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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témaja a Programmable Logical Controller, PLC, azaz programozhatd
logikai egység programozasa. A dolgozatban részletesen kifejtem, hogyan mitkddnek, miért
hasznalja az ipar, hogyan lehet mas elektromos berendezésekkel hasznalni. A bemutatott

program ¢és 0sszeépitett gép a valosagban is elkésziilt €s a megrendeld rendszeresen hasznalja.
1.1. Téma jelentdsége

A programot és a gépet megrendelésre készitettem. Ez a célgép egy millanyagszaritd
berendezés vezérlését hajtja végre néhany funkcioval kiegészitve. A cég ahol dolgozom tobbek
kozt egyedi gépgyartassal foglalkozik, igy ezt a gépet is tervezni, kivitelezni, programozni és

megépiteni is nekem kellett.

Mivel a relék erre a feladatra nem megfeleloek, hiszen szamos relé, hosszas, logikat
megvalositd elektromos tervezés és rengeteg kabelezés lenne sziikséges ahhoz, hogy hasonlo
szintli relés vezérlést lehessen megvalositani. Emellett a relés vezérlés 1ényegesen lassabban is
reagal igy a programozhat6 logikai egységekre esett a valasztasom. A PLC-knek szamos eldnye
van. Konfigurdlhato a be és kimenetek szama, feladatorientadltan programozhaté a sajat
kornyezetében. Ahhoz, hogy az operator ki tudja valasztani a megfeleld programot a tizenkettd
kozil, sziikség volt egy human-machine interface-re is (tovabbiakban HMI). Magat a HMI-n
fut6 programot is meg kell tervezni, irni és 6sszekapcsolni a PLC-n fut6 programmal. A géppel
szemben tamasztott kovetelmények adottak voltak, az elkészitett berendezésnek meg kellett

felelnie ezen kovetelményeknek, melyeket a 3.1 fejezetben részletezek.
1.2. Célkittizés

A berendezés elsodleges funkcidja, hogy tizenkét fajta miianyagot tudjon szaritani, ezek mind
kiilonb6z6 szaradasi idével rendelkeznek. Mivel a szaritoberendezésben magas a hémérséklet,
a program indulasaval egy magneses ajtozar zarja az ajtot és latja el a biztonsagi funkciokat.
Az 1d0zit6 lejartaval pedig megszolal egy jelzd, hogy a folyamatnak vége. A cél egy egyszert,

praktikus, felhasznalobarat feliilet 1étrehozasa, mely eleget tesz a megrendeld elvarasainak.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

Ebben a fejezetben részletesen targyalom a gépben felhasznalt elemek fejlodését, mikodését,

illetve a PLC-k és HMI-k miikodését, fajtait és programozasat.
2.1. PLC torténete, miikodése €s fajtai

Ebben a fejezetben részletesen targyalom a PLC-k fejlodését, miikddését. Bemutatom milyen
fajta PLC-k kaphatoak, milyen kommunikéciés modok vannak, majd dsszehasonlitom a relés

vezérléssel.
2.1.1. PLC torténete

A programozhaté logikai egységeket eldszor az 1960-as évek vége, 1970-es évek elején
kezdték el hasznalni ipari kornyezetben. [1] Az Gjitas szamos elénnyel (kevesebb vezetékezés,
gyorsabb reakcioidd, egyszeriibben modosithatd) jart az eddig hasznalt relés megoldéssal
szemben. Ahogy a vezérlési feladat egyre komplexebbek lettek, nehezebb volt a sok relét
bekotni, huzalozni, igy kellett egy olyan megoldas, ami konnyebben alakithaté modosithatod

utolagosan.

A PLC-k jelenleg mar szamos feladatot el tudnak 14tni egy rendszer vezérlésén kiviil, tobbek

kozt: [2]

o Jelek feldolgozasa

e FErzékeldk, végrehajto szervek kezelése
e Kommunikéci6é mas eszkdzokkel

e HMI

e Dokumentalas, tesztelés

e Tapellatas

Mar megjelentek olyan mikroszamitogépek is, melyeken grafikus operacids rendszer
(Windows 7/10) fut [3]. Ennek akkor van haszna, amikor a vezérlés mellett meg is kell
jeleniteni adatokat, példaul egy folyamat eredményét, hibakat, elkésziilt darabszamot vagy egy
folyamatjelz6t, esetleg olyan programot kell futtatni, a PLC program mellett, ami csak

Windows operacios rendszeren érhetd el. Ilyen feladatokra hasznalhatéak a Beckhoff PC-k.
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2.1.2. PLC miikodése és felépitése

Egy programozhat6 logikai egység tobb részbdl épiil fel. A vezérlési feladatot a kdzponti
feldolgozoegység végzi (Central Processing Unit, CPU). Tobbféle memoriatertilet is talalhato
az egységben, program ¢s adatmemoria. A programmemoria nem torlddik egészen addig, amig
uj programot nem toltiink a vezérldéegységre, vagy nem formazzuk, viszont az adatmemorianak
csak bizonyos részei tartjdk meg az értékiiket aramkimaradas esetén, erre érdemes figyelni a
valtozok deklaralasakor. Ezen kiviil van a vezérldegységnek bemeneti (input) és kimeneti
(output) csatlakozofeliilete, melyekre fizikailag lehet tarsitani a programban meghatarozott

valtozokat. [2]

A PLC-k programozasa tobb nyelven is lehetséges, ez az I[EC 61131-3 szabvanyba van
foglalva, miszerint: vannak szoveges ¢és grafikus rendszerti nyelvek. Grafikus rendszerii
nyelveknél a legismertebb a létradiagram (LAD) ¢€s a sorrendi folyamatabra (SFC). Szoveges
nyelvek koziil a legtobb PLC strukturalt programnyelven (ST) irhato, emellett elterjedt még az
utasitassorozat (IL). [4] Ez alol a Beckhoff PLC-k kivételt képeznek, ott a programozasi nyelv
sokkal inkabb hasonlit egy altalanos programozasi nyelvre, mint példaul a Python.
Szintaktikdban nem egyezik meg teljesen a két programozasi nyelv, de példaul be lehet d4gyazni

Python programokat Twincat rendszerbe. [5]

A programozhat6 logikai egységekben az eldre megirt és ratoltott kod fut. Ciklusidének azt
nevezziik, amikor a kod az elejétdl a végeig lefut. Egy ciklus alatt a PLC olvassa a bemeneteket,
lefuttatja a programot, vezérli a kimeneteket ¢s kommunikal beallitas szerint mas eszkozokkel.
Ez a folyamat lathat6 az 1. abran. [6]

l.abra: PLC ciklusa

—

Bemenetek Program
Olvasasa Végrehajtasa
PLC
szkennelési
ciklus
Diagnosztikai Kimenetek

Funkciok i frasa



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

2.1.3. PLC-k tipusai

Programozhat6 logikai egységek szamos formaja fellelhetd és alkalmazhaté ma az iparban.
Altalam legtobbe latott és hasznalt PLC az altalanos PLC, azonban, ezen kiviil vannak speciélis

egységek is, ilyen a biztonsagi (safety) és a Beckhoff PLC.
Biztonsagi programozhato logikai egységek

A biztonsagi reléket, mint ahogyan az altalanos reléket is, levaltottak a safety PLC-k. [7] Ez
szamos eldnnyel jart, mig a reléknél a logikat huzalozassal kellett megoldani, és az elvégezhetd
miiveletek is korlatozottak voltak veszély esetén. Komplexebb rendszereknél, ami szamos relét
igényel, akar dragabbra is johet ki a sok biztonsagi rel¢, mint egy biztonsagi PLC. A biztonsagi
programozhatd logikai egységekkel ezek a problémak mind megoldodtak, sét vezérlési
kategoriaban is Iényeges eldre lepések torténtek. [8] Elérhetové valt a PLe, vagyis az ISO
13849-1 szabvanyban foglalt legmagasabb elérhetd vezérlési kategoria. A vezérlési kategoriak
minimalis szintét szabvany irja el. PL (Performance level) A-t6] E-ig terjed PFHd (Probability

of Dangerous Failour per Hour) fiiggvényében. Ezeket a kategoridkat mutatja be a 2. abra. [9]

2.abra: Performance Level [10]

PFH,
\ 104
™l a
> 10
» b
1 3x10%
- *c
s | 10¢
|s2 d — '—‘.\ : q 2
2 107
e 3
Severity Probability
s ™M oV o
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2.1.4. Kommunikacio

A modern PLC-k képesek mas rendszerekkel kommunikalni, ez ma mar tobb protokoll szerint
lehet programozni. Leggyakoribb, hogy az egységek Etherneten keresztiill kommunikalnak.
Ennek legelterjedtebb formai a: PROFIBUS, CAN, Modbus, CC Link, Ethernet/IP, EtherCAT,
TCP/IP. [11] Minden kommunikéciés formanak megvan az elénye és az alkalmazasi teriilete.
Ezen protokollok alapvetd Osszehasonlitasa az alabbi tablazatban lathatd. Néhany gyarto,
példaul a Mitsubishi sajat kommunikacids protokollt fejlesztetett ki, mellyel egyszertibb a

gyart6 altal készitett berendezések kozti kommunikacio.

1.tabldzat: Kommunikdcios protokollok

Protokoll Tipus Valés Elényok Hatranyok
ideji?
PROFIBUS | Fieldbus Igen Elterjedt, szabvanyos, Erzékeny
jO ipari timogatas kabelezésre,

kevésbé rugalmas

CAN Fieldbus Igen Robusztus, egyszertl, Alacsony
olcso savszélesség
Modbus Serial / Nem Egyszeri, széles korii Lassu, nem valés
Ethernet tamogatas idejii, nem
biztonsagos
CC-Link Fieldbus Igen Nagy sebesség, Korlatozott
Mitsubishi eszkdzokkel | kompatibilitas
hatékony
EtherNet/IP | Ethernet Részben Nagy Halozati
alapu ateresztoképesség, széles | thlterheltség
ipari timogatas problémas lehet
EtherCAT Ethernet Igen Ultragyors, pontos Specialis vezérlok
alapt szinkronizacid sziikségesek

10
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2.1.5. PLC és relés vezérlés dsszehasonlitasa

A PLC és relés vezérlés dsszehasonlitasa az alabbi tablazatban lathato:

2.tablazat: PLC és relés vezerles

Szempont

Relés vezérlés

PLC-s vezérlés

Felépités

Elektromechanikus relék,

idorelék, kapcsolok

Mikroprocesszor alapi
vezérld, digitalis és analog

bemenet/kimenet

Programozhatosag

Nem programozhato,

huzalozassal valosul meg

Konnyen programozhat6
szoftveresen (pl. 1étra diagram,

STL)

Rugalmassag

Nehézkes modositas — tjra kell

huzalozni

Nagy rugalmassag — a logika

szoftveresen modosithato

Méret és helyigény

Nagyobb helyigény a sok relé

Kompakt, helytakarékos

miatt kialakitas
) o Konnyebb diagnosztika,
Hibakeresés Id6igényes, manualis vizsgalat )
szoftveres hibakeresés
Bdvithetoség Korlatozott, 1) relékkel jar Modularisan bovithetd
Mechanikus alkatrészek
_ Minimalis mechanikai kopas,
Karbantartas kopnak, gyakori karbantartas o
alacsony karbantartasi igény
sziikséges
Lassabb muikodés (relé
Sebesség S Gyorsabb adatfeldolgozas
behuzasi ideje miatt)
Koltség (kezdéskor) Alacsonyabb kezdeti koltség Magasabb kezdeti beruhazas

Koltség (hosszi

tavon)

Dragabb karbantartas €s

modositas

Gazdasagosabb hosszl tavon

a rugalmasabb vezérlés miatt

Alkalmazas

Egyszert, kis automatizalt

rendszerek

Bonyolult, 6sszetett vezérlési

feladatok

11
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2.2. PLC programozasa

A fejezetben targyalom, milyen valtozok, adattipusokkal lehet programozni, mi az a HMI

rendszer és hogyan kapcsolodik a PLC-hez.
2.2.1. Adattipusok, valtozok

Egy PLC kod megirasat megelézéen meg kell tenni néhany 1épést. At kell gondolni, mi a
program célja, milyen funkciokat kell ellatnia, milyen kérnyezetben hasznaljuk, sziikséges e
megjelenitd rendszer, milyen alfunkciok érhetdek el, biztonsagi intézkedések €¢s még szamos

masik kérdésre kell tudni a valaszt ahhoz, hogy jol miik6d6 kod legyen a munkank eredménye.

