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1. Bevezetés

Az ipari robotok szerepe és jelent6sége a gyartds és automatizalas teriiletén az elmult
évtizedekben rohamosan noévekedett. Az egyre novekvé igények miatt, hogy gyorsabb és
pontosabb gyartdsi folyamatokat hozzanak l|étre, az ipari robotok valtak a modern gyartds
meghatdrozd eszkozeivé. Ezen rendkivili technolégiai fejlédés mogott az all, hogy az ipari
robotok kivaléan alkalmazkodnak a legkiilonb6z6bb feladatokhoz, az egyszer( rakodastdl a

bonyolult 6sszeszerelésig.

A palettdzas, azaz a munkadarabok vagy termékek elhelyezése és atrakdsa egyik helyrdl egy
masikra, az ipari robotok kiemelked6 alkalmazasi teriilete kozé tartozik. Az ipari robotok
képesek hatékonyan és pontosan végrehajtani ezt a feladatot, és lehet6vé teszik a gyartasi
folyamatok magas szintl automatizalasat. A palettazasi feladatok megkovetelik a precizidt és

a gyorsasagot, és az ipari robotok mindezekben a teriileteken kivaldan teljesitenek.

Ebben a szakdolgozatban egy, az ipari viszonylatban felmeriilé palettdzasi probléma kerdil
megolddasra egy ipari robot alkalmazdasaval, valamint a folyamat felligyelése egy weboldalon
keresztil. Szé esik majd a folyamat mikodéséhet szlikséges kiegészit6 elemekrél, mint példaul

a vakuum rendszerrdl is.
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2. Célkitlizés

A szakdolgozatom témaja egy palettdazé ipari robot programozasa és a tavfellgylet
megtervezése. A dolgozat célja egy, az ipari kontextusban felmeriil6 anyagmozgatdsi probléma
megolddsa egy ipari robot kar alkalmazasaval, valamint képessé tenni a rendszert a pillanatnyi

allapotdrdl valé tajékoztatasra az Gzemeltet6 felé.

A projekthez a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem Mf(iszaki Intézet Mechatronikai
Tanszéke biztositja szamomra az alkalmazott robotkart és a PLC-t. A feladat sordn el fogom
késziteni a robot programjat a palettdzas végrehajtdsara, valamint a PLC programot amely
vezérli a robot munkaciklusat, kezeli a rendszer szenzor jeleit és informaciét szolgdltat a
tavfelligyletnek. Ki fogom valasztani az anyagmozgatashoz sziikséges szallitépalyat, a folyamat
irdnyitashoz sziikséges szenzorokat és robotkarra szerelt vakuum megfogd korongot a
munkadarabok felvételéhez. El fogom késziteni a HTML alapu tavfelligyleti weboldalt, amely
informacidval szolgal a palettazasi ciklus jelenlegi allapotardl és nyomon koveti az atpakolt

munkadarabok szamat, valamint a folyamatban felmeril8 hibakrdl is informaciot ad majd.
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3. Szakirodalmi feldolgozas

3.1. Ipari robotok

Az elmult évek soran az ipari szektorban nétt az igény olyan gépek és berendezések irant,
amelyek képesek a termelést gyorsitani és automatizalni, valamint hatékonyan végezni akar
komplex feladatokat. A robotika teriiletén zajlo fejlesztések ezen igények kielégitését célozzak
meg, és az univerzalis robotok fejlesztésére 0sszpontositanak. Ezek a modern ipari robotok

gyorsabbak és pontosabbak, mint korabbi modelljeik. [6]

Ezen a ponton felmeriil, hogy mit is neveziink ipari robotnak. Az ISO 8373 szabvany
értelmezésében az ipari robot egy automata irdnyitasu, tobbcéld, djra programozhatd, harom
vagy tobb tengelyd, fix telepitésl vagy mobil, valamint ipari felhasznaldsra szant manipulator.

