonsagi funkcid is

megvaldsul. A rendszer villamos kapcsolasi rajzanak részlete, az alabbi képen lathato.

A gépen a kezel6k duplan vannak elhelyezve. Ezért. ezeket bekdtni is dupléan kell, mind a
vészgombokat, mind a szkennereket. Ennek a kapcsolasnak a bekotésére nem térek ki a

szakdolgozatomban. Villamos szakember feladata.

67. abra, A gép biztonsagi, villamos rendszerének abraja (részlet) (Forras: sajat munka)

Z4y DG

KE
Bt HE

maghkapes.

EATOM
DLiS2-23

oY% DC
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3.5. A gépi ciklust megvalositdo PLC program tervezese, annak leirasa

A gépi ciklus iranyitasaért a PLC felelds. Illetve, a rajta futd program. A PLC-hez csatlakozd
bemenetek és kimeneteket meg kell hatarozni. A bemenetek a hengerek pozicioi lesznek,
amelyeket a kozelitéskapcsolok, induktiv érzékeldk, nyomasérzékelok, nyomogombok
hatarozzak meg. A kimenetek a szelepek magnes tekercsei, illetve a forgatdé motor kontaktusai
lesznek. A programot elézetesen meg kellett tervezni, amely szekvencialis 1€pésekbdl all. Ez
azt jelenti, hogy az egyes mozgasok, a megel6z6 mozgasok utan kovetkezhetnek. Erre
készitettem egy Ut-lépés diagramot, amely segitségével a PLC program megirasa
megvalosulhatott. Ez a kovetkezé képen (68. abra) lathato. (Illetve a ,,Folyamat képekben”,

cimi mellékletben.)

Valamint a teljes folyamatot mozgasait leszimulaltam. Ennek a képes 6sszefoglaldsat a

kovetkezd abrakon szemléltetem, illetve a mellékletben is megtaldlhaté ez a diasorozat.

68. abra, Folyamat képekben (Forras: sajat munka)

1. A bedntok levagasa, fels6 formafelek leszedése (lila formarész)
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3. A START megnyomasa, alaphelyzetre allas. 4. A gép ratolasa az els6 formara. Kézifék
Emel6 henger felsé véghelyzetre. behuzasa. A CIKL. START megnyomasa. 5s-os
késleltetéssel a gép indulasa.

5. Az emel6 henger dugattyuja az als6 6. Az emeld henger dugattyuja a felsé
véghelyzeten. Majd szoritas a nyomaskapcsolo véghelyzeten.
jeléig.

7. Forditas. Az induktiv jeladd jeléig (+180°) 8. A forditas utan az emeléhenger dugattyija az

also véghelyzetre (nyomaskapcsolo6 altali)
mozog.
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9. A szoritokeret az alsé helyzetben. A szoritas

Eioid 10. A fels6 véghelyzetre mozog az emel6henger
iold.

dugattyuja.

11. A szoritokeret visszafordul alaphelyzetbe.

12. A STOP megnyomasa, a gép kézi lizeml
(-180°)

attolasa a kovetkezo6 formara.

13. A gép a kovetkez6 forman all. Kézifék

14. A dolgoz6 a mar megforditott formakat
behuzasa. Ciklus inditas.

szétbontja és az U-tokot, a szaritéallvanyra
helyezi.
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69. abra, A gép Ut- Lépés diagramja (Forras: sajat munka)

[ kém | ctm ) - — -
“ CIKLUs \ CIKLUS | SICK microScan3 és vész STOP nyomégomb miikédési intervalluma

@ -—————- > ]

U-tok 1

START

z 2 5
= T = ] K =
s = E =8 = &
Akl 2 2 @ s <3 g 5 -0
ry r _ x el - & 3 ] H ] 2 2 s
[ elsd s H @ = 2 = @2 2 = T
orditégép N - I B : 2 2 5 -
momgotss. ele 2 g % E 2 58 3 7 ¥ 3
i 3 3 monusis e £ 5 gk E = s 2 2 _ H S
ut-lepes SO S R - s § 2 ¢ 5 3 5 8
W B 5 ] g 8 EZQ g g 5 =z @
olddso, majd 2 £ g H s & T = ] & 8 £ T 5
behiziso, & 2 g B =3 ® 53 o ® § @ 53 ® -2
1 emeld o 2 £ 2 & 2 B3 R 2 s 8 2 =
= 2 2 g J
iagram VR N A 1 N s B THE I | A
e £ = = i - S ok K
véghely- = 2 g2 E :ﬂ E z 8 ;; E E =1 >
= E # K £ H 2 5 G g
weuemozmg. F 8 s = e e % EE_ = - £c g
(START z v 3 ET T = sET ® £ Ss &
® 2 B e e w®d £85 2 w9
gombbal) a 2 a HE o s &2 Zus 8 a £ -8
= -] MR [ uwEso2 & = L ]
S = F S“T« g 83 ¥24 & 8z H
a3 £3 s oE £4 7
a % 8 =%38 a3 zZ= zRe i o 2= -

Biztonsagi
lézerszkenner
L microScan3 (SICK) v,
1 e
Emelé henger Kézifek
(DSNC-125-800-PPV-A) olddsa,
N 0 v
: 7
~ 1 fnrmz‘r:a 'z
mozgatas, o
Szorité henger majd ::i:‘

(DSNC-80-100-PPV-A) 0
C /

(" Fordité csigahajtémi )
+/-180° 3
(Bonfiglioli) ) 0 _1-2.1épés 3.1épés

6. lépés |

7. lépés

A be- és kimenetek listaja a kovetkez6) abran lathatd. (70. abra, A digitalis bemenetek (Forras:

sajat munka)70. abra) (71. abra)(Forras: sajat munka)

70. &bra, A digitalis bemenetek (Forras: sajat munka)

Digital inputs
Used | Address Symbol Used by Filtering | Latch | Run/Stop Comment
& =00 ALAPH_START Filtering, User logic 3ms Emel6 henger dugattyuja a fels6 véghelyzetre, a gép rogaitése kezifékkel
¥ oo CIKLSTART  Filtering, User logic 3ms
& w2 STOP Filtering, User logic 3ms | |
¥ o3 TER_SZ Filtering, User logic 3ms L]
& wios EOU Filtering, User logic 3ms | | Emelo henger also veghelyzet, Ures llapotban
¥ sos NYKEOT Filtering, User logic 3ms L] Emel8 henger nyomiskapcsoléja, als helyzetben, teli Sllapotban
& w06 El Filtering, User logic 3ms Emel6 henger fles6 véghelyzet
¥ %07 sz1 Filtering, User logic 3ms Szoarit6henger kinti véghelyzet
® %08 NYKSZ0 Filtering, User logic 3ms it6 & 6ja, benti
¥ w9 0 Filtering, User logic 3ms Fordité jelad6 jobb
& %0 Fl Filtering, User logic 3ms Fordit jelado bal
W oo Filtering 3 ms
B %02 Filtering 3ms
W %013 Filtering 3 ms

71. &bra, A digitalis kimenetek. (Forras: sajat munka)

Digital outputs
Used Address Symbal Used by Status Al... | Fallback value Comment

B %qoo EE 0 Elektromos bekapcsold szelep magnestekercse
v ELE User logic [ | 0 Emelé henger lenti helyzet magnestekercse
= E_FEL User logic | 0 Emelé henger fenti helyzet magnestekercse
v SZ_BE User logic [ | 0 Szoritd henger benti helyzet magnestekercse
= SZ_KI User logic | 0 Szorité henger kinti helyzet magnestekercse
v F_BAL User logic [ | 0 Forditémotor jobb oldali kontaktusa
~ F_IOBB User logic ] 0 Fordité motor bal oldali kontaktusa
] 0
O 0
] 0
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A programot harom ,,Master Task”-ra tagoltam, a jobb kezelhet6ség miatt.