A vez€rl6 programozasa legtobbszor a gyarto sajat szoftverében torténik, példaul a Mitsubishi
PLC-k a Melsoft Navigatorban, Beckhoff PLC-k a TwinCat programban. Ezek minden

gyartonal valamilyen szinten eltérnek, de a f6bb beallitasok, paraméterek ugyan azok.

Els6 1épés a programozasnal a valtozok felvétele. A valtozok olyan névvel ellatott
memoriateriilet, amely adat tarolasara szolgal, értéke a program futasa soran megvaltozhat. A
valtozok lehetnek bemenetek, kimenetek, belso segédvaltozok vagy allapotjelzék. Ezek mind
tipusuk, amit mi hatarozunk meg a deklaralasukkor. Ez meghatarozza, hogy milyen értéket
tarolnak. A valtozok tipus szerinti csoportositdsa a PLC programozasban a kovetkezd 6

kategoriakba sorolhato: [12]

e BOOL - logikai tipus

e BYTE/WORD/DWORD /LWORD - 8/16/32/64 bites adatok

e SINT/INT/DINT/LINT — egész szam tipusok

o USINT /UINT / UDINT / ULINT - el6jel nélkiili egész tipusok

o REAL/LREAL - valos szam tipusok

o TIME/DATE/TIME OF DAY /DATE AND TIME —id6 és datum tipusok
e STRING/ WSTRING - karakterlanc tipusok

e ARRAY —tomb tipus

o STRUCT / USER-DEFINED TYPES (UDT) — felhasznalo altal definialt strukturak
e ENUM - felsorolasi tipusok

o REFERENCE / POINTER — hivatkozasok és mutatok

12
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A fent emlitett tipusok kiilonb6z6 célra szolgalnak attol fiiggden, hogy milyen tipusu adatot
kell deklaralni, milyen miveletet kell végrehajtani a valtozokkal és hogy a gép fizikai

folyamataihoz hogyan kapcsolodik.

Az legelemibb valtozé az a BOOL tipus, amit logikai igazsagértékekhez, tehat 0 vagy 1, igaz,
vagy hamis értéket tud felvenni, ilyen példaul egy villanykdrte, ami vagy vilagit, vagy nem. Ez
a valtozot példaul érzékeld allapotai vagy motorvezérld kimeneti értékek tarolasahoz
hasznaljak. Emellett a BYTE, WORD, DWORD ¢és LWORD tipusokat bitek csoportos
eljarasara hasznaljak. Ezek a tipusok tobb BOOL valtozobol tevodnek ossze, példaul egy BY TE
az 8 BOOL értéket foglal magaba.

A SINT (8 bit), INT (16 bit), DINT (32 bit) és LINT (64 bit) tipusoknak eldjeles egész szamot
tartalmaznak, mig a megfelelik ezeknek eldjel nélkiiliek, azaz USINT, UINT, UDINT,
ULINT, akkor érdemes hasznalni, ha csak pozitiv értékekre van sziikség pl. szamlalokra vagy

a sorszamokra.

Az REAL, LREAL tipust valos szamok kezelésére hasznaljuk. Hasonlod példaul az alabbi
feladatok kezeléséhez, mikor mondjuk hémérsékleti, nyomasi vagy sebesség értéket kezeltiink.

A fenti tipusokat nem lehet elhagyni a szamitogépes feldolgozasnal.

Az iddalapu tipusok, mint példaul a TIME, DATE, TIME OF DAY, DATE AND TIME
lehetdséget nyujtanak az események idozitésére, idébélyegzésére €s ciklusidok mérésére. Az
id6alapu logika célgépek automatizalasaban is kiemelt szerepet jatszik, legyen szo6 akar toltési

ciklusokrol, késleltetésekrdl vagy ilitemezett karbantartasrol.

A STRING ¢és a WSTRING tipusokat szoveges adatok kezelésére hasznaljak. Ezek kiillondsen
értékesek akkor, ha a PLC HMI feliilethez kapcsolodik, és iizeneteket, hibakddokat vagy

paraméterneveket kell megjeleniteni.

Ha tobb egynél ugyanaz az adattipus adatot kell kezeljiik, a tomb tipus, azaz ARRAY
hasznalata célszerti. Ez egy olyan valtozd, mely mondjuk nyolc darab WORD tipust valtozot
tarol el egymas utani cimeken. Példanak, tiz szenzor jelét szeretnénk észlelni és feldolgozni,
tombbe Osszeallitva jobb elérése, egyszeriibb kezelése és iteralasa lehet ezeknek az értékeknek,

mindamellett, hogy a kod 1ényegesen atlathatobb.
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A STRUCT tipus, masnéven szerkezet megengedi a kiilonboz6 tipust valtozok logikai
egységbe szervezését. Példaul egy henger allapotat reprezentald struktira mar tartalmazhat
logikai értéket a végallas érzékelésérdl, egy hibakodot egész szamként, valamint az utolso
aktivalas idejét ido tipushoz. Ez az adatszervezési forma javitja a kod olvashatosagat és utdlagos
atlathatosagan.

Az ENUM, vagy felsorolas tipus lehetdséget nyujt elére definidlt, elnevezett allapotokkal valo
munkara. Ez inkabb allapotgépek esetében miikodik, ahol példaul a gép allapotat tarolhatjuk el

a valtozoban és ezt jelezhetjiik ki egyszertibben, példaul: all, fut, auto, manual, hiba, vészleallas.

A referencia tipust valtozok, mint a REFERENCE vagy a POINTER, vezetd szinti
programozaskor hasznaljuk. Réajuk hivatkozva dinamikus hivatkozast tehetiink més valtozokra
vagy adatszerkezetekre, ami pl. paraméterezhetd funkcioblokkok kodolasat vagy

memoriahasznalatot optimalizald képességgel ruhdzza fel a kodot. [13]

A valtozok tipusa megfeleld kivalasztasa elengedhetetlen a program teljesitményének,
karbantarthatosaganak és hibamentes futdsanak szempontjabol. A célgépek programozasanal
kifejezetten koriilményes, hogy a fizikai jelekhez, folyamatparaméterekhez és vezérlési

logikahoz ill6 tipusokat hasznaljunk, és gondosan strukturaljuk a programkodot.
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2.2.2. Elvezérlés

A hagyomanyos PLC-programok ciklikus mitkddése soran a vezérlé minden egyes ciklusban
lefuttatja a ratoltott kodot, fiiggetleniil attol, hogy a bemenetek allapota valtozott-e vagy sem.
Ez az eljaras egyszert és idofiiggetlen, de sokszor nem elég, ha csak a pillanatnyi jel-allapotra
tamaszkodunk. Néhany alkalmazasnal, példaul egy nyomoégomb megnyomésakor pont az
szamit, hogy egy jel mikor valt allapotot, nem pedig az, hogy milyen értéken all épp. Ilyenkor
jon képbe az ¢lérzékeny logika. [14]

3.dbra: Elvezérlés

Magas szint

Alacsony szint

Jel eséjele Jel emelkeddjele

Digitalis bemenetek esetén a jel alacsony (0) és magas (1) szintje kozti atmeneteket jelleg

szerint kétféleképpen nevezziik, ahogyan a 3.abran is lathato:

= felfuto él: amikor a jel 0-rdl 1-re valt

= Jefut6 ¢él: amikor a jel 1-r6l O-ra valt.

Az élvaltozasra torténd vezérlés célja, hogy nem a jel szintjére, hanem az ¢len bekovetkezo
véltasara reagaljon. Igy kikiiszobolhetSk az ismétldds vagy folosleges programlépés, kiilondsen

akkor, ha egy bemenet hosszabb ideig aktiv marad.
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Erre egy példa a berendezéseken gyakran hasznalt indité gomb. Amint lenyomjuk a gombot, a
bemeneti jel magasra ugrik, €s csak a felengedéskor tér vissza alacsonyra. Ha a vezérl6 minden
ciklusban detektalna a magas szintet, ugyanaz a miivelet tobbszor is elindulna, amig a gomb
nyomva van tartva. Elérzékeny logika esetén viszont csak a felfuté élre 1épiink tovabb: a hozza

tartozo utasitas egyszeri kivaltasa a gomb els6 megnyomasakor torténik.

A legismertebb IEC 61131-3 [13] szerinti nyelvek mind tdmogatjak az élérzékeny mitkodést,

de eltér6 modon:

Példaul ST-ben gyakoriak az R TRIG (felfuto ¢l) és F TRIG (lefuto ¢él) blokkok. Ha ilyen
nincs elére definialva, a programozé minden ciklusban elmenti a jel el6z6 értékét, €s a mostani

allapottal valo 0sszehasonlitassal allapitja meg az €lvaltast. [15]

Az ¢lérzékeny logika elonyos, ha a folyamat egy sor lépésre van bontva, események altal

inditott allapotgépként miikodik. Példaul:

1. A kezeld behelyezi az alkatrészt és megnyomja az inditdgombot.
2. A kovetkez0 1épés csak akkor indul, ha az érzékelo igazolja a helyes poziciot.

3. Ezutan a mozgatomechanika végallashoz ér, ami ismét élvaltast general.

Minden 1épésvaltas egy ¢l megvaltozasa indit, ezért az élérzékeny vezérlés megbizhatd. A
korszerli vezérlérendszerek gyakran alapbol modon tamogatjak az élérzékeny funkcidkat. A
fejlettebb PLC-k eldre elkészitett élvezérlésre alkalmas blokkokat kinalnak, igy a programozas

gyorsabb, atlathatobb és kevesebb hibalehetdséget rejt.