[5]

3.1.dbra: Ipari robotok [20]

A mai ipari robotok 0sszetett mechanikai és elektronikai rendszerek, és szamos kiilénbo6z6 ipari
folyamatban hasznaljak G6ket az ember munkaerd helyettesitésére. Az ipari robotok
fejlesztésében és alkalmazdsaban a kordbban kiilon m(kodé miuszaki tudomanyagak
Osszefonddtak. Ennek kdvetkeztében a robotika egy Uj, interdiszciplinaris tudomanyagga valt,
amelyben a mechanika, hidraulika, pneumatika, elektrotechnika, iranyitastechnika,

elektronika, szamitastechnika és mdas mdszaki teriiletek egymadssal 6sszefonddnak.
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Az iparirobotok tervezésével, gyartdsdval, izembeallitdsaval, alkalmazasaval, programozasaval
és vizsgalataval foglalkozd szakembereknek széles korl ismeretekkel kell rendelkeznilik az
emlitett mdszaki terlletek kozott. Az ipari robotika teriletén tevékenykedé szakembereknek
az interdiszciplinaris megkozelités és a széleskorl tudas segit abban, hogy hatékonyan
megértsék, tervezzenek és lizemeltessenek modern ipari robotokat. Az ipari robotika egyre

novekvd teriilet, amely kulcsszerepet jatszik a gydrtds és az automatizalas fejlédésében. [9]

Az ipari robotoknak szdmos fontos részegysége van, amelyek kulcsfontossagl szerepet

jatszanak mikodésiikben: [6]

e Maechanikai vaz: A mechanikai vaz a robot testének strukturalis alapja, amely lehet6vé
teszi a mozgdst és ellendll az Gzemelés kozben fellépd erbknek. Ez a vaz hasonlé a

szervezetlink csontvazdhoz és lehet6vé teszi a kiilonb6z6 mozgasokat.

e Csuklok: A csukldk a robotkarokban taldlhato iziiletek, amelyek lehet6vé teszik az egyes
karvégtagok vagy elemek egymashoz viszonyitott elmozdulasat. Ezek nélkil a robot

nem lenne képes kilonb6z6 pozicidkba mozogni.

e Meghajto egységek (Aktuatorok): Az aktuatorok, vagy meghajto egységek, felelGsek a
csuklokat mozgatd motorok vagy hajtomuvek iranyitdsdért. Ezek meghajtdk lehetnek
hidraulikus, pneumatikus vagy elektromos meghajtasuak, attdl fliggéen, hogy milyen

feladatokat kell ellatniuk.

e Iranyitd egység: Az irdnyitd egység a robot mozgasanak vezérléséért és koordinalasaért
felelSs. Hasonldan a kozponti idegrendszerhez az emberi testben, az irdnyitd egység

iranyitja a robot mozgasat a kivant célok elérése érdekében.

e Szenzorok (ErzékelSk): Az érzékelSk segitik a robotokat abban, hogy informacidkat
gyljtsenek a kdrnyezetlikrél. Ezek lehetnek kamerak, lézerszenzorok, hangérzékel6k és
egyéb érzékel6k, amelyek segitik az akadalyok észlelését, a munkadarabok pozicidjanak

meghatarozasat és egyéb fontos informaciok beszerzését.

Ezen részegységek kombinacidja teszi lehetévé az ipari robotoknak, hogy kiilonb6z6

feladatokat hajtsanak végre a gydrtdsban és az automatizalds teriletén. A legfejlettebb
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robotok tovdbbi érzékel6 rendszerekkel is rendelkeznek, amelyek segitik ket az adatok
gylijtésében és az intelligens dontéshozatalban a munkafolyamatok sordn. Az ipari robotok
rendkivil fontosak a modern gyartdsban és automatizalasban, és folyamatos fejl6désik

kulcsfontossagu a hatékonysag és a termelékenység novelésében. [6]

Az ipari robotok irdnyitasa és m(ikodése alapjaban véve mechanikai alapokon nyugszik. Ezek a
gépek tobbek kozott mechanikai vazzal rendelkeznek, amelyben kilonb6z6 kartagok és csuklok
taldlhaték, hogy lehet6vé tegyék a robot mozgasat és pozicidvaltasat. Az aktuatorok vagy
beavatkozd egységek felel6sek a kartagok mozgdsanak iranyitasaért, és lehetnek hidraulikus,
pneumatikus vagy elektromos hajtasok, attél figg6en, hogy a robot milyen kérnyezetben

dolgozik és milyen munkafolyamatokat hajt végre. [13]