72. abra, A PLC program fo egységei (Forras: sajat munka)

Tasks Tools

B3 o v 4+ —
Behavior

#  Master Task
>
> 2-ut-lepes
>3- vezerles
Periodic Task
Events
Free POUs
User-defined functions

User-defined function blocks

3.5.1. Az l-alaphelyzet task bemutatéasa

73. &bra, Az 1-alaphelyzet task bemutatdsa (Forras: sajat munka)

LD~

Emels henger du... E_ MHG fels6 vé... |

Rung body ¥ ALAPH_START 1 ALAPH_M
%10.6 %MO
[l 1/1
14

)
4D~
Emel6 henger du. ‘Comment Comment
Rung body ¥ ALAPH_START START_IMPULS... START_M
%10.0 %TM1.Q ol
/i @
ame  Comment
Y4 D~ .
Rung body ¥ i Comment
N START_DELAY Ql
I — %TMO —
. Type: TON
TB: 1s
Preset: 5
Al LD ~ N
Rung body ¥ START DELAY.Q Comment
%TMOQ START_IMPULSE
IN - Q
7 &TM1 —
Type: TP
TB: 100 ms
Preset: 2

A Rung-0: Az ALAPH_START gomb megnyomadsara, az emeld henger dugattyuja kimegy a
fels6 (E1) véghelyzetre. Ekkor beirodik az ALAPH_M bels6 valtozd. Ez jelzi az alaphelyzet

felvételének tényét. A gépet a dolgozd a kovetkezé formara tolja, ler6gziti és benyomja a
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START gombot. Ekkor elindul egy 1ddzités, 5s-ig €és utdna indul csak a gép emeléhengere az
als6 véghelyzetre. Ez egy biztonsdgi 1d6, hogy a dolgozonak legyen ideje még egyszer

szemrevételezni a teruletet, hogy minden rendben van-e.

A START impulzus utdn a gép, tehat amikor eléri az alsé véghelyzetet, (S1), akkor elindul a
szoritas, de csak abban az esetben, ha az EOU (iiresjarati als6 véghelyzet érzékeld) jelet adott.
A szoritd hengerek belsé véghelyzete lesz a forma szélessége. Ezt egy SDE-5-0s
nyomasérzékeld fogja érzékelni, a beallitott nyomasra kapcsolassal. (Px=0,5bar) Ekkor a henger
mar nem mozog, a leliritett térrészben a nyomas a légkori nyomasra csokken, ekkor kapcsol a
nyomasérzékeld. Ezutan elindul az emelés, a felsé véghelyzetig. (S3) Ez a mozgés az E1-es
véghelyzet érzékeldig tart. Majd a forditas elére kovetkezik, amely az F+ induktiv jelado jeléig
tart.(S4) Ezek az el6bb leirt 1épések a kovetkezd abran lathatéak. A tobbi 1épés is hasonld
szisztéma szerint torténik. A mellékletben talalhat6 a tobbi 1épést leird PLC program.

3.5.2. A 2-Ut-Lépés task bemutatasa.

74. &bra, A 2-Ut-Lépés task bemutatasa (Forras: sajat munka)
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A vezérlés task-ban azok a feltételek vannak leirva, amelyek esetén az adott munkavégz6
mitkodése végbe tud menni. Ezek a kdvetkez6 képen (75. dbra) vannak bemutatva.

3.5.3. A 3-Vezérlés Task bemutatasa

75. abra, A3-Vezérlés task bemutatdsa (Forras: sajat munka)
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3.6. A jovobeni fejlesztési elképzelések

Ebben a fejezetben targyalt javaslatok, Otletek részletezése, kidolgozasa nem képezik a
szakdolgozatom targyat. Ezek a javaslatok arra szolgalnak, hogy ha a termelés volumene, ennél
még nagyobb rugalmassagot ¢és rovidebb ciklusidét kivanna meg, akkor az alabbi Otletek
megvaldsitasaval, valdsziniileg a gép, még termelékenyebb tudna lenni, hozzdadott anyagi

réforditas mellett.
3.6.1. A gép, onjardova tétele (6tletek)

E tovabbfejlesztés pedig az 6njard gep létrehozasa lesz, amely még tébb munkafazist vesz le a
dolgozérdl, a szikseges biztonsagi szint megtartasa mellett. Az 6njardva tétel annyibdl allna,
hogy a gép meghatérozott pozicidban fékezve, hajtja végre a gépi ciklust. Ezaltal, a gépi ciklus
kiboviil, a kézi ciklus ,,rovasara”. A szakdolgozatban emlitett sin iitk6zot, a formaba Ontott
induktiv szenzor jeladdja véaltana fel, amely arra lenne hivatott, hogy a szoritokeret biztosan a
megfeleld poziciot talalja meg, az emeléshez. Ha ez a szenzor jelet ad, akkor a gép hajtasa
megall, st valosziniileg két szenzort kellene alkalmazni, irdnyonként. Az elsé adnd a
lassitashoz sziikséges jelet, a masodik pedig a fékezésnek adna a bemeneti paramétert. Ezzel a
,»villam-lasstjarat” kombinacioval a ciklusidd megfeleld gyorsasdga és a pontos poziciora

torténd allas is megoldott lenne.

Maga az 6njard Kivitel megszerkesztése annyibdl allna, hogy a két szemkozti kerékre, egy-egy
pl. csigahajtomiivet, motorral lehetne felszerelni. Ez biztositana a hajtast. Nagy

valdszintiséggel, a forditasnal alkalmazott hajtomi elegendd lenne erre a feladatra.

3.6.2. Aterilet figyelés tovabbfejlesztési lehetiségei

Ahhoz, hogy a gép az 6njaras feltételét is kielégitse majd, ahhoz a vonatkoz6 szabvanynak

eleget kell tennie. Ez pedig az AGV kocsikra is vonatkozé szabvanyban van lefektetve.

(EN1525, EN13839) szerint: Akadalyérzékeld, villogd lampa, kiirt, vészleallito gomb,
iranyjelzdék (opcionalis) Mivel a gép, kotott palyan mozog, igy a jelenlegi ,,futomii” alkalmassa
teszi, hogy onalldan is képes legyen a feladat megvaldsitasara. A terlletfigyelés megoldasaként,

a korabbi részben targyalt teriiletszkennerek megfeleléek a feladat ellatasara, kiegészitve
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biztonsagi fényfliggonnyel, a forma be- ki meneti csatornara felszerelve ezeket. A mozgas
kozbeni teriiletfigyelés alatt, a figyelt teriiletbdl, ki kell ,,mute”-olni a forma ki-be meneti
csatornat, hisz a forméak abban a sdvban helyezkednek el. Ennek a terlletnek a védelmere kell
beszerelni a fényfliggonyoket. Amikor a gép halad és a kovetkez6 format elérte, akkor azon a
forman, kell lennie egy jeladonak, ami a fényfliggonyt kikapcsolja, de a szkenner altali
teriiletfigyelés tovabbra is tart. Igy keriilhetd el, hogy a gép, valakit odaszoritson a kovetkez6
forméahoz, ha véletlenil valaki pont a kovetkez6 forma irant tartézkodik, amikor a gép elindul
az el6z6 formatol. Ezzel a kiegészitéssel, a gép, alkalmas lesz az 6njarasi funkcid végrehajtasara
is, a biztonsdg megtartasaval. A szkennernek van egy konfiguralé programja, ami ingyenesen
letdltheté a SICK oldalarl. Ez a Safety Designer. Ebben konnyedén meg lehet adni
tizemallapotokhoz, sebességekhez mérten a figyelt, figyelmezteto teriiletet, pontossagot. Ennek
a programnak a beéllitdsa nem része a szakdolgozatomnak, de példaul amikor a kezel6 a gépet

odébb akarja mozgatni, akkor is a ,,mute”-olt teriiletet ezzel a programmal kell majd beéllitani.

3.6.3. A forma szoritas tovabbfejlesztési lehetisége

A jelenlegi megoldasban, a szoritas, tulajdonképpen alakzar6 megfogd pofakkal torténik. Az
,L-szelvény” (szoritopofa) ala-folé fog a formanak, néhany mm-es pozitiv tavolsaggal. igy
ezeket a szoritopofakat, mindig az adott méretli U-tok forma magassadgahoz kell beallitani.
Abban az esetben, ha ez a szoritas tisztan er6zard kapcsolattal jonne 1étre, akkor a szoritopofak
eldre torténd beallitasa sziikségtelen lenne. A gipszforma, nagy valdszinliséggel kibirna a
megnovekedett szoritoeré okozta tobblet terhelést. A jelen megoldashoz képest, jo0 néhany

elemet ki kellene cserélni a gépen, amelyeket a kdvetkez6 képen (76. abra) mutatok be.

76. abra, Az erézaré szoritashoz sziikséges elemek cseréje (FOrras: sajat munka)
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4. Gazdasagi szamitéas

A szamitas alapja a jelenlegi munkavégzés koltségigénye, dsszehasonlitva a jovobeli

munkavégzés koltségeivel. A tervezett gép bekerilési, atalakitasi, tervezeési, kivitelezési,

illetve az lizemeltetési koltséget is évre vonatkoz6an meghatarozom. A 10 évre tervezett

amortizaciojat is beleszamolom a koltségvetésbe.

A felhasznalt elemek koltségei, az alabbi tablazatokban (2. tablazat; 3. tablazat; 4. tablazat; 5.

tablazat) lathatoak.