Az élérzékeny logika ma mar nem csak kiegészitd elem, hanem fontos része a célgépek
vezérlésének. Lehetové teszi, hogy a rendszer kizardlag a valodi eseményekre reagaljon,
minimalisra csokkentve a folosleges ciklusokat, novelve a miikodés pontossagat és

megbizhatosagat. [16]

2.2.3. HMI rendszerek

A HMI, azaz a Human—Machine Interface rendszerek fontos szerepet jatszanak az 11j ipari
automatizalasban. [17] A céljuk, hogy atmentet képezzenek az emberi kezeld és a gépi folyamat
kozott, megnyitva a rendszer allapotanak valos ideji megjelenitését, a paraméterek

modositasat, a vezérlési parancsok kiadasat ¢és a hibaiizenetek kezelését. A HMI nem csak egy
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egyszeri kijelz0 vagy kezel6panel, hanem egy komplex kommunikacios és feliigyeleti
rendszer, amelynek segitségével a kezelobiztonsag, a folyamatellendrzés €és a hatékonysag

jelentésen javithato. [18]

A HMI-k fejlédése a korabbi, egyszertii gombnyomodgépektdl a jelen grafikus, érintds, halozatba
kotott rendszerekig ivel. Régebben a kezeld [19] egy LED-es és egy kapcsolo segitségével
jelezte a gép allapotat; ma pedig bonyolult kezel6feliileten él6ben kovetiink folyamatokat,
grafikonon kijeldlt adatot, paramétereket. Hibakezdetkor rendszeresitett hibabejelentést vagy
diagnosztikat visszajelzésként is készithetiink A HMI nem csak egy folyamat iranyitasaban
segit, hanem karbantartaskor is sziikséges: ha egy tilmelegedés vagy nyomas-ingadozas soran

1ép 161 példaul a kezeld egybdl l1atja az adott pillanat értékét, és ha van ra sziikség, beavatkozhat.

Foébb jellemzéje a HMI-rendszereknek a konnyi kezelhet6ség, ahol az ember-gép kapcsolat
gordiilékenyen, hiba nélkiill mikddik. Mindemellett egy HMI teljes mértékben testre szabhato,
hogy a felhasznalo a lehetd legkdnnyebben hasznalhassa a szamara készitett rendszert. Fontos
azt is megemlOteni, hogy a HMI szoftver és hardvernek meg kell felelnie néhany szabvanynak,
hogy megfeleljenek a biztonsagi és funkcionalitasi el60rasoknak: tobbek kozt: IEC 61131-3
[13], [EC 61508 [20], ISO 13849 [21]. A HMI {6 funkcioi koz¢é tartozik:

o Folyamatvizualizacié
A kezel6 szamara valos idejl visszajelzést nytjt a folyamat aktualis allapotardl. Ez lehet
szines grafikus abra, gépstatusz, paraméterek, tizemmod kijelzése, jeltartomany (pl.

hémérséklet) trendje

o Paraméterezés és vezérlés
A paraméterek beallitasa, modositasa, mérési tartomanyok vagy hatarértékek
beallitasa érint6képernyon vagy billentylizetrdl, tovabba kezel6i utasitasok kiildése a

vezérlérendszer felé.

o Riasztas és hibakezelés
Ha egy folyamatiizem hibat, tallépést, lizemzavarokat észlel (példaul tal magas
nyomas), a HMI azonnal riasztast ad, megjeleniti a hibaiizenetet, idobélyeggel latja el,

¢s segiti a hiba okanak felderitését
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o Adatgyiijtés és naplozas
Ciklikusan vagy eseményvezérelten rogziti a mért jellemzoket, tizemmodokat,
statuszokat, amelyek késobb riportokban, visszakeresésekben,

teljesitményosszehasonlitasokban hasznalhatok

o Karbantartas timogatasa
Hibak diagnosztizalasa, alkatrészcserék dokumentalasa, szervizsémak €s eljarasok
egyszeri elérése, esetenként tavoli tamogatas — beleértve akar tavoli hozzaférési

modokat (VPN, webes feliilet)

A fenti funkciok Osszessége alkotja az HMI rendszer atfogo képességeit. Minden elem, legyen
az grafikus megjelenités, riasztaskezelés vagy adatgytjtés, az egyiittmiikodés alapjara épiil,
melynek az eszkozok kozotti megbizhatdé kommunikacid az alapja. Ez szdmos ipari
kommunikéciés protokoll tdAmogatasat igényli, mint példaul az OPC UA, Modbus, ProfiNet,
EtherNet/IP, CANopen, BACnet vagy MQTT — kiilondsen a IoT (Internet of Things) és az ipari
digitalizaci6 koraban. [22]

Az emberi interfész mellett nem elhanyagolhat6 a kezel6i élmény. Egy jol megtervezett HMI
feltilet:

1. provokalja a kezel6 figyelmét, ha baj van;

2. egyszerlivé teszi az interakciot — akar érintéssel, akar billentytizettel;

3. segiti a kezel6t a folyamat soran hibamentesen végig menni az eljarason;

4. tamogatja az oktatast és betanitast, hiszen a jol megtervezett kezel6feliilet oGnmagaban

oktato jellegti is lehet.

Ha ugyanez a rendszer nem intuitiv vagy Osszetett, az emberi hiba lehetdsége megné. Ez

kiilondsen érzékeny, mindségi vagy biztonsagkritikus kdrnyezetekben.

Grafikus megjelenités terén elterjedtek a szines, animacids elemek, trendgrafikonok, interaktiv
diagramok, allapotjelzo fények, LED-sorok €s statuszsavok.
Ezek lehetové teszik a kezeld szamara, hogy gyorsan atlassa a rendszer allapotat, és gyorsan
reagaljon sziikség esetén. Példaul egy animacios motor képes megmutatni a mechanikai mozgas
iranyat, ha pedig ttlterhelés 1ép fel, piros szinnel jelzi a veszélyt. Ezzel a latvanyos eszkozzel

az informacio gyorsan és kozérthetden jut el a kezeldhoz, ezzel csdkkentve a felesleges idot.
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A HMI hardverének tipusai a kovetkezok lehetnek: [23]

Panel PC-k, amelyek nagyméretli érint6képernyds eszk6zok, altalaban x86-alapu ipari
szamitogépek. Ezek alkalmasak bonyolult grafikai megjelenitésre, riportkészitésre, és

gyakran fut rajtuk teljes operaciods rendszer (Windows Embedded, Linux).

IP67-es kezelopanelek, amelyek por- és vizallo kiviteliiek, strapabiroak, ipari

kornyezethez szabottak, és érintésérzékenyek.

Kompakt CPU+HMI eszkozok, ahol PLC és HMI egy dobozban van -

koltséghatékony és egyszerl telepitést kinalnak.

Webes HMI-k, ahol a feliilet bongész6 alapt, és akar mobilon vagy tablagépen is

elérhet6 — kiillondsen hasznos a tavoli monitoringhoz és mobil iranyitashoz.

A HMI-szoftverek szamtalan céleszkozre épiilnek. Szamos ilyen platform talalhato, mely koziil

néhany:

Siemens WinCC;

Rockwell FactoryTalk View;

Schneider Vijeo Designer, EcoStruxure;
Beckhoff TwinCAT HMI,

Indusoft Web Studio;

Ezek kozott vannak szigortan zart platformu, multinaciondlis gyartoi megoldasok, de elérhetok

nyiltabb, skalazhat6 rendszerek is.

A HMI-k fejlesztése soran kiemelt figyelmet kell forditani a biztonsagra. A kritikus rendszerek

bizalmas folyamatai veszélybe keriilhetnek egy esetleges behatolds miatt. Ezért a HMI-

szoftverek:

hitelesitési és autorizacids mechanizmusokat kell, hogy tartalmazzanak (jelszavas

belépés, jogosultsagi szintek);

kommunikaciojuk titkositott (TLS/SSL, VPN) legyen;

auditnaplokat vezessenek az eseményekrdl (ki mit és mikor modositott);
rendszeresen teszteljenck sebezhetdségeket
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A HMI kornyezete sem miikddik dnmagaban: hattérrendszere, adatbazisok (Structured query
language, SQL) integraltan kapcsolédnak hozza. Ilyen esetekben a HMI nem csak megjelentit,
hanem adatokat szolgaltat, vezérlést indit, riportokat készit, &s visszacsatolasokat tesz lehet6ve.

Elengedhetetlen, hogy mindkét iranyban biztositott legyen az adatkommunikacio.

Az emberi—gépi feliilet jovOje az 1oT és az ipar 4.0 irdnyaba mutat. A felhasznalok mobil
eszkozokkel is hozzaférhetnek a HMI-hez, akar felhdszolgéltatason keresztiil. A mesterséges
intelligencia altal generalt javaslatok, kognitiv figyelmeztetések és automatizalt vizualizaciok
uj kapukat nyitnak meg. A gépi tanulas és az eldre jelzo karbantartas integracioja révén a HMI

nemcsak passziv megjelenitd, hanem aktiv dontéstamogatd eszkdzzé valik.
2.3. Kismegszakitdk torténete és mitkodése

Az elsé kismegszakitdo 1923-ban jelent meg, a STOTZ cég fejlesztette ki. [24] A fejlesztés

elsédleges célja az olvadobiztositékok lecserélése és a halozatok biztonsagosabba tétele volt.

A kismegszakitok neviikbol adodoéan a kisebb fesziiltségek megszakitasara alkalmasak,
tulfesziiltség vagy =zarlat esetén kapcsol és megszakitja a halozatot. Felhasznalasuk a
haztartasoktol elkezdve az ipari létesitményekig mindenhol elterjedt. A kismegszakitok
elterjedt alkalmazasa miatt, ma mar tomeggyartasban késziiltnek, ezért anyaghasznalatat és
szerkezetét is ennek megfelelden kellett kialakitani, melyet a MSZ EN 60947/2 [25] szamu

szabvany rogzit.