Az irdnyité egység, amely a robot szellemi kdzpontja, lehet6vé teszi a robotmozgasok
koordinacidjat és vezérlését. Ez a részegység lehetbévé teszi a robot programozasat és a
munkafolyamatok hatékony végrehajtasat. Az ipari robotok egyre fejlettebb
irdnyitdegységekkel rendelkeznek, amelyek lehet6vé teszik a bonyolult munkafolyamatok

egyszer( kezelését. [9]

Az érzékel6 rendszerek kritikusak az ipari robotok szamara, mivel lehetévé teszik a kiilvilagbdl
érkez6 informacidk érzékelését és feldolgozasat. Ezek a szenzorok lehetévé teszik a robotok
szamara, hogy észleljék a kornyezetiiket, érintkezzenek az objektumokkal és reagaljanak a
kérnyezeti valtozasokra. Az érzékel6 rendszerek kiilonboz6 tipusiak és méretliek lehetnek, és

hozzajarulnak a robotok hatékonysagahoz és pontos mikddéséhez.

Az ipari robotika terililete folyamatos fejlédésen megy keresztiil, és az ipari robotok egyre
szélesebb korl alkalmazast talalnak a modern gyartasban. Ezek a rendszerek hatékonyabban
és pontosabban végzik el a munkafolyamatokat, ami hozzajarul a termelékenység
novekedéséhez és a gyartasi koltségek csokkentéséhez. Az ipari robotika teriletén zajld
technoldgiai fejl6dés tovabbra is elGsegiti az ipari robotok szerepének névekedését a modern

gyartasban. [12]

Az ipari robotok mechanikai alapjai és irdnyitasa egyarant fontos szerepet jatszanak a hatékony

munkavégzésben és a széles kor( alkalmazasban. Az ipari robotok képesek kiilonb6z6
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munkafolyamatok elvégzésére, és a megfeleld irdnyitas és mechanikai tervezés lehetévé teszi
szamukra a feladatok preciz és hatékony végrehajtasat. Az ipari robotika teriilete folyamatosan
fejlédik, és az Uj technoldgiai fejlesztéseknek koszonhetéen az ipari robotok egyre

sokoldalubbak és alkalmazhatdbbak lesznek a gyartasban. [6]

Az ipari robotok programozhatésaga és az atprogramozhatdésdg moddja kulcsfontossagu
szerepet jatszik azok mikodésében és intelligencia szintjikben. Az aldbbi harom esetet
vizsgdlva lathatjuk, hogy mennyire valtozatosak lehetnek az ipari robotok az

atprogramozhatdsag és intelligencia tekintetében:

e Onallé programbefolyasolas nélkiili ipari robot: Ebben az esetben a robotok minden
egyes munkaciklusnal az aktualis program inicializdlasahoz klaviaturajukat hasznaljak.
Ha rendelkezésre all egy korabban archivalt program, azt betolthetik, kiilonben pedig
Uj programot kell irniuk minden munkaciklushoz. Ez a megkozelités korlatozottabb és
kevésbé intelligens, mivel a programozas és inicializalds manudlis beavatkozast igényel.

e Programszelekcidval rendelkezé ipari robot: Ezek a robotok képesek a kilénb6zd
munkaciklusokhoz tartozé programokat kils6 vagy bels6 memdridban tarolni. A
programokat kiils6 jelek hatasara aktivizalhatjak, szelektalhatjak, és szabadon sorba
rendezhetik. A programszelekciés modul lehetévé teszi a programok gyors kivalasztasat
a megfelel6 mozgdsciklushoz vagy technoldgiai feladathoz tartozé programazonositok
segitségével. Ez a megkozelités mar intelligensebb, mivel lehetévé teszi a gyors atallast
kilonb6z6 munkaciklusok kdzott.

e Programadaptacioval rendelkez6 ipari robot: Ezek a robotok még fejlettebbek és
intelligensebbek. Az automatikus azonositdsi rendszer, példaul egy képfeldolgozd
rendszer, segitségével adaptaljadk mikodésiket a kornyezetiikben bekodvetkezd
valtozdsokhoz. Amikor az Uj munkadarabok vagy alkatrészek érkeznek, a robot
automatikusan azonositja Gket és alkalmazkodik a valtozasokhoz. Ehhez fejlett irdnyitd
szoftvert és érzékelGrendszereket hasznalnak. A programadaptacié noveli a robot

intelligencia szintjét és lehetévé teszi a flexibilis mikddést a valtozo kérnyezetben.