2. tdblazat, A gép pneumatikus elemeinek koltségei (Forras: sajat munka)

tipus elem neve ar (Ft)
HAB-3-8 kézi- lefuvaté-szelep 121080
GR-3/8-QS-8-D fojté-visszacsapo szelep 543804
HGL-3-8-QS-8 vezérelt- visszacsapo-szelep 307428
VUVS-L30-P53C-MD-G38-U1-F8-1B2 magnes szelep 143078
SMT-8M-A-PS-24V-E-0,3-M8D Kozelitéskapcsold 77724
sieh-m18b-ps-k-I-cr Kozelitéskapcsold 91606
U-3/8-B hangtompité 61944
QS-G3/8-12 dugaszolhatd csavarzat 54180
QS-3/8-12 dugaszolhato csavarzat 92480
QST-8 dugaszolhato T- csavarzat 22610
QST-12 dugaszolhato T- csavarzat 144160
QSRL-3/8-12 forgo L-csatlakozd 16638
PUN-12x2-BL mUanyag tomld 83750
PUN-8x1,25-BL mUanyag tomld 40000
PUN-6x1-BL mdanyag toml6 27850
SDE5-D10-FP-Q6-P-K nyomasérzékeld 66896
QSLV4-G3/8-12 tObbszoros elosztd 16464
MSB6-1/2:C3:J1:D1:A1:F3-WP Sdritettleveg6-el6készité egység kombindcid | 252205
(FESTO) 6sszesen: 2,163,205
3. tablazat, A biztonsdagi kor f & elemeinek koltségei-1/2 (Forras: sajat munka)
tipus elem neve ar(Ft)
ES21-SA13H1 vészgomb 43600
MICS3-AAAZ4A0AZ1PO1 térszkenner 1725200
RLY3-0SSD200 biztonsagi relé 95200
(SICK) 6sszesen: 1,973,200
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4. tablazat, A biztonsagi kor 6 elemeinek koltségei-2/2 (Forras: sajat munka)

tipus elem neve ar(Ft)
Schneider Electric TM221CE24T PLC 191,712
XB4BA31 NO kivitell START nyomdgomb 10,308
XB4BA42 NC kiviteld STOP nyomdgomb 10,308
XB4BA31 NO kivitell CIKLUS START nyomdgomb 10,308
Harmony XVC monolitikus @340
fényoszlop, 1 PII‘OS ,1 narar.1cs 1 z6ld fényjelzés+duda
folyamatos/villogd, hangjelzével,

tartdcsd, 24VAC/DC 75,386

$200 2x0,75mm?2 Uszékabel PUR P "
300/500V sziirke Usz6_kabel 50fm*1.8€ 72,000
Conductix Wampfler 0230 Uszokdabel kocsi C sines 300,000
(Schneider Electric) 6sszesen: 672,122

5. tablazat, Egyéb koltségek (Forras: sajat munka)

egyéb koltségek ar(Ft)
egyéb villamos alkatrészek 250,000
kivitelezési, atalakitasi koltség 2,000, 000
egyéb mechanikus alkatrészek 500,000
tervezési koltség 1,645,000
Osszesen: 4,395,000

Az alkatrészek koltségét arajanlatok és a forgalmazoknal fellelhetd koltségek alapjan

hataroztam meg.

A tervezési koltséget, a Magyar Mérndki Kamara ajanlasa alapjan, 235,000Ft/munkanap
koltséggel kalkulaltam. A Kivitelezési koltseg meghatarozasanal, egy a cégnel beszallitoként

tevékenykedd vallalkozotol kértem arajanlat becslést, részletezve neki a megoldandé miiszaki

problémét. Igy a gép bekertilési / atalakitasi koltsége 9.203.527Ft

A gép uzemeltetési koltségének a meghatarozasanal, a villamos, (pneumatikus csak tajékoztato
jelleggel) energia koltségével szamoltam. A gépet évi 250nappal, napi 86ras miiszakban

tervezzilk hasznalni. A gép, tulajdonképpen naponta nagyjabdl 120 percet dolgozik. Kb.: 1-

16ra a bontasi iddtartam.
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6. tAblazat, A gép Uzemeltetési koltségei (A pneum. energia csak tajékoztatd.) (Forras: sajat munka)

Uzemeltetés koltsége ar (Ft/év)
villamos energia275kWh/év 20,000
szervizelési koltség / év 300,000
osszesen: 320,000

A pneumatikus energia koltséget, csak tajékoztatdlag tettem a tablazatba, mert a jelenlegi
gépben is ugyan azok a pneumatikus munkavégzdk vannak, mint a tovabbfejlesztett gépben
lesznek. Annyi a kiilonbség ebbdl a szempontbdl, hogy a villanymotor bekeriilt az energia
felhasznalasba, aminek az éves koltsége elenyész6 ugyan, tekintve, hogy 0,55kW-0s motorrdl
beszélink.  (llletve, vannak még villamos elemek a rendszerben, de azok
energiafelhasznalasatol eltekintek, a csekély teljesitményszintjuk miatt, a szamolas
egyszerUsitésére.) A gép amortiz&cidja 10 évre OFt maradvany értékkel, igy az egy évre
vonatkoztatott értéekcsokkenés, 920.353 Ft/év. A gép eves koltsége pedig az alabbi tablazatban

lathato.

7. tablazat, Az éves gépkoltségek alakulasa (Forras: sajat munka)

Eves gépkoltségek ar(Ft/év)
amortizacio 920,353

Uzemeltetési koltség 320,000

dsszesen: 1,240,353

A jelenlegi munkarend a kovetkezd. 2-3 {6 végzi a teriileten a termékek Ontését. Mivel nehéz
egy embernek iranyitani a gépet a forma pozicié megtalalasahoz, ezért mind a 3 ember ez alatt
az id6szak alatt, amig a bontas torténik, besegit tolni a gépet, illetve a gépet kezeli. Ez kb.: 2
6ra muiiszakonta. A masik két dolgozo, az 6nt6 teriilet melletti 6ntépadokon dolgozik, méasféle
termékek, kézi ontését végzik és a szivasi iddben segitenek be az U-tok éntd dolgozonak. Igy
tehat miszakonta az egy f6 ont6 mellett, még dolgozik tovabbi két ember ~2 orat. A
szamolasom alapja az, hogy a gépi ciklus megvaldsitasaval, illetve, a gép kotott palyassa torténd
alakitasaval, a jelenlegi két ontés/miiszak, azaz 40db termék/miiszak, illetve az 1,56 ontd
dolgoz6/40db termék/miiszak all szemben, ami a jelenlegi helyzet, a tervezett géppel torténd

gyartassal, ami 1f6 6nt6 dolgoz6/40db termék/miiszak munkanormat feltételez.
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Az egyszerliség kedvéért, gy szamolom, hogy a 2 ember 2 oras ,,besegitése” az 4 dranak felel
meg, tehat 0,5f6 dolgozd munkabérével szamolok. De, mivel ez a két dolgozd, ez alatt a 2-2
6ra alatt, mast is tudna csinalni, ezért a vallalat szamara realizalt kieséssel is szamolok. igy tehat
végsd soron, 1 f6 dolgoz6 munkajat kell pluszban szamolni, amikor a munkabérrel kalkulalunk.
Tehat, 16 dolgoz6 koltsége (aki kvazi besegit az 6ntének most) a vallalatra nézve: 5.861.310Ft.
Az 116 ,,U-tok ont6” munkavallalo bérkoltségét nem szamolom, hiszen az az egy f6 a gép
alkalmazasakor is szilkséges lesz, viszont a tobbi, 1f6 bérkoltsége all szemben a

gépkoltségekkel évre vonatkozélag.

Tehat, az aktualis koltségek és az Uj gép éves gépkoltségeinek kiilonbségébdl jon az ki, hogy
mekkora a vallalat megtakaritasa / év, a gépi ciklus alkalmazasa esetén. Itt azért megjegyzem,
hogy a terlileten még szlikséges egy magas emelésii kézi raklapemel alkalmazasa is igy, hogy
egy ember fogja végezni a kiontott termék szaritd gorgésorra torténd felrakasat. Eddig a két
dolgozo vitte oda kézben a terméket a szaritd gorgdsorra, de most majd igy, hogy csak egy
dolgozo dolgozik ezen a teriileten, ezzel a kisegit6 eszk6zzel megoldhato ez a miivelet is. Ilyen

,,béka” van a vallalatnak és azt nem hasznaljuk, tehat ez nem kertl kilon kéltségbe.

8. tablazat, A gép megtérilésének adatai (Forras: sajat munka)

Gép megtériilése ar(Ft/év)
jelenlegi koltség (+1f6 dolgozd) 5,861,310
Eves gépkoltség 1,240,353
Osszesen (a két ktg. kiilonbsége): 4,620,957

Tehét az latszik, hogy a gép alkalmazasaval az éves megtakaritas a jelen allapothoz képest,
4.620.357Ft. A gép bekerllési koltsége, 9.203.527Ft. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a gép
atalakitasa gépi ciklusra, (teljes bekertlési ktg. /a gép éves megtakaritasa) nem egészen 2 év
alatt megtériil a Kft. szamara.