A kisfesziiltségli megszakité mitkddését egy bimetal szalag biztositja, mely tilaram esetén
melegszik ¢és ha atlépi a gyartastechnologiaval beallitott értéket, akkor egy mechanikus
kapcsol6 1ép miikddésbe €s szakitja meg az aram folyasat. [26] Ahhoz, hogy az aram Wjra tudjon
folyni a kisfesziiltségli megszakiton keresztiil, manualisan vissza kell allitani a kismegszakiton

1év6 kapcsolot a megfeleld pozicidban. [27]

Miikodésiik alapjan szamos kisfesziiltségli megszakitot kiillonboztethetiink meg. Termikus,
amely a tularam altal kialakult hémérsékletkiilonbségre kapcsol, magneses, amely a vezetékek
koriil kialakult megnovekedett magneses tér hatasara szakitja meg az aramkort. Elterjedt még
a hibrid, mely az elobb emlitett kétfajtanak az egyiittesen beépitett alkalmazasa. Illetve, néhany
alkalmazasi teriilet pontosabb kapcsolast igényel, ilyen alkalmazhat6 az elektromos relé, ami a
pontossag mellett még gyorsabb is mint az eddig emlitett tipusok. A differencialis aram

megszakitok pedig a fold és rovidzarlatok ellen okoz kivaloé védelmet. A kismegszakitokat
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védelem szerint is lehet kategorizalni, itt A-t6l K-ig, ahol az A tipust olyan alkalmazasa
javasolt, ahol ismert a maximum fesziiltség és az nagyjabol allando, a K tipust pedig olyan

teriiletre javasolt, ahol gyakran torténik zarlat vagy tilaram. [26]
Szerkezeti felépitését tekintve a kisfesziiltségli megszakito két f6 csoportra oszthatdak: [24]

e Kapcsoloszerkezet: aramvezetd részek, érintkezok, csatlakozokapcsok
e Kiold6: ha az aram meghalad egy adott értéket bizonyos ideig a kioldo kapcsol és

megszakitja a halozatot. A kioldo hatarozza meg a berendezés jelgorbéjét.
A kismegszakitok legfontosabb jellemzdi: [24]

e Polusszam

o Névleges lizemi fesziiltség ajanlott értékei (gyartoi)
e Névleges aram javasolt értékei

e Névleges frekvencia

e Gyorskioldo kioldo dramtartomanyai

e Névleges zarlati kapcsoloképesség

e Uzemi zéarlat kapcsoloképesség

e Aramkorlatoz6 képesség

e Mechanikai és villamos élettartam
2.4. DC Tapegységek torténete és miikodése

A tapegységek a modern teljesitményelektronika egyik f6 elemét képzik. Szamos alkalmazasi
teriilete van, egészen az asztali szamitogépektdl az ipari gépekig. Az elsé DC erémiivet Thomas
Edison hozta létre 1882-ben New York-ban. Innentdl kezdve folyamatos fejlédésnek indultak
a tapegységek, mig el nem érték a ma is hasznalt formajukat. Ma mar tobbféle tapegységet
kiilonboztetiink meg [28], legelterjedtebb a kapcsolodiizemi tapegység, de gyakran hasznaljak

az impulzusos tapegységet is.
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2.5. Magneses biztonsagi ajtozarak

Az ipari kornyezetekben a gyorsan mozgo alkatrészek és a magas nyomas, hoémérséklet okozta
kockazatok csak akkor tarthatok teljes mértékben ellendrzés alatt, ha az elektromos vezérlés
mellett fizikai biztonsagi elemek is gondoskodnak a dolgozok védelmérél. A magneses
ajtozarak ebben jatszanak szerepet. Mikodésiik az elektromagnes és egy vaslemez kozotti
vonzderén alapul. Amig a vezérlérendszer programozott logikaja szerint a berendezés forgd
vagy egyéb veszélyes mozgasokat végez, aramot tart a tekercsen és az ajtd zarva marad. Csak
a motor leallasat és az utdomozgasok megsziinését kdvetden sziinik meg az aramellatas, és

nyithato ki biztonsagosan a véddburkolat. [29]

A magneses zarak tervezése soran figyelembe veszik a tartoerét, ami példaul a Keyence 500
1000 newton kozo6tt mozog, igy még nagyobb ajtokat is biztonsaggal lezar. A visszajelzo
¢érzékelok lehetnek reed-relések, induktiv adok vagy kodolt jeleket szolgaltaté komponensek.
Ezek garantaljak, hogy a vezérlés pontosan lassa, mikor zarodott, illetve mikor oldott a retesz.
A poros vagy nedves kornyezetekben az IP [30] (Ingress protection) védettség kritikus, és
szamos gyartd kinal kiilonb6z6 fokozati szigeteléssel rendelkezd modelleket. Emellett
elengedhetetlen az EN ISO 14119 szabvany szerinti kialakitds, amely meghatarozza a

mechanikai, elektromos és a manipulacié elleni védelmi kdvetelményeket.

A magneses ajtozarak elénye, hogy automatikusan oldanak, amint a rendszer feltételei
teljesiilnek, és nem igényelnek mechanikus karbantartast, igy csendesek és hosszl
¢lettartamuak, példaul a Keyence 1 milli6 ciklus vagy tobb mechanikai élettartalmat igér. [31]
Ugyanakkor aramkimaradas esetén oldodnak is, ezért kritikus tizemeknél gyakran alkalmaznak
rugos reteszt vagy dupla tapellatast. A leggyakoribb felhasznalasi teriiletek kozé tartoznak a
gyartésori védoburkolatok, CNC-ajtok, robotcellak és célgépek kezeldpontjai, ahol a dolgozo

kozelsége miatt szigori hozzaférés-szabalyozasra van sziikség.

Az ajtozarak altal nyujtott fizikai védelem azonban csak része a komplex biztonsagi
struktiuranak. gyakran egylitt hasznaljuk dket fényfiiggonyokkel, vészleallitokkal és kétkezes
inditasi funkcidval, de néhany berendezésnél, példaul ennél a milanyag szaritonal is csak
onmagaban egyediil hasznalom. A jovo felé nézve ezek az eszkdzok egyre inkabb belépnek az
ipari loT-vilagaba: [32] valds idejli allapotfigyelés, prediktiv karbantartas és tavfeliigyelet

segitségével még hatékonyabb lizembiztonsagot tesznek lehetdvé.
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3. Anyag és modszer

Ebben a fejezetben ismertetem a felhasznalt szoftvereket és megoldasokat. A projekt
jellegébol kifolyolag néhany eszkdz, amit hasznalni kellett adott volt. Ezek kozé tartozott a
PLC, ami Mitsubishi FX3G-24M gyartmanyu. Ez meghatarozza azt, hogy milyen programot
kellett hasznalni a kod irasahoz, ugyanis Mitsubishi PLC-re csak a sajat szoftverével lehet
programot irni. A rendszerhez tartozik kijelzo is, HMI, ezért tobb alkalmazas hasznalatara volt

sziikség.
3.1. PLC technikai adatai

e Pontos tipus: Mitsubishi FX3G-24
e Megjelenés éve: 2010

e Aramellatas: 24V DC

e Programmemoria: 32.000 1épés

e Bemenetek szama: 14

e Kimenetek szama: 10

4.abra: Mitshubishi PLC [36]

MITSUBISHI MEISER

FXae-24M
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3.2. Felhasznalt programok

A MELSOFT Navigator lehetové teszi, hogy az egész automatizalasi rendszer (PLC, HMI,
hajtasvezérlo stb.) egy projektben legyen kezelve. Ez atlathatobba és egyszeriibbé teszi a
vezérlorendszer felépitését, kapcsolatat és kezelését az egyes eszkdzok kozott. Ez az
alkalmazas koti 0ssze a PLC-t és a HMI-t. Ennek a segitségével tudjuk a valtozokat
szinkronizalni és a kommunikaciot bellitani. Ujabb rendszereknél az alkalmazas hasznalata
mar nem kotelezd. Utdlagos paramétermddositasnal lehetdség van barmelyik eszkoz

paraméterét modositani anélkiil, hogy a hozza tartozé szoftvert meg kelljen nyitni.

5.dabra: Melsoft Navigator program

[ MELSOFT Navigator ..\Projektek\Froccsonto Timer 2.0\FroccsontoTimer - [Undefined_Name] - -]
i Workspace Project Edit  View Online Debug Tools Window Help - & X
N R EaEEEEsEze s a2
{ Workspaca B X @FX Module Configuration " Undefined Name | ™ Network Configuration | < Module List 8 x
fre = PR
rdcnescms
oucs Sambatome | btame watpe | e | cumme scame s s

e 2 x

: Bird's-eye 4 x

Detailed Configuration Information | Other Parameter |

CR=>(

| Output 2 x

[There is no detailed configuration information.

6.dabra: Melsoft Navigator

MELSOFT Navigator
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GX Works 2: Ebben az alkalmazasban lehet a PLC-t programozni. Itt kell felvenni a
valtozokat, funkcioblokkokat létrehozni, és minden egyéb miikddést leprogramozni, ami nem
a grafikus részhez tartozik. A szoftver lehetové teszi tobb eszkoz és programrész egy
projektben valo kezelését. Az alkalmazas f6 funkcidi kdz¢ tartozik az online monitor, aminek
segitségével a hibakeresés 1ényegesen egyszeriisodik. Amikor 1étrejott a PLC-PC kapcsolat és
a PLC-n fut a kod, a szoftverben elérhet6 az online rész, ahol nyomon kovethet6 a valtozok
értéke, aktualis allapot és az esetlegesen fellépd hibak. Ahogyan az abran is lathatd, bal oldalt
lehet navigali a programrészek, funkcioblokkok kozt, jobb oldalon pedig megjelenik az éppen

aktualis ablak a koddal vagy éppen a globalis valtozok listajaval.

7.abra: GX Works 2 program

£ MELSOFT Series GX Works? . jektek\Froccsonto Timer 2.0\FroccsontoTimenPLC - (Glabal Label Setting Global ] - 8 X
i project fdit Eind/Reploce Compile View Online Debug Disgnostics Tool Window Help -8 x
L XDhhesRmEssgRssRm A8 8 HEASA ST CA AN
MAOIF Y] IEiBEERXNE DL &Y
2 x =) POU_01 [PRG] Program (ST}, €2 Global Label Setting Global1 * | s Countdown (FB] Progrem [ST) | s ProductTi [FB]Prog.. | = Recips [ | € Device Comment COMMENT v~
Cass Label Name Data Type Constant 1 Device Addess Conment Remat =
< |CourterReset
~ [ExemalConrolbevice W00
~ [xtenale LHWO3
Y Global Device Comment = MW:: :m "3’0“1“137
& @ Global Label ~ [Product10_Tme
) cemuub: i L
o= ~ [Product]_Time ZMD0 130
= HW0.103
&4 P = MD0 132
& &) Program S W0 106
&8 POUOT ~ [Product3 Tme. [ZHD0.134
) Program ~ |Products_Name HW0.105
@ Local Label <[Pt Toe uoa:
& & PR = S e
& Fe/FN ~ [Products_Tme MDO 1
= WO 1
-~ HDO.14¢
- FHWO.T
= MDD 142
~ [Products_Name W0 121
> HD0 144
5 @ RecipeHandler = [ZMW0.124
&) Progiam = ENDO: 16!
@ Local Label = (feonefeat
& Structured Data Types S e
- &) Local Device Comment < WO T
& @ Device Memory = W05
- ED W02
W v X et T =
il »
] System label s reserved to be registered. [] System abel s reserved to be released. [ :::hm:bg‘hm:e;:: e
To execute the Resenvation to Regiter/Release for the system
abe reflectin to th sstem abel ataase equred: Ch=0
Please execute ‘Reflect to System Label Database'.
i Project * To execute Onine Program Change, execute Onine Program Rasurvecon o Releaes ystem Libal ot
Lael Change and save. e ot Reflected:

i Output 2% i Watchl 2 x
Device/Label | Cument Valve | Data Type | Class | Deviee | Address | Comment
No.[Readt [Data Name Goss ot n_0S501 - B VAR GLOB.. X001 axt
n_Aux - B VAR GLOB... X000 u
POU_01/Courtdown_1 Timer_Fiish B VAR 1523 %MX0.1523
Out_DooClose: - B VAR GLOB... Y000 “x0
English Structured P3G/PAGC Host Line 1 Col.1 NUM

8.dbra: GX Works 2 parancsikon

GX Works2
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GT Designer 3: Ez a program tartozik a HMI rendszerhez. A kijelzok és grafikus elemek
létrehozasahoz elengedhetetlen a program hasznalata. A PLC-ben létrehozott valtozokat itt
tudjuk rakoétni virtualis gombokra, visszajelz6 fényekre. Ezen funkciok mellet ebben a
szoftverben van lehetdség receptkezelésre, mely tarol bizonyos valtozokhoz rendelt értékeket.
Riasztasi és értesitési beallitasokat, illetve felhasznalokezelést is az alkalmazasban lehetséges
beépiteni a rendszerbe. Ahogyan a GX Works 2-ben, itt is lehetdség van tesztelésre, laptopon
képes az alkalmazas szimulalni a HMI-t. Mint GX Works 2-ben, és a Navigatorban, itt is bal
oldalt talalhat6 a metisor €s alétrehozott kijelzok. Jobb oldalt itt talalhatd egy grafikus

eszkoztar, innen lehet az elemeket a kijelzére szerkeszteni.