Ezek a kiilénb6z6 programozhatdsagi és atprogramozhatdsagi mdédszerek mutatjak be, hogy az
ipari robotok milyen mértékben képesek alkalmazkodni és reagdlni a valtozd

9
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munkakornyezetre és feladatokra. Az egyre fejlettebb technoldgidk és szoftverek lehetévé
teszik a robotok intelligensebbé vdlasat és hatékonyabb m(ikodésiiket a modern ipari

kérnyezetben. [1]

Az ipari robotokat a kinematikai elrendezés alapjan kiilonb6z6 tipusokba sorolhatjuk, amelyek
meghatdrozzdak mozgdsuk mddjat és alkalmazhatdsagukat. Az altalanos jeloléseket alkalmazva
(R-forgd mozgas, T-egyenes vonall mozgds) a kovetkezd elrendezéseket kilonboztethetjik
meg: RRR, RRT, RTR, TRR, TTR, TRT, RTT, TTT. Ezek koziil az aldbbi felsorolds kiemeli a

legelterjedtebbeket: [9]

o Derékszogli koordinatarendszer( (TTT): Ezek a robotok harom transzlaciés kényszerrel
rendelkeznek, amelyek ortogonalis mddon helyezkednek el egymashoz képest,
létrehozva egy derékszogl koordinatarendszert. Egy ilyen rendszer sokféle altaldnos

feladat elvégzésére alkalmas.

e Henger koordinatarendszer( (RTT): Ebben az elrendezésben egy forgdsi kényszer egy
transzlacids kényszert kdvet. Ezek a robotok olyan alkalmazasokhoz hasznalhatdk, ahol

a forgas fontos szerepet jatszik, példaul a gépgyartasban.

e GOmbi koordinatarendszer(i (RRT): Ebben az elrendezésben két forgdsi kényszert egy
transzlaciés kényszer kovet. Ezek a robotok a haromdimenzids térben szabadabban

mozognak és képesek bonyolultabb feladatok végrehajtasara.

e Csuklds rendszer( (RRR): A csuklds robotok két f6 tipusba sorolhatdk, a fligg6leges siku
csukldkaros robotokba és a vizszintes sikd csukldkaros robotokba. Ezek a robotok
altaldban pontossagot és preciziot igényl6 alkalmazasokhoz hasznalatosak, példaul az

elektronikai iparban vagy a gydgyszeriparban.

Ezen elrendezések alapjan az ipari robotok kiilonb6z6 osztdlyokba sorolhatok. Emellett
innovativ koncepciok, mint a parhuzamos és a triangularis koncepcio is megjelentek a TTT
osztallyal kapcsolatban. Ezek a koncepcidk lehetévé teszik a robotok szamara tovabbi specialis

mozgasi és alkalmazasi lehet6ségek kifejlesztését. Az ipari robotok valtozatos kinematikai

10
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elrendezéseik révén kilonboz6 feladatokra optimalizalhatdk, és a modern gydrtasban és

automatizalasban fontos szerepet jatszanak. [1]

Kinematic Structure Workspace

%y«%%w—iw—i
D (0D

Articulated Robot

3.2.dbra: Robot tipusok [21]

A legegyszer(ibb ipari robotfeladatok kozé tartoznak a rakoddsi és palettdzasi feladatok,
amelyek gyakran ismertek a "pick and place" feladatokként. Ebben a fajta feladatban a robot
f6 célja az, hogy alkotérészeket vagy munkadarabokat egy kiinduldsi helyrél egy célpont helyre
atrakjon. Altaldban ebben az esetben csak a kiinduldsi és a célpont poziciéjanak definidlasa
sziikséges, és a robotnak nincs jelentGsége a két pont kozotti Ut vagy az atrakott targy

orientaciéjanak. [12]