Ami még a gazdasdgossagi szempontoknal is fontosabb tényezd, hogy a jelenlegi
munkavégzésnél, nincs semmiféle biztonsagi elem a rendszerben. Az alabbi képen lathato,
hogy a gép vezérlése 2db. 4/3-as kdzéphelyzetben zart kézi karos reteszelhetd szeleppel van
megoldva.
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77. abra, A gép jelenlegi vezérlése (Forras: sajat munka)

Ehhez képest én most egyrészt gépi ciklust tervezek bele a gépbe, a munkavégzés
megkonnyitésére, zart burkolattal 1atom el a gépet, kivéve a forma be —és ki juttatd csatornét,
illetve, egy térszkennert is beterveztem a biztonsagi kor részeként.

78. abra, Az U-tok forditdégép (Forras: sajat munka)
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5. Osszefoglalés

A szakdolgozatom elsO részében az irodalom feldolgozas kapcsan, ismertettem néhany ipari
automatizalasi teruletet, amelyek az utdbbi években, a vilagban trendeknek szamitanak.
Ezekkel a trendekkel parhuzamba allitottam az IMERYS Tuzalloanyaggyartd Kft. néhany
hasonlé terlletének automatizaltsagi fokat. Tettem ezt azért, hogy azt a torekvésemet
teljesitsem, amely azt a célt ttizte ki célul, hogy a legjobb tudasom szerint 6tleteket, javaslatokat

adjak, mint fejlesztomérnok a cégvezetesnek, a cég automatizalasanak fejlesztésében.

A dolgozat masodik fejezetétél kezdve, a targyalt gép részleges automatizalasara tettem
javaslatokat, amelyeket aztan részletesen ki is dolgoztam a dolgozatban. A jelenlegi allapotot
felmértem és ezutan megterveztem a gép Uj vezérlési rendszerét, mind a pneumatikus, mind a
villamos rendszert is beleértve. (Kézi és gépi ciklus) A munka soran, a pneumatikus elemeket
kivalasztottam a FESTO kinalatabdl, A villamos elemeket a Schneider Electric-t6l. A gép,
biztonsagi rendszerét is megterveztem. Két biztonsagi funkciot is beterveztem a gépbe. (Vész-
STOP; biztonsagi teruletszkenner) Mindkét funkcidhoz tartoz6 elemeket a SICK-t6l
valasztottam. A teriiletszkenner alkalmazasdval lehetéség nyilik, a gépi ciklus jovObeni
Kiterjesztésére. A biztonsagi funkciok részletesen targyaléasra kerliltek a dolgozatban, amelyek
a kockézatelemzeés, teljesitményszint valasztds munkafolyamataiban tiikrozédnek. A
SISTEMA szoftverrel készitettem el az elemek, teljesitményszint szerinti, a kockazati grafhoz
illeszked6 szoftveres elemzését. Ezutan a gép miitkddését iranyité PLC programot készitettem

el és mutattam be részleteiben.

A gép létrejottét, gazdasagossagi szamitassal igazoltam a cégvezetés szamara. Arajanlatot
kértem a jelenlegi gép atalakitasara, illetve a betervezett elemekre is végeztem arkalkulaciot.
Ezek alapjan fejtettem ki a gép jelenlegi és a jovdbeni alkalmazasanak kiilonbségeit és ezekbdl

elvégeztem a gép megtérilésének a vizsgalatat.

A tovabbi fejlesztesi elképzeléseimet is vazoltam a dolgozatban, amelyek kivitelezeésével, a
gépi ciklus tovabb bovitheté lenne (6njard gép), mely altal a napi Ontheté darabszam joval

magasabb lehetne, a biztonsag csdkkenése nélkdil.

A fentieket figyelembe véve, ugy gondolom, hogy a dolgozat elején megfogalmazott

célkitiizéseket elértem.
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6. Summary

In the first part of my thesis, in connection with the processing of literature, | describe some
areas of industrial automation, which are considered trends in the world in recent years. |
compared IMERYS Tiizalldanyaggyartd Kft. with these trends. degree of automation of some
similar areas. | did this in order to fulfill my aspiration, which was to give ideas and suggestions
to the best of my ability as a development engineer to the company management, in the

development of the company's automation.

Starting from the second chapter of the thesis, | made suggestions for the automation of the
parts of the discussed machine, which | then elaborated in detail in the thesis. | assessed the
current state and then designed the machine's new control system, including both the pneumatic
and electrical systems. (Manual and machine cycle) During the work, | selected the pneumatic
elements from FESTO's offer, the electric elements from Schneider Electric. | also designed the
machine's security system. I also designed two safety functions into the machine. (Emergency
STOP; safety area scanner) | chose elements belonging to two functions from SICK. It is
possible to use the area scanner to extend the machine cycle in the future. The security functions
were discussed in detail and are reflected in the work processes of risk analysis and performance
level selection. | used the SISTEMA software to create the elements, their software analysis
according to the performance level, matching the risk graph. now I prepared the PLC program

that controls the operation of the machine and presented details.

| verified the creation of the machine for the company management with economic calculations.
| asked for a quote for the conversion of the current machine, and | also made a price calculation
for the planned elements. Based on these, | explained the differences between the current and

future use of the machine and the examination of the machine's profitability.

| also outlined my further development ideas in the thesis, with the implementation of which,
the machine cycle could be further expanded (self-propelled machine), which would allow the
number of pieces that can be poured per day to be much higher, without reducing safety.

Considering the above, | believe that | have achieved the objectives stated at the beginning of
the thesis.
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7. Nyilatkozat

NYILATKOZAT

::::::

A hallgaté neve: KonJkQ LY FERELC
A Hallgatd Neptun kddja: ADI VS A4
i I [ 1 T— \ 2\
A dolgozat cime: U-tok yovgmfo A ol oadzolo SO,
A megjelenés éve: 2044,
\
A tanszék neve: MATE IAECHATROMKA TAUDRIA

Kijelentem, hogy az dltalam benyiijtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajit szellemi
alkotasom. Azon részecket, melycket mas szerzok munkajabdl vettem at. egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsig a
zarovizsgabol Kizar €s a zarovizsgat csak (j dolgozat készitése utin tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznaldséra,
hasznositisira a Magyar Agrar- ¢s Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabélyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
¢s Elettudoményi Egyetem kdnyvtéri repozitori rendszerébe.

Kelt: /(@% év /L) hé (g/( nap
[Jovli [{f i

RTI AT L
Hallgatd alau’qsa
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A KOMLOLY FEPELLnév) (hallgatd Neptun azonositéja: ADSAS L ) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot dttekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot /szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zirdvizsgan térténd védésre
__javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

7 - 4 .rr B y .
Kelt: LNl év f{/ _ he 1. nap

Sdnen .

Belso konzulens

! A megfeleld aldhfizandd,
? A megleleld aldhdzands.
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NYILATKOZAT

Alulirott KoAkol.Y EEPEAIC . a Magyar Agrar- ¢és Elettudomanyi

Egyetem, SZEAT 181N ),tt‘flﬂ i Campus,

GEPIRARI g[_[gg,f{g“‘[r;éﬂiﬁgr Qﬂmbﬂ.&%“{(_ szak  nappali/levelezé*  tagozal

vegzos hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozal sajat munkam, melynek elkészitése sordn a
felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabilyok betartasaval kezeltem.
Hozzdjérulok ahhoz, hogy Szakdolgozatom cgyoldalas tisszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem
honlapjdra és hogy a digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen
a temdt vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kizponti nyilvantartisdban, a jogi és
ctikai szabalyok teljes korii betartisa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen  nem*
Aol /e q r

Kelt: ;,df_{.).ffrf év ",fc:/ he 1. nap
A f I
U i | \_‘% ey
VAR 1) -

Hallgatd
NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a Szakdolgozatot attekintettem, a
hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tajékoztattam.

A Szakdolgozatot zardvizsgan torténd védésre_javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati litkot tartalmaz: igen nem*
1O af “
Kel:  LQJL4. & A0 S o

Sl

Belsd konzulens

*Kérjiik a megfeleldt aldhizni!
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Creation date:

22/10/2024 18:08:49

Project status:

Not started

Project number:

Project version:

Authors:

Konkoly Ferenc

Project managers:

Inspectors:

Dangerous point/machine:

Documentation:

Document:

Version of software:

2.1.1 build 2

Version of standard:

ISO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012

Checksum: 3040fb95e3d9af812553c16bfdfbb726

Options: Use DC intermediate levels for calculation of PFHD (more precise)
[CIMTTFD capping for category 4 lower from 2500 to 100 years.