9.abra: GT Designer 3 program

E MELSOFT GT Designer3 (GOT1000)
mwmmnmmcmm Fowe Qbject Tooks gmmmw. w.m.« Help =X
3 B X [P e : @@@m. SIS E G ﬁ TR Ho-EEY
FoH= Y Y- = B -@Qs - o neoE -§
i Screen 2 x gn 5Product 2(Fro.. X | (] B-1Bese(Front+B.. X :ls :Product 1.(Fro... X | B-2Timer(Front+... %’ [ 8-3Run(Front+Ba... X
2 @ 5
[ Base Screen
0 18ase
5 2Timer
£ 3Run
5 4Product 1
1 5Product2
=B Window Scieen

8 New

i (o] il wiel i

lF#snpe/m>=EDNORDORN

(CfProject] 3 Screen ([ Sy
; Property 8 x
Base Screen
- Basic
Screen No. 3
Screen Name Run
Detaded Description

Secuty 0
Front Layer Transoore [IN]

Usescreencolor | No

Backgoun
Swach Staton No. | No
Swich Bufferng Mem No
Popup the display of 2 Yes
Daplay Postion | Bottom

Select a fiqure/obiect. GT14"-Q (320:240) 65536 Colors CH 1: MELSEC-FX {100 X356¥:279 NUM

10.abra: GT Designer 3 parancsikon

GT Designer3
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4. Eredmények

Ebben a fejezetben bemutatom, hogyan oldottam meg a vezérlési feladatot, milyen HMI-t
készitettem €s hogyan miikddik a szoftver. Elvégzem a sziikséges szamitasokat a berendezés

Osszeépitéséhez.
4.1. Mukodteto szoftver

Els6 1épéskét elkértem a kdvetelményrendszert, hogy pontosan milyen feladatot fog ellatni a
rendszer, milyen fizikai jeleim vannak és milyen funkciok sziikségesek. Az alabbi felsorolasban

foglalom 6ssze a kovetelményrendszert, elétte viszont réviden 6sszefoglalom a feladatot:

Miianyag szaritérendszer vezérlése, melybe tobbfajta miianyag keriilhet és ennek
fliggvényében valtozik a szaritasi id6. A szaritasi id6t kijelz6rél magasabb felhasznaloként
lehet allitani, illetve a programot folyamat kozben is meg lehessen allitani. A rendszerbe
tartozik egy magneses ajtozar is, mely folyamat induldskor bezar, lejartakor kinyit. Magasabb

felhasznald ezt is nyithatja-zarhatja folyamattol fliggetlentil.
Tehat a kovetelményrendszer:

e Felhasznalokezelés

e Ajtézar mikodtetése

o Allithat6 idézit8

e Tobbféle termék valasztas

e Felhasznalobarat egyszeri feliilet

e Hangjelzés a folyamat végérol

A kovetelmények tisztazasa utan megnyitottam a Navigator nevii programot és létrehoztam
benne a PLC és HMI projektet. Az elnevezések utan beallitottam a kommunikéacio fajtajat. Ez
a kommunikacid soros porton keresztiil torténik. Modernebb rendszerekben ez mar elavultnak

szamit és Ethernet kabelt hasznalunk. Létrehoztam egy 'FX Module Configuration’-t, majd
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ezen beliil definialtam a PLC-t és HMI-t. Itt rendeltem hozza egyes eszkozokre a hozzéajuk

tartoz6 programkodot is. Ez lathatd az alabbi abran.

11.abra

< Window Help
2@ ine 00T Y

8 X~ &FXModule Configuration - ¥ Network Configuration | 3 x

| Bird's-eye 8 x H il i i a8 x

Detailed Configuration Information | Othes Parameter

fThere is no detailed configuration information

4.1.1. PLC program

A programok hozzarendelése utan, megnyitottam a GX Works 2 alkalmazast és 1étrehoztam a
f6 programot (Main). Atgondoltam milyen valtozokra lesz sziikségem. Létrehoztam a globalis
valtozokat. Ezek azok a valtozok, amelyeket hasznalni fogok a kijelzon, illetve azok a fizikai
jelek, amelyek beérkeznek a PLC-be, illetve a PLC adja ki 6ket, ilyen példaul az ajtézarnak a
zarasa vagy annak a visszajelzése, hogy zarva van. Ebben az esetben globalis valtozobol 66db
van. Leginkabb a termékekkel kapcsolatos valtozok (termék neve, széritasi ido oraban és

percben), de talalhato tobb gomb is, példaul szamlalo nulldzasa, ajto nyitasa.

A valtozok deklardlasat kovetden létrehoztam az elsé funkcioblokkot, mely magéért az
idozitoért volt felelds. Ennek a programrésznek tobb bemend feltétele is van. Egyrészt a
szamlalo csak akkor indulhat el, ha az ajto zarva van €s visszaérkezett a bezarva jel, az operator
valasztott terméket, tehat a termék neve és szaritasi ideje betdltodott, és végiil pedig ranyomott

a start gombra, ami elinditja a folyamatot. Ekkor az ajtézar bezar (600-800N kell a
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kinyitasahoz) és elindul a visszaszamolas. A visszaszamlasat gy oldottam meg, hogy a termék
ideje, ha mondjuk 2,5 6ra, atvaltottam masodpercbe, ami ugye 9 000 masodperc, majd egy
beépitett funkcioblokk €s egy olyan belsé valtozd segitségével, ami masodpercenként egy
ciklusig magas létrehoztam egy lefelé szamlald fiiggvényt. Tehat ha van egy adott id6 a
fiiggvény minden olyan pillanatban, amikor a belsd valtozé magas levon egyet az értékbdl és
elmenti az egy valtozoba. A kovetkezd ciklusban mar ezt a valtozot tolti be és igy folytatja
tovabb a folyamatot. [33] A valtozét minden egyes levonasnal feliilirja. Ez a beépitett

funkcioblokk igy néz ki:

12.abra: Szamlalo blokk [34]

X000 CTU E

I EN  ENO|—
M0 —|CU Ql— M20
M10 —|RESET CV|— D10
DO —|PV

Ahol:

e EN: engedélyez0 jel a szamlalas kezdetéhez
o CU: jel, melyre a szamlalas torténik
e RESET: szamlalo ujrainditasa
e PV:érték, melyet a szamlalonak el kell érnie
e ENO: folyamat éllapota (aktiv, nem aktiv)
e (Q: magas lesz, ha lejar a szamlalo
e CV:szamlalo jelenlegi allapota
Ez a PLC-ben Iényegesen egyszeriibb, gyakorlatilag egy sor az egész szamlalo:
CTU 2(CU:= CounterEnableTimer ,RESET:= Reset ,PV:= Time Left

,Q:= Timer Finish ,CV:= Time Elapsed );
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Mivel a kijelzén hasznalok gombokat, azokat felfutd/lefuto élre kell programoznom, ugyanis,
ha nem igy torténne, a program addig indulna el Gjra és ujra, amig a felhasznal6 el nem engedi
a gombot. Ezekre is talalhato beépitett funkcioblokk, felfutéd élre az LDF nevi, lefutora pedig
az LDP nevil. Ezeknek a felépitése egyszeriibb, mint egy szamlalonak. Van két bemenet, egy
engedélyezd jel, illetve egy jel, aminek nézziik a felfutd vagy lefuto élét, kimenete pedig jel am
pontosan egy ciklusig magas jelvaltaskor. Ezek hasznalata sokban megkonnyitik a PLC kod
frasat.

A kovetkezo funkcioblokk kevesebb funkcidt 1at el, alapvetden csak szamatvaltasra szolgal.
Mivel a kijelzén jol mutat az, hogy a szamlalé folyamatosan szamol vissza, nekem viszont
masodpercben vannak meg az adatok el kellett végezni atalakitast ora-perc-masodperc
formatumba. Ez az atvaltds azonban ennél nehezebb, ugyanis, a PLC-ben tdbbféle adattipus
talalhato és szorzas nem végezhetd minden adattipussal. Ezért a szorzas 0sszeadas utan a DINT
tipust valtozot atalakitjuk DINT tipussd majd a DINT tipust DWORD tipussa. Utobbi
atalakitasra viszont a HMI megjelenités és a tovabbi hasznalat miatt volt sziikség. Ebbdl az

atalakitasbol egy példasor igy néz ki:

Productl0 Time := DINT TO DWORD( REAL TO DINT(( ProductHourlO
* 3600.0 ) + (ProductMinutelO * 60.0)));

A kod szamomra legdsszetettebb része a kdvetkezo volt: a szaritasi idot HMI-n keresztiil kell
tudni allitani minden Admin tipusu felhasznalénak minden egyes termékhez. Viszont ezt a
PLC-ben kell hasznalni és nem torlodhet minden egyes kikapcsolasnal. A megoldas
kidolgozasaban kollégaim nyujtottak segitséget; a projekt soran el6szor alkalmaztam ezt az 1ij
modszert. Ez az ugynevezett receptkezelés, melyben létrehozunk egy listat a valtozokrol és
tartoznak hozza értékek, a PLC ezt minden induldskor beolvassa €s beirja az értékeket a sajat
valtozoiba. A receptet a HMI programjaban kell 1étrehozni, azt részletesen ott fogom bemutatni.
Viszont a recept szerkesztését PLC-bdl kell programozni. Ehhez négyfunkcié tartozik: iras,
olvasas és megnyitas és mentés. Olvasasra €s irasra létrehoztam két kicsi allapotgépet, mely

vezérli ennek a folyamatat az indit6 jelre.

A funkcioblokkok Iétrehozasat kovetéen a main programot hoztam létre. Ennek a megirasa
ebben az esetben rovid ideig tartott, nem volt sok eszkdz, funkcidblokk. Példanyositottam a

funkcioblokkokat, majd a felhasznalovaltast egészitettem ki, mert azt HMI-bol nem lehetett
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teljesen megirni, ugyanis a régebbi HMI-ben a gombokra bizonyos funkciok mellé nem lehetett
masik funkciot tarsitani mar. Ilyen a kijelentkezés, ha az aktiv akkor képernydvaltast mar nem

tudok tarsitani a gomb megnyomasahoz.

A felhasznalovaltashoz kotottem két képernyOvaltast. Valamint megirtam a csipogd
programjat, ami annyi, hogy ha lejar a program elkezd csipogni a beallitott frekvenciaval. Az
elkésziilt program a harom funkcioblokkal igy néz ki. Bal oldalt lathato a tagolas — main és

alatta a funkcioblokkok a sajat valtozoikkal és foprogramukkal.