Ez a feladattipus gyakran el6fordul példaul a gyartésorokon, ahol a robotnak egyszerlen csak
fel kell vennie egy munkadarabot egy szallitdszalagrol vagy egy rakodasi teriletrél, majd el kell
helyeznie egy masik helyen, példaul egy palettdn vagy egy dobozban. Az orientacié a legtobb
esetben nem kritikus, és a robot egyszer(ien csak a targyat veszi fel és helyezi le, anélkil hogy

komplex mozgaspalyakat kellene kiszamolnia. [13]

Ez a fajta feladat tipikusan a robotok alapveté felhasznaldsi terlletei kozé tartozik, mivel
viszonylag egyszer(i megoldast kinal a tervezés és a programozas szempontjabdél. Az ilyen
feladatokra tervezett robotok rendszerint egyszerli megfogokkal vagy robotkarokkal

rendelkeznek, amelyek konnyen alkalmazkodnak a munkadarabok méretéhez és alakjahoz. [6]
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3.2. Programozhaté vezérl6k

A korszer( iparban az iranyitastechnika egyik legfontosabb eleme a programozhaté logikai
vezérl6. Szakirodalmakban sokszor az angol Programmable Logic Controller elnevezés
roviditéseként PLC-nek nevezik. Megeshet, hogy mas nyelveken irédott irodalmakban eltéré
roviditést haszndlnak, példaul a német nyelvben az SPS (Speicher-Programmeirbar Steuerung)

jelenik meg. [3]

Az els6 PLC-ket a General Motor cég megbizdsdra fejlesztették ki, egy 1968-ban hirdetett
palydzatra. A pdlyazat specifikaciéjaban kikototték a kis méretet, moduldris felépitést, a konnyl
Ujra programozhatdsagot, a valds idejli mikodést és a megbizhatdsagot. A pdlyazatot két cég,
a Modicon és az Allen-Bradley teljesitette, amelyek kés6bb vezeté gyartokka valtak a PLC

piacon. [7]

A tényleges fejl6dés a terlileten a mikroprocesszorok megjelenésével indult meg, amelyek
egyre tobb I/O csatornat voltak képesek kezelni. Emellett a fejl6désiikkel novekedett a

program- és az operativ tar kapacitasa.

A kovetkez6 nagy el6re 1épés a terlileten az ugynevezett ,mini” PLK-k kifejlesztése volt,
amelyek olcsé és kompakt megoldast jelentettek az ipari vezérlérendszerek szamara. Elterjedté
valt a PLC-k halézatba kapcsoldasa, amely lehetGséget nyujtott a szamitdgépekkel vald

integracidra. Ez altal lehet6vé valt a tavfelligyelet, valamint a tdvoli programozas is. [3]

3.3.dbra: Mini PLC [16]

A napjainkban alkalmazott PLC-k két csoportba sorolhatdk a kiviteliik alapjan: kompakt és

moduldris. [10]

12



MA\' ' Szent Istvan Campus, Godollé
M || 1= Cim: 2100 G6dblI8, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £ .
ELETTUDOMANYI EGYETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A kompakt PLC-k nevikbdl is eredéen kis helyigényliek, amelyeket megfeleld biztonsagi
tokozasban készitenek ipari felhaszndldsra. Hatranya ennek a csoportnak hogy a hardver
strukturdja nem moddosithatd. A kompakt PLC-khez tartoznak a mikro-PLC-k, amelyek
tartalmazzdk az ember-gép kapcsolathoz szilikséges hardver- és szoftverfeltételét is.
Felhasznalasi terlletlikh6z tartozik a sorozat gyartott gépek és berendezések, valamint az

egyedi vezérlések.

A moduldris kialakitdsu programozhatd logikai vezérl6k konfiguracidja modosithatd, mivel
valamilyen specialis funkciot végrehajté modulokbdl allnak. A modulok ugynevezett rack-be
dugaszolhaték, mUiszerdobozba vagy szekrénybe szerelhet6k. Ezt a tipusu PLC-ket rugalmas

gyartérendszerek és ipari folyamatok irdnyitdsara hoztak létre. [7]