Status: wgreen

Note: There are no warnings listed for this project (or it's subordinate basic

elements).

Message [Status of Message]:

- For this component, no RDF value was specified by the manufacturer in
the VDMA Library. The RDF value (default: 100 [green]

- For this component, no RDF value was specified by the manufacturer in
the VDMA Library. The RDF value (default: 100 [green]

- For this component, no RDF value was specified by the manufacturer in
the VDMA Library. The RDF value (default: 100 [green]

- The channels MTTFD has been cut from originally 288.3 to 100 a. For a
channel 100 a is the maximum acceptable mean time to a dangerous
failure. [green]

- For this component, no RDF value was specified by the manufacturer in
the VDMA Library. The RDF value (default: 100 [green]

- For this component, no RDF value was specified by the manufacturer in
the VDMA Library. The RDF value (default: 100 [green]

- For this component, no RDF value was specified by the manufacturer in
the VDMA Library. The RDF value (default: 100 [green]

- The channels MTTFD has been cut from originally 288.3 to 100 a. For a
channel 100 a is the maximum acceptable mean time to a dangerous
failure. [green]

- For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This block has a T10D of 10.4 years (see tab MTTFD), which
falls below this value. Please assure to change this block in time. [green]
- For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This block has a T10D of 10.4 years (see tab MTTFD), which
falls below this value. Please assure to change this block in time. [green]

Print options
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FR Project name: U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel

Show device details

Show requirements on PL and Category

Show documentations on SF, SB, BL and EL Show parameter documentations on PLr, PL,

Category, CCF, MTTFD and DC

Show CCF and DC measures in detail Show messages

Contained safety functions

Name: VESZLEALLITAS [VESZ-STOP]

Required: PLr ¢

Reached: PL ¢ PFHD [1/h]: 1.2E-6 Status: green

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

EL Name: Name: ES21 (Stand 2024-01)
Location: Safety function: [VESZ-STOP] VESZLEALLITAS | Subsystem: INP
vészgombos alrendszer | Channel: Channel 1
T10D [a]: 10.4
Message: For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This block has a T10D of 10.4 years (see tab MTTFD), which
falls below this value. Please assure to change this block in time.
L
[
EL Name: Name: ES21 (Stand 2024-01)
Location: Safety function: [VESZ-STOP] VESZLEALLITAS | Subsystem: INP
vészgombos alrendszer | Channel: Channel 2
T10D [a]: 10.4
Message: For the designated architectures a typical mission time of 20 years is

assumed. This block has a T10D of 10.4 years (see tab MTTFD), which
falls below this value. Please assure to change this block in time.

Name: VESZLEALLITAS [Bizt_lézerszkenner]

Required: PLrc

Reached: PL ¢ PFHD [1/h]: 1.2E-6 Status: green

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

[ .
- No devices known -
L
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Safety function: VESZLEALLITAS

Identifier of the Safety function:

VESZ-STOP

Safety function type:

Emergency stop function

Triggering event:

A vészgomb benyomésa.

Reaction and
Behaviour on power failure:

Az 5/3-as teljesitményszelep magneseirol lekapcsolédik az aram és a
szelep a mechanikus rugo altal a kbzépso(alaphelyzetben zart )
helyzetébe ugrik. A henger két oldalan a vezérelt visszacsapé szelepek
bent tartjak a levegot a henger alsé terében és a henger abban az
allasban konzervalodik, ahol a gomb benyomasakor volt. (SSC)

Nincs veszélyes mozgas, zuhanasgatlas miatt.

Safe state:

Mhg. alaphelyzetben(alsod) és nincs veszélyes mozgas.

Operation mode:

minden zemmodban

Demand rate:

Td=160min

Running-on time:

T=5sec

Priority:

Documentation:

A biztonsagi funkcidk blokkdiagrammijait ide betenni...

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph):

c

Severity of injury (S):

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard (F):

Seldom to less often / exposure time is short

Possibility of avoiding (P):

Possible under specific conditions

Risk graph:

&S, p—F, —p—P, —p| C

Documentation:

ISO 13850 min. "C" szintet irja elo.

Document:
L

Performance Level Safety function
[
‘Reached PL:c

PFHD [1/h]: 1.2E-6

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

Device list:

- ES21 (Stand 2024-01) @ (Safety function: [VESZ-STOP]
VESZLEALLITAS | Subsystem: INP vészgombos alrendszer | Channel:
Channel 1) {(T10d=10.4) }

- ES21 (Stand 2024-01) @ (Safety function: [VESZ-STOP]
VESZLEALLITAS | Subsystem: INP vészgombos alrendszer | Channel:
Channel 2) {(T10d=10.4) }

Status / Messages Safety function
[

‘Status:

green
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Safety function: VESZLEALLITAS

Subsystems (1/3)

=B Name: INP vészgombos alrendszer

Reference designator: Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: Input [ Logic

] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspects: [fulfilled]
- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]
- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: e PFHD [1/h]: 2.4E-8

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.: 4
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: - Accordance with relevant standards to withstand the expected

influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
[fulfilled]

- Accumulation of faults does not lead to a loss of the safety function.
[fulfilled]
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Safety function: VESZLEALLITAS

Requirements of the Category:

- MTTFD is at least High. [fulfilled]
- DCavg is at least High; [fulfilled]
- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 104.2 (High)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
Diagnostic coverage Subsystem

[

‘DCavg [%]: 99 (High)

Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 70 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

— separate shielding for the signal path of each channel;

— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Design / application / experience (5 Points)
Components used are well-tried.

- Environmental (10 Points)

Other influences

Consideration of the requirements for immunity to all relevant
environmental influences such

as, temperature, shock, vibration, humidity (e.g. as specified in
relevant standards).

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 61326-3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturers’
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Page 5/23



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u

Project name: U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel

ot

File date: 01/11/2024 17:22:58 Report date: 01/11/2024 Checksum: 3040fb95e3d9af812553c16bfdfbb726

Safety function: VESZLEALLITAS

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 104.2
Blocks (1/1)

EL Name: ES21 (Stand 2024-01)

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

SICK AG

Device Identifier:

ES21-ATx/-CGx/-SAx V1.0.0

Device group:

Not-Halt-Taster

Part number: ES21-Ax11x0 Revision: 1.0.0
Function: Input [J Logic
] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: -
Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Irrtiimer und technische Anderungen bleiben vorbehalten.
Verbindlich sind nur die Daten in der Betriebsanleitung des
jeweiligen Produktes.

Die hier gemachten Daten gelten nur mit den angenommenen
Werten fur die Anzahl der Schaltzyklen pro Jahr. Ggfs. kann
hier eine Anpassung nétig sein.

Die Daten gelten fur die folgenden Produktfamilie:

ES21 (Einbau- und Aufbauversionen)

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 104.2 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 250000

nop [cycles/a]: 24000
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Safety function: VESZLEALLITAS

Nop parameter:

Hours: 8 Seconds: 360

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[
DC [%]: 99 (High)

Measure:

Cross monitoring of input signals and intermediate results
within the logic (L), and temporal and logical software monitor
of the program flow and detection of static faults and short
circuits (for multiple 1/0)

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
Status: green

Message [Status of Message]:

- For the designated architectures a typical mission time of 20
years is assumed. This block has a T10D of 10.4 years (see
tab MTTFD), which falls below this value. Please assure to
change this block in time. [green]

Channels / Test channels (2 / 2)

CH

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 104.2
Blocks (1/1)

EL Name: ES21 (Stand 2024-01)

Reference designator:

Inventory number:

Device details Block
[
Device Manufacturer:

SICK AG

Device Identifier:

ES21-ATx/-CGx/-SAx V1.0.0

Device group:

Not-Halt-Taster

Part number: ES21-Ax11x0 Revision: 1.0.0
Function: Input [J Logic
] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: -
Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Irrtiimer und technische Anderungen bleiben vorbehalten.
Verbindlich sind nur die Daten in der Betriebsanleitung des
jeweiligen Produktes.
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Safety function: VESZLEALLITAS

Documentation:
Die hier gemachten Daten gelten nur mit den angenommenen
Werten fur die Anzahl der Schaltzyklen pro Jahr. Ggfs. kann
hier eine Anpassung nétig sein.