, . ”
13.abra: Foprogram
8 MELSOFT Series GX Works2 ..jektek\Froccsonto Timer 2.0\FroccsontoTimer\PLC - [POU_01 [PRG] Program [ST] ] = o X
i Project Edit Find/Replace Compile View Online Debug Diagnostics Jool Window Help -8 Xx
A0 YL T LR I | LT\ PP |
=TT e 1LiDERAN ML
: 2 X w POUO1 [PRG] Program [ST) | L
EHF IF PrewSecurityLevel <> SecurityLevel AND SecurityLevel = 1 THEN =
5 ® Porameter —— BaseScreen := 2;
| e Finioi iy PrewSecurityLevel := SecurityLevel;
5 &) Global Labe ;
(7P Goven END_IF;
=r -] »;:zxmm Sm::g
& @) Ercution Program : :
o4 pou g IF PrewSecurityLevel <> SecurityLevel AND SecurityLevel = 0 THEN
T i BaseScreen := 1;
B PrewSecurityLevel := SecurityLevel;
& @ FB/FUN END_IF;
& @ Countdown —
& Progam
i Local Label
4 _gl#o:ucﬂnlrn:cﬂ;umm Out_Buzzer := ResetEnable AND M8013;
a

Countdown_1();
e RecipeHandler_1(ReadStart:= RecipeRead ,WriteStart:= RecipeWrite );
glo:albmuatim::\l ProductTimeCalculator_1();

% @ Device Memory

P T =
LAE ’:J « o
i Output 2 X Watch1 2 x
Device/Label | Curent Vaiue [ Data Type | Cass | Device | Adaress | Comment
o lredt  [Deatame o o n 05501 - B VAR GLOB.. X001 X1
n Ax - B VAR GLOB.. X000 X0
POU_O1/Courtdonn_1 Tes_Fessh B VAR w153 MX0.1523
Out_DoorCose - B VAR GLOB... Y000 “ax0

e evacmace [

A kovetkez6 abran bemutatom a programot folyamatabran, eldtte azonban dsszefoglalom, a

programot.

Ahogyan az abran lathaté a kod egyarant tartalmaz biztonsagi, kezeld és adminisztrativ
funkciokat is. Az 1d6zit6 a start gomb megnyomasaval indul, ha minden bemend feltétel teljesiil
(ajtozar allapota, termék kivalasztasa). Ha minden teljesiilt az ajtozar bezar és elindul a
visszaszamlalas. Kiilon agban szerepel, hiszen barmikor elérheté az Admin beallitasok, ahol a

receptet lehet szerkeszteni, kinyitni, bezarni az ajtot €s megallitani a folyamatot barmikor.
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14.abra: Program folyamatdabrdja

A

Ajto zdrva?

Termék valasziva?

Folyamat inditva?

Nem

Igen

Hangjelzés

Folyamat leallitva?
Nem

Alaphelyzet felvétele

START

Admin bejelentkezés?

Nem

Ajto nyitas/izaras?

Ajto kinyitfbezar

Recept szerlesziése?

Veszledllitas?

Viltozasok mentése

STOF

Kijelentkezés?

lgen

Fdképernyd

32



el . Szent Istvin Campus, G6dollé
M/;\\ | I E Cim: 2100 Go6dol16, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

4.1.2. HMI szerkesztes

A PLC program elkészitését kovetéen a GT Designer 3 szoftverben az el6z6 1€pésekhez
hasonléan felmértem a sziikséges beallitasokat. Ebben az esetben nem valtozokat hoztam Iétre,

hanem képernydket. Ehhez a projekthez 6t képernydre volt sziikségem:

e Base: ez a foképernyd, itt lehet kivalasztani a megfelel6 terméket

e Timer: itt érhetd el az Admin beallitas, ajtd nyitasa, folyamat megallitasa

e Run: ezen a kijelzdn lathato, hogy hol tart a szaritasi folyamat, visszaszamlalo és start
gomb talalhato rajta

e Productl/Product2: ezeken az oldalakon lathat6 a termékek neve és a szaritasi id6. Itt
lehet szerkeszteni a receptet, melynek van két dedikalt gombja is, a mentés €s a

megnyitas.

Ezen kiviil, van egy minden képernyén megjelend sav alul, ahol a navigaciohoz sziikséges

gombok jelennek meg. Ilyen a bejelentkezés, kilépés beallitasok.

Néhany gomb csak bizonyos szintii felhasznaloknak érhetd el. Erre azért van sziikség, hogy a
bedllitisokat ne tudja barki szerkeszteni. Ennek megolddsaként hoztam Iétre a
felhasznalokezelést, aminek a neve ebben az esetben ’Security Level’. Ha a felhasznalo
megnyomja mondjuk a bejelentkezés gombot, felugrik egy ablak, ami kér egy jelszol. Ha a
jelszo helyes tovabb engedi a képernydre. Ha visszalép a felhasznald a foképernydre, vagy
megnyomja a kijelentkezés gombot akkor automatikusan visszaall a felhasznald szintje is.
Ennél a projektnél csak két felhasznald van 0 — operator, 1 — adminisztrator, de 1ényegesen tobb

felhasznalot lehet 1étrehozni.

Masik funkci6, amit a HMI-ben kellett leprogramozni, az a fentebb emlitett receptkezelés. A
receptet 1étre kell hozni, majd a megfeleld celldkat elnevezni és az ahhoz tartoz6 oszlopok
tartalmazzak majd termékenként az informaciokat, amik megjelennek a képernyon, meg amiket

hasznal a PLC kéd is. Ahogy a képen is lathaté minden egyes terméknél liresen van hagyva két
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hely, erre azért van sziikség, hogy a termék neve biztosan elférjen a valtozoban. A gombok
feliratat praktikus kommentként megadni. Ennek a modszernek akkor van igazan eldnye, ha a
projekt tobbnyelvii. igy egyszeriibb meg lehet oldani (mintha annyi kijelz6t készitenénk, ahany

nyelven sziikséges a program) egy nyelvvalaszto gombbal, hogy az adott gombon hanyas szamu
15.dbra: Recept

2 Advanced Recipe X
Block Number: 20 ? BRecord Number: 1 ? ==r b B B @ X lm E! Record Attribute
5 " 5 N . Record 1

No. Device Device Type Points Display Type Device Comment

1 Product1_Name[0] Unsigned BIN16 3 Unsigned Dec 0
2 (first)+1 0
3 (first)}+2 0
4 Product1_Time Unsigned BIN32 1 Unsigned Dec 0
5 Product2_Name[0] Unsigned BIN16 3 Unsigned Dec 0
6 (first}+1 0
7 (first)+2 0
8 Product2_Time Unsigned BIN32 1 Unsigned Dec 0
9 Product3_Name[0] Unsigned BIN16 3 Unsigned Dec 0
10 (first)+1 0
1 (first)}+2 0
12 Product3_Time Unsigned BIN32 1 Unsigned Dec 0
13 Productd_Name[0] Unsigned BIN16 3 Unsigned Dec 0
14 (first)+1 0
15 (first)}+2 0
16 Productd_Time Unsigned BIN32 1 Unsigned Dec 0
17 Product5_Name[0] Unsigned BIN16 3 Unsigned Dec 0
18 (first)+1 0
19 (first)}+2 0
20 Product5_Time Unsigned BIN32 1 Unsigned Dec 0
21 Products_Name[0] Unsigned BIN16 3 Unsigned Dec 0
22 (first}+1 0
23 (first)}+2 0
24 Product6_Time Unsigned BIN32 1 Unsigned Dec 0
25 Product?_Name[0] Unsigned BIN16 3 Unsigned Dec 0

Carce

oszlopban talalhatd nevek jelenjenck meg. Jelenleg csak magyar nyelv érhetd el, viszont gyorsif
a programozasi folyamaton, hiszen, ha tobb azonos nevii gomb van a nevet elég csak egyszer

beallitani, majd hozzarendelni a megfelel6 kommentet. Ez lathat6 a 9. abran.
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16.abra: Komment

Column No. High Quality Font
Comment No. 1 2 Text Invert Blink égﬂﬁ; N}if\i:\to éggﬁé N}E\g?\to Style Solid
1|100 000 L No None 0O 0O O O Regular || |
2/ 200000 [ 1 N | Nere | O | O | O | O | Reguar [ ]
3| 300 000 : No None ()] O O O Regular :
4/400 000 [ 1] No | Nere | O | O | O | O | Reguar [ ]
5| 500 000 : No None O O 0O O Regular :
6/600 000 [ 1 N | Nee | O | O | O | O | Regiar [ ]
7/ 700 000 [ 1 N | Nere | O | O | O | O | Reguar [ ]
8/800 000 [ 1| N | Nee | O | O | O | O | Reguar [ ]
9/300 000 [ 1] Ne | Nere | O | O | O | O | Reguar [ ]
10[100 000 [ 1] N | Nee | O | O | O | O | Reguar [ ]
11| Bejelentkezés : No None ] 0O 0O O Regular :
12| Mentés : No None O 0O () 0O Regular :
13| Start : No None 0O O O O Regular :
14| Stop : No None () 0O () O Regular :
15| Reset : No None 0O 0O O O Regular :
16| Megnyitas : No None O O O O Regular :

Az alabbi fejezetben lathato a HMI kezel6feliilete és egy rovid leiras, hogy mely gombokhoz
milyen funkciok tartoznak, hogyan lehet navigalni az oldalak kozt. Elsddleges cél az volt, hogy
felhasznalobarat, konnyen kezelhetd feliilet legyen, amin minden elvart funkcio lathatod és
hasznalhat6. Illetve, fontos volt meghatarozni, hogy bizonyos szintli felhasznalok mit
allithatnak, mihez van hozzaférésiik. Amikor ranyomnak a ’Beallitasok’ nevii gombra, az alabbi
képerny6d jelenik meg, ahol be kell imi a megfejeld jelszot és akkor megtorténik a
felhasznalovaltas és ezzel egyiddben a HMI-n megjelenik a masik képernyd is. Ez a feliilet

lathato a 10. abran.

17.abra: Jelszobeviteli feliilet

Please input password.

SEEE
CEE

Eif:““" <:n:“cc:

Enter
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Amikor egy felhasznal6 ranyom egy termékre a *Base’-rdl atkeriil a 'Run’ nevii képernyore.
18.abra: Foképernyo

Ha ott megnyomja a start gombot, elindul a folyamat, ezzel egyiitt pedig a visszaszamlalas. Az
ajtot ilyenkor mar nem lehet kinyitni, bekapcsol a magneszar. *Reset’ nevii gombot a *Run’
képerny6n csak akkor tudja az operator megnyomni, amikor a folyamat lejart €s mar sipol a
csipogd. A csipogd egészen addig sipol, amig a ’Reset’ gombot meg nem nyomjak. A

19.abra: szamlalo

Beallitasok ’

- ,yox
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beallitasok gombbal érhetd el a *Timer’ nevil oldal, ami csak Adminisztratori felhasznaloknak

van.