A korszer(i moduldris PLC-k vagy rendelkeznek Ethernet interfésszel a hagyomdnyos

kommunikaciés kapcsolatokon kiviil, vagy lehet egy Ethernet modult kapcsolni hozzajuk. [3]
A PLC funkcionalis szempontbdl az aldbbi részegységekbdl tevédnek 6ssze:

e akozponti logikai egység

e aprogrammemoria

e az adatmemoria

e be- és kimeneti egységek
e kommunikacids csatornak

e tapegység [7]

Ezek a részegységek ellatott funkcidknak az egymashoz vald viszonyuldsat szemlélteti az aldbbi
3.4.3bra. Ezen felll |athaté az abran hogy a PLC melyik funkcidja felel6s az operatorral, a

programozoval, a géppel vagy folyamattal, valamint a halézatokkal valé kommunikacioért.
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3.4.dbra: A PLC funkcidi [15]

A kézponti logikai egység feladata a betoltott programban talalhatd utasitasok valés id6ben
vald végrehajtasa. Ennek érdekében a program ciklikus m(ikodés(i és a masodperc téredéke
alatt képes tobbszor is végig futtatni a programot. Az utasitasok alapjan feldolgozza a beérkez6
jeleket, majd a megfelel6é kimenetre csatornan ad jelet. Ezen feliil a kdzponti logikai egység
felel a PLC belsé funkcidinak m(ikodéséhez sziikséges vezérlSjelek elballitasaért, ez altal

biztositva a kiilonbo6z6 egységek szinkronizalt mikodését. [10]

A programmemdria felel6s a PLC-re feltoltott programok tarolasaért, ideértve a
rendszerprogramot, amely a PLC operacids rendszereként szolgdl. Ennek az elkészitéséért a
gyarto cég felel, ROM vagy EPROM tipusu, valamint csak olvashaté. Ezen feliil ebben a

memdridban kerilnek elhelyezésre a felhaszndldi programok is. Ahhoz hogy hozza lehessen
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férni ezekhez a programokhoz, biztositani kell a tar és a programozé kozotti kommunikaciot,
amely azt jelenti hogy a programozd lehet egy erre a célra kifejlesztett eszkdz, egy személyi
szamitogép, vagy valamilyen interfész. A betoltés és tesztelés utan a felhaszndldi program is
egy csak olvashatd memadridban keriil elhelyezésre, amely lehet FlashROM, MMC vagy EPROM.
[11]

Az adatmemdria kerllnek az utasitdsokhoz tartozd valtozdk értékei, a be- és kimenet
csatorndk memoria képei, valamint a program futdsa alatt tobbszor is felhaszndlt kimeneti

értékek.

A be- és kimeneti illeszt6kon keresztlil csatlakozik a programozhatd vezérl6 a vezérlési
elemekhez. A kimeneti csatorndkon keresztil kapcsolédnak a folyamat beavatkozo szervei, a
bemeneti csatornakra pedig a bemeneti elemek, ideértve a kapcsoldkat és érzékel6ket. Ezek a
csatornak mindegyike jol meghatarozott cimmel van ellatva. Altaldban tdbb bemeneti csatorna
van egy PLC-n mint kimeneti, mivel a legtobb vezérlési feladat esetében tébb bementi jel van

mint kimeneti beavatkozoé. [10]

A kommunikdcids csatorna a PLC-k kozotti kommunikacié létesitésére szolgal, amely a

gyakorlatban magvaldsithato Ethernet haldzaton vagy egy terepi buszon keresztiil.

A tdpegység felel6s a programozhaté vezérl§ aram ellatasaért, a vezérlés tobbi elemétdl

fliggetlendl, annak érdekében, hogy zavartalanul mikodhessen az egység. [3]
Osszefoglalva a programozhatd logikai vezérlék tébb kiilénb6z6 feladat ellatasara is képesek:

e jelfeldolgozas

e technoldgiai interfész (érzékel6k és beavatkozok kezelése)
e kommunikacié (PLC-PLC, PLC-szamitdgép, PLC-haldzat)

e ember és gép kozotti interfész

e programozas

e tesztelés

e dokumentalas

e tdpellatas [7]
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A napjainkban haszndlt PLC-k tekinthetSk ipari szamitégépeknek is, mivel a technoldgia
fejlédésével egyre inkdbb megegyeztek a szamitogépek és a programozhaté vezérl6k funkcidi.
Ebben a tekintetben a PLC egy olyan szamitégép, amely specidlis hardver egységekkel,
valamint felhasznaléi programjai altal képes az ipari technolégiai folyamatok szabalyozasara és
vezérlésére. Ezen felill az intelligens kommunikacios fellilet lehet6vé teszi a hierarchikus vagy

osztott rendszerek megalkotdsat. [7]