Die Daten gelten fur die folgenden Produktfamilie:

ES21 (Einbau- und Aufbauversionen)

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 104.2 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 250000 nop [cycles/a]: 24000
Nop parameter: Days: 300 Hours: 8 Seconds: 360

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[
DC [%]: 99 (High)

Measure: Cross monitoring of input signals and intermediate results
within the logic (L), and temporal and logical software monitor
of the program flow and detection of static faults and short
circuits (for multiple 1/0)

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
‘Status: green
Message [Status of Message]: - For the designated architectures a typical mission time of 20

years is assumed. This block has a T10D of 10.4 years (see
tab MTTFD), which falls below this value. Please assure to
change this block in time. [green]

Subsystems (2/3)
B Name: ReLy EMSS100 (Release 2020-03)

Reference designator: LOG_Bizt_Rele_Vstop-hoz Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer: SICK AG
Device Identifier: ReLy EMSS100 V1.0.0
Device group: Safety relays Rely
Part number: RLY3-EMSS100/1085345 Revision: 1.0.0
Function: [ Input Logic
] Output [Junknown
Use case: Standard Use Case
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Safety function: VESZLEALLITAS

Description of the
use case:

Evaluation unit for safety switches with manual or automatic reset,
EDM integrated

Intended safety level requires a defined interval of thorough checks:
SIL3/PL e/ Cat.4 monthly

SIL3/PL e/ Cat.3 monthly

SIL2/ PL d/ Cat.3 annually

SIL1/ PL ¢/ Cat.2 no thorough checks required

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Subject to errors and technical modifications. Only the data in the
operating instruction of the respective product are binding.

The data applies to the following product families:

Rely RLY3-EMSS100

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 1E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat..

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

‘ Status:

green

Subsystems (3/3)

=B Name: OUT_Pneumatikus alrendszer

Reference designator:

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Device Identifier:
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Safety function: VESZLEALLITAS

Device group:

Part number: Revision:

Function: [ Input [ Logic
Output [Junknown

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Qualitative aspects suitable up to PL:

c

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)

the following aspects:

[fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: ¢

PFHD [1/h]: 1.1E-6

Documentation:
L

Category Subsystem
[
Cat.:

1

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried components are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

MTTFD and Mission time Subsystem
[
MTTFD [a]:

100 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Page 10/ 23



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u =
o

Project name: U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel

File date: 01/11/2024 17:22:58 Report date: 01/11/2024 Checksum: 3040fb95e3d9af812553c16bfdfbb726

Safety function: VESZLEALLITAS

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green

Channels / Test channels (1/1)

CH

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/3)

EL Name: Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Festo AG & Co.KG

Device Identifier:

575620

Device group:

Ventile und Ventilbaugruppen

Part number: 575620 Revision: 1.0

Function: [ Input [J Logic
Output [J unknown

Technology: unknown

Category: -

Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Weitere Informationen:

Online Datenblatt:
https://www.festo.com/cat/de_de/DKI3WebDataSheet.asp?par
t=575620

Online Datenblatt Produktzuverlassigkeit:
https://www.festo.com/eap/de_de/ReliabilityDatasheet/start.do
?partno=575620

Supportportal:
https://www.festo.com/net/de_de/SupportPortal/default.aspx?q
=575620&tab=3

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 50000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 50000000

RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 100000000

nop [cycles/a]: 20000
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Safety function: VESZLEALLITAS

Nop parameter: Days: 250 Hours: 8 Seconds: 360

Documentation:
L

Status / Messages Block
[

Status:

green

Message [Status of Message]:

- For this component, no RDF value was specified by the
manufacturer in the VDMA Library. The RDF value (default:
100 [green]

Blocks (2 / 3)

EL Name: On/off valve MS6-EE-1/2-10V24

Reference designator: EE

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Festo AG & Co.KG

Device Identifier:

542582

Device group:

Compressed air preparation

Part number: 542582 Revision: 1.0

Function: [ Input [ Logic
Output [Junknown

Technology: electronic

Category: -

Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Further information:

Online data sheet:
https://www.festo.com/cat/en_en/DKI3WebDataSheet.asp?par
t=542582

Online data sheet product reliability:
https://www.festo.com/eap/en_en/ReliabilityDatasheet/start.do
?partno=542582

Support portal:
https://www.festo.com/net/en-gb_gb/SupportPortal/default.asp
x?0=542582&tab=3

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 291.7 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20
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Safety function: VESZLEALLITAS

B10 [cycles]: 350000 RDF [%]: 50
B10D [cycles]: 700000 nop [cycles/a]: 24000
Nop parameter: Days: 300 Hours: 8 Seconds: 360

Documentation:
L

Status / Messages Block
[

Status: green

Message [Status of Message]: - For this component, no RDF value was specified by the
manufacturer in the VDMA Library. The RDF value (default:
100 [green]

Blocks (3/3)

EL Name: Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2

Reference designator: Inventory number:

Device details Block
[

Device Manufacturer: Festo AG & Co.KG

Device Identifier: 575620

Device group: Ventile und Ventilbaugruppen

Part number: 575620 Revision: 1.0

Function: [ Input [ Logic
Output [ unknown

Technology: unknown

Category: -

Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation: Weitere Informationen:

Online Datenblatt:
https://www.festo.com/cat/de_de/DKI3WebDataSheet.asp?par
t=575620

Online Datenblatt Produktzuverlassigkeit:
https://www.festo.com/eap/de_de/ReliabilityDatasheet/start.do
?partno=575620

Supportportal:
https://www.festo.com/net/de_de/SupportPortal/default.aspx?q
=575620&tab=3

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
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Safety function: VESZLEALLITAS

MTTFD [a]: 50000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 50000000

RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 100000000

nop [cycles/a]: 20000

Nop parameter: Days: 250

Hours: 8 Seconds: 360

Documentation:
L

Status / Messages Block
[
Status:

green

Message [Status of Message]:

- For this component, no RDF value was specified by the
manufacturer in the VDMA Library. The RDF value (default:
100 [green]
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Safety function: VESZLEALLITAS

Identifier of the Safety function:

Bizt_|ézerszkenner

Safety function type:

Safety-related stop function initiated by safeguard

Triggering event:

A térszkenner hatésugardba valaki belép.

Reaction and
Behaviour on power failure:

Az 5/3-as teljesitményszelep magneseirol lekapcsolédik az aram és a
szelep a mechanikus rugo altal a kbzépso(alaphelyzetben zart )
helyzetébe ugrik. A henger két oldalan a vezérelt visszacsapé szelepek
bent tartjak a levegot a henger alsé terében és a henger abban az
allasban konzervalodik, ahol a gomb benyomasakor volt. (SSC)

Nincs veszélyes mozgas, zuhanasgatlas miatt.

Safe state:

Mhg. alaphelyzetben(alsod) és nincs veszélyes mozgas.

Operation mode:

minden zemmodban

Demand rate:

Td=160min

Running-on time:

T=5sec

Priority:

Documentation:

A biztonsagi funkcidk blokkdiagrammijait ide betenni...

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph):

c

Severity of injury (S):

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard (F):

Seldom to less often / exposure time is short

Possibility of avoiding (P):

Possible under specific conditions

Risk graph:

&S, p—F, —p—P, —p| C

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function
[
‘Reached PL:c

PFHD [1/h]: 1.2E-6

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

Device list:
L

Status / Messages Safety function
[

‘ Status:

green

Subsystems (1/3)

=B Name: INP_MicroScan3 Pro (Stand 2019-05)

Reference designator: Térszkenner

Inventory number:

Device details Subsystem
[

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u HL_
A

Project name: U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel

File date: 01/11/2024 17:22:58 Report date: 01/11/2024 Checksum: 3040fb95e3d9af812553c16bfdfbb726

Safety function: VESZLEALLITAS

Device Manufacturer:

SICK AG

Device Identifier:

microScan3 Pro V1.0.0

Device group:

Sicherheits-Laserscanner

Part number: MICS3-CBAZxxxx1P01 Revision: 1.0.0

Function: Input [ Logic
[]Ooutput [Junknown

Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Typ 3 (IEC 61496)

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Irrtiimer und technische Anderungen bleiben vorbehalten. Verbindlich
sind nur die Daten in der Betriebsanleitung des jeweiligen Produktes.