Ezen a képernydn a piros 'Reset’ gombbal azonnal megall a folyamat és nullazodik a
visszaszamlalas. A nyitas/zaras gombbal pedig a magneses ajtdzarat lehet kinyitni, illetve
bezarni. Ezen a képerny6n talalhaté még a *Termékek’ gomb, mely a *Productl’ oldalra visz,
ahol a receptet lehet szerkeszteni. Itt el6szor meg kell nyitni a receptet a "Megnyitas’ gombbal,
majd szerkeszteni a kivant termék nevét és/vagy értékét majd a *Mentés’ gombbal lehet
elmenteni a receptet. A ’Kilépés’ gomb megnyomasaval visszatériink a foképernydre és

visszadllitja a felhasznalot az alap, operatori szintre.

20.abra: admin feliilet

u'Termékek _
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21.abra: termék szerkesztése 1.
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4.2. Berendezéshez kapcsolodod szamitasok

Az alkatrészek megrendelése el6tt elvégeztem néhany szamitast. Elsé sorban kiszamoltam,

hogy mekkora aramot vesz fel a rendszer és mekkora teljesitményre van sziikség a biztonsagos

milkodéshez. A rendszerben az aldbbi fogyasztokat vettem figyelembe:

e Mitsubishi FX3G-24M PLC
e Mitsubishi GT1455-QTBD(E) HMI
e E RMQ-Titan IP40

e Keyence GS-M5 biztonsagi ajtozar

3.tablazat: alkatrészek teljesitménye

Neév Teljesitmény [W] Aramfelvétel [mA]
PLC 21 -

HMI 8.4 -

Ajtozar 6 -

Buzzer - 18-30

A buzzer-nél az adatlapon nem volt megadva teljesitmény, igy azt ki kellett szamolni az alabbi

képlet felhasznalasaval:

(1

Ahol:

P: teljesitmény [W],

U: fesziiltség [V],

I: aramerdsség [A].

P=UxI

P=24%x03=7,2

A képletbe a maximum fogyasztassal szamolva és behelyettesitve megkapjuk, hogy a buzzer

teljesitménye 7,2 W.
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Miutan kiszamoltam a komponensek aramfelvételét és teljesitményét, valasztottam hozza egy

megfeleld tapegységet. Szamitasaim alapjan a rendszer teljesitménye:
) YP=P1+P2+P3+P4

YP=21+84+6+72=426

Tapegység kivalasztasanal fontos ugy méretezni, hogy a rendszer a tapegység nagyjabol 60-
80%-at hasznalja [35], igy biztosak lehetiink benne, hogy a tapegység megfeleld aramot és
teljesitményt tud biztositani. Ezek alapjan az alabbi tapegységet valasztottam: MeanWell
MDR_60-24, mely 60W-o0s. Ebbdl a rendszer 71%-ot hasznal, azonban a kindlatbol ez allt a

legkozelebb a szamitasaimhoz és még igy is van durvan 30% tartalék a tapegységben.

Tovabba, ki tudjuk szamolni a rendszer aramfelvételét is erre azért van sziikség, hogy késobb
meg tudom hatarozni, hogy a kabel megfeleld keresztmetszetii-e. 24 V-os egyenfesziiltségen a

teljesitménybdl kiszamolom a komponensek aramerdsségét és Osszeadjuk Oket az alabbi

modon:
3) P P, P
= —+ =4+ —+1]
¥ U1+U2+U3+4
I = 21+8’4+ 6 +0,3=1,775
Z_24 24 24 7 7

Tehat a rendszer maximum 1,775 A aramot vesz fel. Ez alapjan ki lehetne szamolni
egyenletek, illetve tablazatok alapjan a kabelvastagsagot. Azonban cégen beliil konvencio
szerint a magasfesziiltségli valtakozédrami részt 1,5mm? keresztmetszetli, az egyenarami

kisfesziiltségii részt pedig 0,75mm? keresztmetszetii vezetékkel csinéltam.
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Az Osszeszerelt gép lathato a 16.abran.

23.abra: Kabelezés

e
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5. Gazdasagi szamitas

Ebben a fejezetben a berendezés gazdasagi vonzatat targyalom. A kiilonboz6 alkatrészek arat
¢s a Magyar Mémoki Kamara aktualis ar tablazata segitségével hatarozom meg a gép arat.
Megtériilést viszonylag bonyolult lenne képlettel szamolni egy ilyen berendezésnél, hiszen
kozvetleniil nem termel hasznot az iizemelteto cég szamara. Azonban, ha emberi hiba torténne
¢s nem a gép iddzitene €s szaritana a mianyagot az anyagi kar mértéke nagyon magas lenne.
Ezért mondhatjuk, hogy nagyjabol kettd, harom emberi tévesztés alatt megtériil. Egy cég
szamara, ez a befektetés egyértelmiien megérni, ha hosszu tavon tervezik hasznalni a gépet. Az

alabbi tablazatban az alkatrészek kereskedelmi ara lathato:

4.tabldzat: Arjegyzék

Megnevezés Ar [Ft, bruttd]

MeanWell MDR-60-24 tapegység 8.730 (www.tme.hu)

Mitsubishi Fx3g-24m PLC 201.127 Ft (hu.rs-online.com)
Schneider aramvédés kismegszakitd 15.959 Ft (www.se.com)
Mitsubishi GOT1000 HMI 197.316 Ft (hu.wiautomation.com)
EATON RMQ-Titan IP40 Buzzer 20.523 Ft (hu.rs-online.com)
Keyence GS-M51P 115.000 Ft (www.keyence.hu)
Schneider kapcsoloszekrény szerel6lappal 57.100 Ft (www.se.com)

Egyéb koltségek (vezeték, sorkapcsok | 15.000 Ft

érvéghiively, tombszelence, kabelcsatorna)

Ezen alkatrészek 6sszesen 630.755 Forint. Ehhez hozzaadodik még a munkadij, mely tobb
részre oszlik. Tervezés, programozas szerelés. Az alabbi tablazatban lathatd ezen
munkafolyamatokra szant orak, illetve a mérndki kamara altal szolgaltatott oradijak kezdd
mérndkre vonatkoztatva. Ez az érték 2025-ben 123.000 Ft, ami azt jelenti, hogy 15.375Ft/6ra.

Ez alapjan allitottam 0ssze a tablazatot.
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S.tablazat: Munkadijak

Neév Ora Osszesen [Ft]
Tervezés 4 61.500
Programozas 24 369.000
Szerelés 16 246.000
Telepités 8 123.000

Ezek 6sszesen 799.500 Ft. Ez azt jelenti, hogy az egész berendezés anyag és munkakoltsége
Osszesen 1.430.255 Ft netto.
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6. Osszefoglalas

Az elkésziilt berendezés elsddleges célja a tizenkét féle milanyag szaritasa, melyek mind mas-
mas szaradasi id6vel rendelkeznek. Mivel a szaradas magas hémérsékleten torténik, biztonsagi
okokbol sziikség van egy magneses biztonsagi ajtozarra is. A gépet egy vezérldegység iranyit,
melyen az eldre megirt program fut. A szaradasi id6 lejartat egy hangjelzés koveti, aminek

resetelésével old a biztonsagi ajtozar és nyithatod a kamra.

Tervezés soran f6 szempont volt, hogy megfeleljen a megrendeldi elvarasoknak, tobbek kozt,
legyen a programban felhasznalokezelés, ajtozar, id6zitd, mely termékenként testre szabhatod és
modosithato utélag a HMI-bdl, legyen hangjelzés a folyamat végén, a grafikus feliilet pedig

legyen felhasznalobarat, informativ, attekinthetd €s gyorsan tanulhato.

A szakdolgozat elsddleges célja volt, hogy bemutassam 1épésrdl Iépésre, hogyan késziil el egy
ilyen berendezés. Els6 1épésként megirtam a vezérloprogramot, mely a PLC-n fut. Ez iranyitja
a berendezést, a PLC kezeli a ki és bemend jeleket, ilyenek az ajtézar, hangjelzés. Ez utan

megszerkesztettem a HMI-t és dsszekapcsoltam a PLC-vel.

Miutan szoftveresen befejeztem a munkat, elkezdtem 0Osszeépiteni fizikailag a gépet.
Méreteztem a tapegységet, kiszamoltam az ssz aramfelvételt €s ennek segitségével vezetéket
méreteztem. Ezutdn Osszeépitettem a komponensekbdl a berendezés és elvégeztem a

kabelezést.

Miutan minden sziikséges elem a helyére keriilt teszteltem a berendezésen futd programot, és

kijavitottam a felmertilé hibakat.

A tesztelés €s javitas utan az altalam tervezett rendszer megfelel a megrendel6 elvarasainak,

biztositja a hibamentes miikddést €s az operatorok és kezel6 személyek megfeleld biztonsagat.
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7. Summary

The primary purpose of the completed equipment is to dry twelve different types of plastic,
each with its own drying time. Since the drying process takes place at elevated temperatures,
a magnetic safety door lock is also needed for safety reasons. The machine is controlled by a

programmable logical controller, which runs a pre-programmed sequence.

During the design process, the main goal was to meet the client’s expectations. This included
features such as user management in the program, a door lock, a timer that can be customized
and adjusted for each product, an audible signal at the end of the process, and a graphical

interface that is user-friendly, clear, and easy to learn.

The main goal of my thesis was to show, step by step, how a machine like this is built. As a
first step, I wrote the control program that runs on the PLC. This program controls the entire
system, the PLC manages the input and output signals, such as the door lock and the sound

alert. After that, I designed the HMI interface and connected it to the PLC.

Once the software part was finished, I started building the machine itself. I calculated the
power supply capacity, estimated the total current consumption, and based on that, I selected
the proper wiring. Then I assembled the components and completed the wiring of the

equipment.

After everything was in place, I tested the program running on the machine and corrected any

errors that appeared during the process.

The system I designed and built meets the client’s requirements, ensures reliable operation,

and provides proper safety for operators and for other people.
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8. Nyilatkozat

MATE Szervezeti és M(ikddési Szabalyzat

1. Hallgatéi Kdvetelményrendszer

.1, Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. filggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portféli6 készitési atmutatéja
7. sz. melléklete: Mdszaki Intézet kiilsé konzulensi nyilatkozat

KULSO KONZULENSI NYILATKOZAT
Bognar Botond (név) (hallgaté Neptun azonositéja: YWIKY1)

kiils6 konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a hallgaté az elére egyeztetett konzultaciékon
rendszeresen megjelent.

Kelt: _ J02§ év AC. hé 22, nap

KULcs 4R bﬁ; J 1D
kiilsé konzulens
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

11l. Hallgatéi Kévetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési Gtmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzaférésérél és eredetiségérdl (modositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT
szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és

eredetiségérd|

A hallgatd neve: Bognar Botond

A Hallgaté Neptun kédja: YWIKY1

A dolgozat cime: Célgép PLC programja

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: M(iszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Mechatronika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benydijtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* egyéni,
eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at,
egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzk (pl. széveggeneralas, nyelvi
javitas, forditas, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotoi munkamat,
azok alkalmazasat a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfelel8en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

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

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvtari repozitori rendszerében.

i\?lfg o cgl b\.’)é’w.