A programozhatd logikai vezérl6 el6nyei kozil taldan a legjelent6sebb a felhaszndldi
programozhatésaga. Ennek koszonhetéen a felhasznald a tarolt egyedi programmal képes az
univerzalis hardvert alkalmassa tenni kiilonb6z6 feladatokra. Ebbél adéddan a programozasi
és informatikai ismeretek keriltek az el6térbe a kezel6k kbrében, szemben az aramkor tervezsi

ismeretekkel. [7]

3.3. Pneumatika

Pneumatikdanak nevezziik a mdszaki tudomany azon teriiletét, amely a leveg6é nyomasat

haszndlja fel munkavégzésre és informacid kozvetitésre.

Sokoldalu felhaszndlasi lehet6ségei miatt tobb aga alakult ki a terlletnek, amelyeket a

nyomasszint alapjan lehet csoportokba osztani. [8]

Kis nyomasu pneumatikat kizardlag vezérlési célokra alkalmaznak, mivel 0,2 bar alatti értékek
tartoznak ebbe a csoportba. A normal nyomas 0,2 és 2 bar kézott van meghatarozva, amelyet
példaul irdnyitasi feladatok esetében alkalmaznak. 2 és 10 bar kdzott mar nagy nyomasu
pneumatikarél beszélhetiink, amelyet tobbek kozott automatizaldsnal és szallitasnal
hasznalnak. 10 bar feletti nyomasu pneumatikus rendszereket Ugynevezett ,lgen nagy
nyomasu” rendszernek neveznek. llyenek példaul a repilégépekben és hajokban fordulnak

eld. [4]

A pneumatikus rendszerek viszonylag gyorsan terjedtek el az iparban, amelynek f6 oka hogy a
sUritett levegbvel megvaldsithatdk olyan megoldasok, amelyek mas energiahordozéval nem

vagy nem lennének gazdasagosak. [2]
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Ha energiahordozdk szempontjabdl vizsgaljuk a sdritett levegbt, akkor az aldbbiak a f6 el6nyok:

Elérhet6ség: Levegd gyakorlatilag mindeniitt rendelkezésre all korlatlan mennyiségben.
Szallitds: Sdritett levegbt egyszerlien és kdnnyen lehet nagy tavolsagokra szdllitani
cs6vezetékeken, és nincs szlikség az elhaszndlt levegé visszavezetésére.

Tarolhatdsdg: A sdritett leveg6t tartalyban lehet tdrolni, igy nem sziikséges a
kompresszort dllanddan izemeltetni.

Hémérséklettlrés: A s(ritett levegé nem érzékeny a hémérsékletvaltozasokra, igy
kilonleges hémérsékleti koriilmények kozott is biztonsagosan hasznalhaté.

Biztonsag: A s(iritett levegé robbands- és tlizbiztos, nem igényel draga biztonsagi
berendezéseket.

Tisztasag: A s(ritett levegé tiszta, és nem szennyezi a vezetékeket vagy az elemeket.
Felépités: Pneumatikus rendszerek munkavégz6 elemei egyszer(iek és olcsok.
Sebesség: A slritett levegé magas dramlasi sebességet tesz lehetévé, igy gyors
munkasebességek érhetdk el.

Allithatdsag: A s(ritett levegénél a sebesség és az erd fokozatmentesen vezérelhetd.

Tulterhelhet6ség:  Pneumatikus  eszkoézok  tulterhelhet6k  anélkil,  hogy

meghibasodndanak.

A pneumatika hatranyai:

17

El6készités: A s(ritett leveg6 gondos elGkészitést igényel, hogy eltdvolitsa az
energiahordozo szennyezGdést és nedvességet.

Osszenyomhatdsag: A s(ritett levegével miikdds hengerek nem képesek terhelés-
fliggetlen, egyenletes dugattyusebességet biztositani.