Die Daten gelten fir die folgenden Produktfamilien:
Typ
Reichweite  Code Art.Nr.
microScan3 Pro EFI-pro (8 Felder gleichzeitig, 128 gesamt)
4m MICS3-CBAZ40ZA1P01 1091037
5,5m MICS3-CBAZ55ZA1P01 1091038
9m MICS3-CBAZ90ZA1P01 1094465
microScan3 Pro Ethernet/ IP (8 Felder gleichzeitig, 128 gesamt)
4m MICS3-CBAZ401Z1P01 1092542
5,5m MICS3-CBAZ551Z1P01 1092543
9m MICS3-CBAZ90IZ1P01 1094461
microScan3 Pro Profinet Profisafe (8 Felder gleichzeitig, 128 gesamt)
4m MICS3-CBAZ40PZ1P01 1092720
5,5m MICS3-CBAZ55PZ1P01 1092721
9m MICS3-CBAZ90BP1P01 1094463

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:d

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d

PFHD [L/h]: 8E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u

Project name: U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel

ot

File date: 01/11/2024 17:22:58 Report date: 01/11/2024 Checksum: 3040fb95e3d9af812553c16bfdfbb726

Safety function: VESZLEALLITAS

‘File:

Status / Messages Subsystem
[
‘ Status:

green

Subsystems (2/3)

B Name: ReLy OSSD100 (Release 2020-03)

Reference designator: LOG_Bizt_Rele_Terszkenner-hez Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer:

SICK AG

Device ldentifier:

ReLy OSSD100 V1.0.0

Device group:

Safety relays Rely

Part number: RLY3-0SSD100/1085343 Revision: 1.0.0
Function: [ Input Logic

] Output [Junknown
Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Output expansion module for OSSDs for opto-electronic protective
devices with manual or automatic reset,
EDM via path

Intended safety level requires a defined interval of thorough checks:
SIL3/PL e/ Cat.4 monthly

SIL3/PL e/ Cat.3 monthly

SIL2/ PL d/ Cat.3  annually

SIL1/ PL ¢/ Cat.2 no thorough checks required

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Subject to errors and technical modifications. Only the data in the
operating instruction of the respective product are binding.

The data applies to the following product families:

Rely RLY3-OSSD100

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 1E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine II.-J H
o

Project name: U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel H

File date: 01/11/2024 17:22:58 Report date: 01/11/2024 Checksum: 3040fb95e3d9af812553c16bfdfbb726

Safety function: VESZLEALLITAS

Cat. 4
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to

satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green

Subsystems (3/3)

=B Name: OUT_Pneumatikus alrendszer

Reference designator: Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: [IInput [1Logic
Output [Junknown

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: c
PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspects: [fulfilled]
- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]
- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: ¢ PFHD [1/h]: 1.1E-6

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 18/23



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine II.-J H
o

Project name: U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel H

File date: 01/11/2024 17:22:58 Report date: 01/11/2024 Checksum: 3040fb95e3d9af812553c16bfdfbb726

Safety function: VESZLEALLITAS

Documentation:
L

Category Subsystem
[
Cat.:

1

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried components are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 100 (High)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
Status / Messages Subsystem

[

‘Status: green

Channels / Test channels (1/1)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/3)

EL Name: Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Festo AG & Co.KG

Device Identifier:

575620

Device group:

Ventile und Ventilbaugruppen

Part number: 575620 Revision: 1.0

Function: [ Input [J Logic
Output [J unknown

Technology: unknown

Category: -

Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u

Project name: U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel

ot

File date: 01/11/2024 17:22:58 Report date: 01/11/2024 Checksum: 3040fb95e3d9af812553c16bfdfbb726

Safety function: VESZLEALLITAS

Documentation Block
[

Documentation:

Weitere Informationen:

Online Datenblatt:
https://www.festo.com/cat/de_de/DKI3WebDataSheet.asp?par
t=575620

Online Datenblatt Produktzuverlassigkeit:
https://www.festo.com/eap/de_de/ReliabilityDatasheet/start.do
?partno=575620

Supportportal:
https://www.festo.com/net/de_de/SupportPortal/default.aspx?q
=575620&tab=3

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 50000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 50000000

RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 100000000

nop [cycles/a]: 20000

Nop parameter: Days: 250

Hours: 8 Seconds: 360

Documentation:
L

Status / Messages Block
[

Status:

green

Message [Status of Message]:

- For this component, no RDF value was specified by the
manufacturer in the VDMA Library. The RDF value (default:
100 [green]

Blocks (2 / 3)

EL Name: On/off valve MS6-EE-1/2-10V24

Reference designator: EE

Inventory number:

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Festo AG & Co.KG

Device Identifier:

542582

Device group:

Compressed air preparation

Part number: 542582 Revision: 1.0

Function: [ Input [ Logic
Output [Junknown

Technology: electronic

Category: -

Use case: Standard Use Case

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u

Project name: U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel

ot

File date: 01/11/2024 17:22:58 Report date: 01/11/2024 Checksum: 3040fb95e3d9af812553c16bfdfbb726

Safety function: VESZLEALLITAS

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Further information:

Online data sheet:
https://www.festo.com/cat/en_en/DKI3WebDataSheet.asp?par
t=542582

Online data sheet product reliability:
https://www.festo.com/eap/en_en/ReliabilityDatasheet/start.do
?partno=542582

Support portal:
https://www.festo.com/net/en-gb_gb/SupportPortal/default.asp
x?0=542582&tab=3

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 291.7 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 350000

RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 700000

nop [cycles/a]: 24000

Nop parameter: Days: 300

Hours: 8 Seconds: 360

Documentation:
L

Status / Messages Block
[
Status:

green

Message [Status of Message]:

- For this component, no RDF value was specified by the
manufacturer in the VDMA Library. The RDF value (default:
100 [green]

Blocks (3/3)

EL Name: Magnetventil VUVS-L30-P53C-MD-G38-F8-1B2

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Festo AG & Co.KG

Device Identifier:

575620

Device group:

Ventile und Ventilbaugruppen

Part number: 575620 Revision: 1.0

Function: [ Input [ Logic
Output [Junknown

Technology: unknown

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u =
o

Project name: U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel

File date: 01/11/2024 17:22:58 Report date: 01/11/2024 Checksum: 3040fb95e3d9af812553c16bfdfbb726

Safety function: VESZLEALLITAS

Category: -

Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation: Weitere Informationen:

Online Datenblatt:
https://www.festo.com/cat/de_de/DKI3WebDataSheet.asp?par
t=575620

Online Datenblatt Produktzuverlassigkeit:
https://www.festo.com/eap/de_de/ReliabilityDatasheet/start.do
?partno=575620

Supportportal:
https://www.festo.com/net/de_de/SupportPortal/default.aspx?q
=575620&tab=3

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 50000 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 50000000 RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 100000000 nop [cycles/a]: 20000

Nop parameter: Days: 250 Hours: 8 Seconds: 360

Documentation:
L

Status / Messages Block
[

Status: green

Message [Status of Message]: - For this component, no RDF value was specified by the
manufacturer in the VDMA Library. The RDF value (default:
100 [green]
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation w IFA
of Machine Applications Institut fiir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Project name: U-tok_forditogep_pneum_alrendszerrel_jo_relekkel

File date: 01/11/2024 17:22:58 Report date: 01/11/2024 Checksum: 3040fb95e3d9af812553c16bfdfbb726

EXCLUSION OF LIABILITY

Care has been taken in production of the software SISTEMA, which corresponds to the state of the art. It is made
available to users free of charge.

Die Haftung des Institut fir Arbeitsschutz der DGUV (IFA) ist damit auf Vorsatz und grobe Fahrlassigkeit (§ 521 BGB)
bzw. bei Sach- und Rechtsméngel auf arglistig verschwiegene Fehler beschrankt (523, 524 BGB).

The Institute for Occupational Safety and Health of the German Social Accident Insurance undertakes to keep its
website free of viruses; nevertheless, no guarantee can be given that the software and information provided are
virus-free. The user is therefore advised to take appropriate security precautions and to use a virus scanner prior to
downloading software, documentation or information.

NOTE

This document is not a complete technical documentation according to EN ISO 13849-1:2015, clause 10.

CONTACT

Institute for Occupational Health and Safety of German Social Accident Insurance (IFA)
Division 5: Accident Prevention: Digitalisation - Technologies

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.defifa (Webcode €561582)

Name in block letters: Date, signature:
Authors Authors
Inspectors Inspectors
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Folyamat képekben melléklet

Képes szimulacio az U-tok forditogép munkafazisainak bemutatasa



1. A beontdok levagasa, fels6 formafelek leszedése (lila formarész)




3. A START megnyomasa, alaphelyzetre allas. 4. A gép ratolasa az els6 formara. Kézifék
Emeld henger fels6 véghelyzetre. behltzasa. A CIKL. START megnyomasa. 5s-0s
késleltetéssel a gép indulasa.

=




5. Az emel6 henger dugattytja az als6 6. Az emeld henger dugattytja a felsé
véghelyzeten. Majd szoritas a nyomaskapcsolo véghelyzeten.

jeléeig.




7. Forditas. Az induktiv jelado jeléig (+180°) 8. A forditas utan az emeléhenger dugattylja az
alsé véghelyzetre (nyomaskapcsolo altali)
mozog.




kiold. dugattyuja.




11. A szoritdkeret visszafordul alaphelyzetbe. 12. A STOP megnyomasa, a gép kézi izemben
(-180°) attolasa a kdvetkezo formara.