Hallgaté alairasa

Kelt: 2025 év 10 hé 25 nap
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NYILATKOZAT

Bognar Botond (név) (hallgaté Neptun azonositéja: YWIKY1) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a zérddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat éllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen _nem

Kelt: Godollg, 2025 év 10 hé 28 nap

).

bels6 konzulens
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M1)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: Bognar Botond

Neptun-kédja: YWIKY1

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): | ® B5¢/BA [ MSc/MA T Doktori (PhD)

D ERYED::...cunsisinssssassisasasis
Tantargy neve/kédja*: Szakdolgozat készités
A munka cime: Célgép PLC programja

* doktori értekezés esetén nem kitoltendé

2. Nyilatkozat az Ml hasznélatarél

Aluiirott, etikai feieiGsségem teijes tudatdban az aidbbi nyiiatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetéségek koziil!)
[J A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tabldzatok kitoltése nem sziikséges.)
8 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkoz6 téblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektdra,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Tartalmi tervezet készitése ChatGPT 4.0

Il. TABLAZAT: Jelent8s tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a feihaszndit kuicsfontossagu prompiok és az wii ditai adott nyers
valaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Alka!'mazott Mi- Az érintett fejezet / A prompt-naplét
. eszkoz neve, tartalmazé melléklet
A felhaszndlas célja N dbra / téblazat .
verzidja, ontos sorszima bejegyzésének
elérhetbsége P sorszama
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3/A. Oktaté altal el&irt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszk6zok haszndlatdra
vonatkozdéan kiilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozadsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:
A MATE-K/13-12/2025 iktatészama 11/2025 (VIII. 29.) szama

. 2025. szeptember 1. el6tt az MI hasznalata engedélyezett.

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI éltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytallésdgaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Godollg 2025. ....10............ h6 .28, nap

lr‘, = O N4
\l@ e 7 /1:‘(. 52 LUK
\}®

Hailgaté aldirdsa Konzulens/Témavezet§ aldirasa
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10. Mellékletek

Kovetkez6 oldalakon részletezem a forraskodot, ami fut a PLC, az elektromos tervet, illetve

a fejezet végére beillesztettem néhany képet az dsszeszerelt berendezésrol.

10.1.Forraskods

Main:
IF PrewSecurityLevel <> SecurityLevel AND SecurityLevel = 1
THEN
BaseScreen := 2;
PrewSecuritylLevel := Securitylevel;
END IF;
IF PrewSecuritylLevel <> SecurityLevel AND SecurityLevel = 0

THEN

BaseScreen := 1;

PrewSecurityLevel := SecurityLevel;
END IF;
Out Buzzer := ResetEnable AND M8013;

Countdown 1();

RecipeHandler 1 (ReadStart:= RecipeRead ,WriteStart:=
RecipeWrite );

ProductTimeCalculator 1();
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Countdown funkciéblokk:

Time Left := DWORD TO INT (ProductTime);

IF StartButtonPressed OR AdminOpenClose = TRUE THEN
Out DoorClose := TRUE;

ELSIF Timer Finish OR AdminOpenClose = FALSE THEN
Out DoorClose := FALSE;

END IF;

IF LDP(TRUE, AdminReset) THEN

StartButtonPressed := FALSE;
CounterReset := TRUE;
END IF;

IF LDF (TRUE, AdminReset) THEN
CounterReset := FALSE;
END IF;

IF StartButtonTimer AND In Aux = FALSE THEN
StartButtonPressed

TRUE ;
END IF;

StartButtonPressed AND M8013 AND

CounterEnableTimer
NOT (Timer Finish) ;

IF Timer Finish THEN
StartButtonPressed := FALSE;
END IF;

IF LDP(TRUE, CounterReset) THEN

StartButtonPressed := FALSE;
END IF;
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PLS (CounterReset OR M8002,

ResetEnable := Timer Finish;

CTU 2 (CU:

CounterEnableTimer

Reset);

, RESET:= Reset

,Q:= Timer Finish ,CV:= Time Elapsed );

Timeleft
DDIV ( TRUE
DDIV (TRUE,

, TimeLeft

HourResult[1l],

i Countdown Hour :=

i Coundown Minute

1 Countdown Second

HourResult

MinuteResult) ;

DWORD TO INT( MinuteResult

Product Time Calculator funkcidéblokk:

Productl Time := DINT TO DWORD( REAL TO DINT ( (
3600.0 ) + (ProductMinutel * 60.0)));
Product2 Time := DINT TO DWORD( REAL TO DINT ( (
3600.0 ) + (ProductMinute2 * 60.0)));
Product3 Time := DINT TO DWORD( REAL TO DINT ( (
3600.0 ) + (ProductMinute3 * 60.0)));
Product4 Time := DINT TO DWORD( REAL TO DINT ( (
3600.0 ) + (ProductMinuted * 60.0)));
Product5 Time := DINT TO DWORD( REAL TO DINT ( (
3600.0 ) + (ProductMinute5 * 60.0)));
Product6 Time := DINT TO DWORD( REAL TO DINT ( (
3600.0 ) + (ProductMinuteo * 60.0)));
Product7 Time := DINT TO DWORD( REAL TO DINT ( (
3600.0 ) + (ProductMinute7 * 60.0)));
Product8 Time := DINT TO DWORD( REAL TO DINT ( (
3600.0 ) + (ProductMinute8 * 60.0)));
Product9 Time := DINT TO DWORD( REAL TO DINT ( (
3600.0 ) + (ProductMinute9 * 60.0)));
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,PV:= Time Left

:= INT TO DINT( Time Left - Time Elapsed);

DWORD TO INT ( HourResult([O0]);

[01) 7

DWORD TO INT ( MinuteResult([1]);

ProductHourl

ProductHour?2

ProductHour3

ProductHour4

ProductHourb

ProductHour6

ProductHour?7

ProductHour8

ProductHour9
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Productl0 Time := DINT TO DWORD( REAL TO DINT(( ProductHourlO
* 3600.0 ) + (ProductMinutelO * 60.0))):;

Recipe Handler fukciéblokk:
RecipieNoStorageDevice := 1;

RecordNoStorageDevice := 1;

IF LDP(TRUE, ReadStart) AND State = 0 THEN
State := 10;
END IF;

IF LDP(TRUE, WriteStart) AND StateWrite = 0 THEN
StateWrite := 10;
END IF;

CASE State OF
10:
ReadError := FALSE;
ReadCompleted := FALSE;
ExternalControlDevice := 1;
IF (ExternalNotificationDevice AND 1) = 1 THEN
State := 20;
END IF;
20:
ExternalControlDevice := 0;
IF ( ExternalNotificationDevice AND 1) 0 THEN
State := 30;
END IF;

30:

IF (ExternalNotificationDevice AND 16) 16 THEN

ReadCompleted := TRUE;
State := 0;
END IF;
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IF (ExternalNotificationDevice AND 32768) = 32768
THEN
ReadError := TRUE;
State := 40;
END IF;
40:
ExternalControlDevice := 32768;
IF (ExternalNotificationDevice AND 32768) = 0 THEN
ExternalControlDevice := 0;
State := 0;
END IF;
END CASE;

CASE StateWrite OF

10:
WriteError := FALSE;
WriteCompleted := FALSE;
ExternalControlDevice := 2;
IF (ExternalNotificationDevice AND 2) = 2 THEN
StateWrite := 20;
END IF;
20:
ExternalControlDevice := 0;
IF (ExternalNotificationDevice AND 2) = 0 THEN
StateWrite := 30;
END IF;
30:
IF (ExternalNotificationDevice AND 32) = 32 THEN
WriteCompleted := TRUE;
StateWrite := 0;
END IF;
IF (ExternalNotificationDevice AND 32768) = 32768
THEN
WriteError := TRUE;

58



el . Szent Istvan Campus, Godollé
MI/AS Cim: 2100 Godsl16, Péter Kroly utca 1.

MAGYAR AGRAR- ES

ELETTUDOMANYI EGYETEM

Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

40:

END CASE;

StateWrite := 40;
END IF;
ExternalControlDevice := 32768;

IF (ExternalNotificationDevice AND 32768) = 0 THEN
ExternalControlDevice := 0;
StateWrite := 0;

END IF;
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10.2. Elektromos terv
24.abra: Elektromos terv 1.oldal

ElectroZen Kft

Baranyai utca 27. 3. em. 3. ajté
H-1117 Budapest

ElectroZer

Cég/iigyfél
Projektleiras Szérito_gep
Rajzszam EZ25-xxx
Adatok
Névleges iizemi fesziiltség: 230V AC
Névleges aramerdsség: 10A
Névleges frekvencia: 50Hz
Vezérlg fesziiltség: 24V DC
Tervezé: Bognar Botond Tervlapok szama 5
oo ElectroZen Kft

Cimiap  fediap. l

Etectrozen Sarito_gep

117 Butapest

22500 ih_
25.abra: Elektromos terv 2.oldal

Tartalomjegyzék X oslop: Eg automathusan genrd terviap ézzel ket uszerkestsre 06,001
Terviap Terviap leirés Terviap kiegészits mez6 Datum Szerkesztd. X
n Cimlap / fedlap 2025. 03. 14. Standard
” Tartalomjegyzék 2025. 10. 29. HERAN
no Betaplalas 2025. 10. 29. HERAN
3 e 20251029, e
/100 Alkatrész jegyzék 2025. 10. 29. HERAN

o o ElectroZen Kft Tartalomjegyzék ‘
Elecrazen
Szérito_gep Baramyl vica 27. 3. em. 3. 2t 22500
[T W
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26.abra: Elektromos terv 3.oldal
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X1 g g are L= 4
P
el
g il
¥
Ot 2025.10. 35 o ElectroZen Kft Betdplilés. {
wozen [ | 4
Ccuozs szérito_gep oyt 27.3.em. 3. apb [msvm Iu
| Revizié | 1.0 1117 Budapest Teiap  3/5
27.abra: Elektromos terv 4.oldal
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ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

28.abra: Elektromos terv 5.oldal

. | . | : | > | « s . ; . s

Alkatrészjegyzék Thess.o1
Tervjel Mennyiség Megnevezés Cikkszam Szallité

- 1 |Aramvédss kismegszakits R9D31210 Schneider

st 1 |Karbantartési kapesold T31-102/EA'SVB EATON

n 1 |Tépegység 20vDC MOR-60-24 Meaniell

-t 1 |aeasr DR1245 Keyence

0 1 |Buzer 82982 EATON

3 1 |hm Griass Mitsubishi

v 1| PG Mitsubishi

x20 1 |ougal C60-DA0 Tracon
obm [ 20251035 oo ElectroZen Kit Akatrész jegyzék |

ectrozen == 5
- = st N——— = r—c

[ fttiptenel e 575
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el . Szent Istvin Campus, G6dollé
MA | | E Cim: 2100 G6dol18, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

10.3. Tovabbi képek a szerelésrdl, berendezésrol

29.dbra: Berenedezés eldlnézetbdl
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Szent Istvan Campus, Godollé
M /WE Cim: 2100 G6dol1l6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

30.abra: Berendezés belseje

31.abra: berendezés oldalneézetbol
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