13. A gép a kovetkez6 forman all. Kezifék 14. A dolgoz6 a mar megforditott formakat
behluzasa. Ciklus inditas. szétbontja és az U-tokot, a szaritéallvanyra
helyezi.




s7

STOP nyomdégomb mikddési intervalluma

7

’
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U-tok forditogep PLC program



MachineExpert—Basic DR & Y BBe 280 DOK &H & -9 Sclz?neider

Electric

EcodP truxure U-tok_forgatogep_PLC_program_2024-10-27 No erfor Not Connected - ° %

Properties o Configuration Programming Display ‘Commissioning
) Messages ¥ M221 Logic Controllers
~ " Myt oller (TM221CE24T) Reference Power supply Comm. Po... Digital ing
[ Digital inputs TM221C16R  100.240Vac  15L 9
[ Digital outputs TM221C16T 24 Vde 15L 9
Analog inputs TM221C16U 24 Vdc 15L 9
=123 High Spead Counters TM221C24R 100...240 Vac 15L 14
% Pulse Generators TM221C24T 24 Vdc 15L 14
<k 10 Bus TM221C24U 24 Vdc 1sL 14
~ ETH1 TM221CA0R 100...240 Vac 15L 24
TM221C40T 24 Vdc 15L 24
Modbus TCP
TM221C40U 24 Vdc 15L 24
EtherNet/IP adapter TM221CE16R  100.240Vac  1SL+1ETH 9
A =9 SL1 (Serial line) TM221CE16T 24 Vdc 1SL+1ETH 9
& Modbus TM221CE16U 24 Vdc 1S5L+1ETH 9
TM221CE24R 100...240 Vac 15L+1ETH 14

TM3 Digital I/O Medules
TM3 Analog I/0O Modules
TM2 Digital I/0 Modules
TM2 Analog I/0 Modules
TM3 Expert I/O Modules

v v v v v

Device information » _
M221 Cartridges
TM221CE24T

Messages

Device description
TM221CE24T (screw)
14 digital inputs, 10 source transistor outputs (0,5 A), 2 analog inputs, 1 serial line port, 1 Ethernet port, 24 Vdc power supply controller with removable terminal blocks.
Device description
TM221C16R (screw)
9 digital inputs, 7 relay outputs (2 A), 2
analog inputs, 1 serial line port, 100-240 Vac
power supply with removable terminal
blocks.
Power supplied to the 10 bus

5V 24V

325 mA 120 mA




EcodP truxure: U-tok_forgatogep_PLC_program_2024-10-27 No error Not Connected - e X
Machine Expert-Basic D @ E~ @~ $ B B - 2- & @~ D O SHE @ -a e Schneider

21

operti o Configuration Programming Display Commissioning
© Messages ¥ M221 Logic Controllers
~ [} MyController (TM221CE24T) Reference Power supply Comm. Po... Digital ing
E Digital inputs TM221C16R 100...240 Vac 15L
[» Digital outputs TM221C16T 24 Vdc 15L
Analog inputs TM221C16U 24 Vdc 15L
=123 High Speed Counters TM221C24R 100...240 Vac 15L 14
BT Pulse Generators TM221C24T 24 Vde 1sL 14
#E 10 Bus TM221C24U 24 Vde 15L 14
. ETH1 TM221C40R 100..240 Vac 15L 24
TM221C40T 24 Vdc 15L 24
Modbus TCP
TM221C40U 24 Vdc 15L 24
EtherNet/IP adapter TM221CEI6R  100.240Vac  1SL+1ETH 9
# B 5L1 (Serial line) TM221CE16T 24 Vdc 1SL+1ETH 9
= Modbus TM221CE16U 24 Vdc 1SL+1ETH 9
TM221CE24R 100..240 Vac 1SL+1ETH 14

*  TM3 Digital 1/0 Modules
> TM3 Analog I/O Modules
? M2 Digital 1/O Modules
> M2 Analog I/O Modules
> TM3 Expert I/O Modules
Digital inputs —
Used Address Symbol Used by Filtering | Latch Run/Stop  Event Priority  Subroutine Comment
B oo ALAPH_START Filtering, User logic 3ms Emelé henger dugattydja a felsé véghelyzetre, a g
B %01 CIKL_START  Filtering, User logic 3ms
B o0z STOP Filtering, User logic 3ms ] Not Used
B o3 TER_SZ Filtering, User logic 3ms ] Not Used
B %04 EOU Filtering, User logic 3ms | Not Used Emelo henger also veghelyzet, Gres allapotban
B oos NYKEOT Filtering, User logic 3ms ] Not Used Emelé henger nyomaskapcsoldja, alsa helyzetben,
B wos El Filtering, User logic 3ms E_ MHG felsé véghelyzet
B %07 SZ1 Filtering, User logic 3ms Szeoaritohenger kinti véghelyzet
B s NYKSZ0 Filtering, User logic 3ms Szoritéhenger nyomdaskapcsoldja, benti helyzetber B o
N . Device description
B o9 FO Filtering, User logic 3ms Fordité jeladé jobb TM221C16R (screw)
& oo F1 Filtering, User logic 3ms Fordité jelado bal 9 digital inputs, 7 relay outputs (2 A), 2
B o1 Filtering Ims analeg inputs, 1 serial line port, 100-240 Vac
B oz Filtering 3ms E;::;:;.supply with removable terminal
B o3 Filtering 3ms Power supplied to the 10 bus

5V 24V

325 mA 120 mA

Apply Cancel




2L

~

Eco&truxure'

0 Messages

[} MyController (TM221CE24T)
[X Digital inputs
Ell} Digital outputs

Analog inputs

=23 High Speed Counters
EX Pulse Generators
gk 10 Bus
~ ETH1
Modbus TCP
EtherNet/IP adapter
~ &5 501 (Serial line)

= Modbus

U-tok_forgatogep_PLC_program_2024-10-27

Machine Expert- Basic 0 £ B~ &~ ¥ B~ 2230~

Configuration

No error

PO« SHE ®

Not Connected

R

Programming Display Commissioning
Qa9
Digital outputs

Used  Address Symbol Used by Status Al... | Fallback value ‘Comment
B %qoo0 EE 0 Elektromos bekapcsolé szelep magnestekercse
B %aqo E_LE User logic | 0 Emelé henger lenti helyzet magnestekercse
| ekl E_FEL User logic [ | 0 Emelé henger fenti helyzet magnestekercse
B %aqo3 SZ_BE User logic | 0 Szoritd henger benti helyzet magnestekercse
B oq04 SZ Kl User logic [ | 0 Szorité henger kinti helyzet magnestekercse
B %oos F_BAL User logic ] 0 Forditémotor jobb oldali kontaktusa
B %aoe F_JOBB User legic ] 0 Fordité motor bal oldali kontaktusa
B %07 0
B s 0
B %o 0

- & X

ScPénEeider

lectric

¥ M221 Logic Controllers

Reference Power supply Comm. Po... Digital inj
TM221C16R 15L 9
TM221C16T 15L
TM221C16U 24 Vdc 15L
TM221C24R 100..240 Vac 15L 14
TM221C24T 24 Vdc 15L 14
TM221C24U 24 Vdc 15L 14
TM221C40R 100..240 Vac 15L 24
TM221C40T 24 Vdc 15L 24
TM221C40U 24 Vdc 15L 24
TM221CE16R 100...240 Vac 15SL+1ETH 9
TM221CE16T 24 Vdc 15SL+1ETH 9
TM221CE16U 24 Vdc 15SL+1ETH 9
TM221CE24R 100...240 Vac 15SL+1ETH 14

TM3 Digital I/O Medules
T3 Analog I/O Modules
TM2 Digital I/O Modules
TM2 Analog I/O Modules
TM3 Expert I/O Modules
M221 Cartridges

v v v v v v

Device description
TM221C16R (screw)
9 digital inputs, 7 relay outputs (2 A), 2
analog inputs, 1 serial line port, 100-240 Vac
power supply with remavable terminal
blocks.
Power supplied to the 10 bus

5V 24v

325 mA 120 mA



EcodP truxure: U-tok_forgatogep_PLC_program_2024-10-27

No error Not Connected

MachineExpert-BasicD SE-& BB S8 DO® SHE & v o

Properties @ Configuration
Tesks || Tools .23 /2 ivirrem - T 0000 & -
- Vi 4 -_—
SIED + =1L + E. A‘ 1 - alaphelyzet Comment
Behavior
A Master Task v name Comment
> Emeld hengerdu_.'E_ MHG felsé vé... ) ” . ” ) -Commenr
> 2-ut-lepes Rung body ~ ALAPH_START E1 ALAPH_M
» 3 -vezerles . 2%I10.6 MO
Periodic Task I———I/= (
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