Er6kifejtés: A sdritett leveg6 gazdasdgosan csak egy meghatdrozott erékifejtésig
alkalmazhaté.

Kipufogas: A kipufogd leveg6 zajos, de modern hangtompitd anyagokkal ez a probléma

csokkentheté.
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o Koltségek: A slritett levegd viszonylag draga energiahordozd, de magas

energiakoltségek kompenzalhatdk olcsé alkatrészekkel és nagy teljesitménnyel. [8]

Elsé Iépésként sziikséges a kiiltéri leveg6 s(ritése, vagyis a megfelel6 nyomasra emelése. A
kompresszorok erre a célra szolgalnak: csokkentik a gaz térfogatat, emelik a nyomasat, és
emellett névelik a h6mérsékletét is. Ennek eredményeképpen a kompresszorban hé keletkezik,
amelynek elvezetése szikséges. A keletkez6 h6 mennyiségétél fliggben ezt lehet
hitSbordakkal, kilsé levegbhlitéssel, vagy nagyobb teljesitmény(i kompresszoroknal
vizh(téssel megvaldsitani. A hatékony hiités nemcsak meghosszabbitja a kompresszor
élettartamadt, hanem javitja a s(ritett levegé h6mérsékletét is. A vizh(ités bevezetésével a

levegbhlités megtakarithatd, vagy alacsonyabb teljesitményen is mikodtethet6. [2]

3.5.dbra: Pneumatikus kompresszor [22]
A kompresszorok mikodésiik alapjan két f6 csoportba sorolhaték:

o Térfogatkiszoritdasos kompresszorok, amelyek esetében a levegd valamilyen zart térben
o0sszenyomoddik vagy egyszer(ien aramlik a szivo- és kimendGcesonk kozott. Ezek a
kompresszorok lehetnek egyenes vonall mozgast hasznaldk, forgattyus

mechanizmussal elldtottak vagy forgdmozgasu berendezések.

o Aramldsdinamikai elven miikodé kompresszorok, amelyek a levegét egy nyitott térben

gyorsitva sdritik [2]

Térfogatkiszoritdsosra példa a dugattyis kompresszorok, amelyek mikddése soran egy
forgattyds mechanizmus altal mozgatott dugattyl hengerben végez alternalé mozgast. A
hengerfejen elhelyezkedik egy vagy tobb szivo- és nyomdszelep. Ezeket a szelepeket vagy a
gaznyomas kiilonbsége, vagy hasonldan a gézgépekhez és dugattyus motorokhoz, vezérlés
révén nyitja és zarja.
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Aramlasdinamikai elven miikédik az axidlis kompresszor, amelyekben a forgérészen elhelyezett
szarnyprofil alaku lapatok, amelyeket ellentétesen hajlitott, Ugynevezett allélapatok kévetnek.
Egy ilyen parost fokozatnak neveziink. Az axiadlis kompresszorokban altaldban tébb ilyen
fokozat talalhatd, amelyek ndévelik a kompresszids viszonyt. Az egymast kovetd fokozatok
keresztmetszete folyamatosan csdkken, hogy az axialis aramlasi sebesség allandé maradjon. A

leveg6 tengelyiranyban Iép be a rendszerbe, és onnan is tavozik. [2]

A leveg6 el6készitGk felel6sek a szennyez&dések kiszliréséért, amely lehet szildrd szemcse vagy
olaj és vizcseppek. Szamos maddja létezik ennek a feladatnak, azonban ebben a dolgozatban

nincs lehet6ség az 6sszes felsoroldsara.

A pneumatikdban szelepeknek nevezziik az iranyitasi feladatokat ellaté elemeit a rendszernek.
Ezeket a szelepeket tobbféle képen feloszthatjuk, az aldbbi felsorolas egy attekintést nyujt ezek

az elemek f6 csoportjaira. [4]

e MI(ikodtetés szerint
e elektromos
e pneumatikus
e mechanikus
e Mikodésmad
e Utvaltok
e zardszelepek
e mennyiségiranyitok

e nyomasiranyitok

Az aldbbiakban az utvaltok kerilnek részletezésre. Az Utvaltdk az aramlas kezdetét, végét és az
aramlas irdnyat hatdrozzak meg, valamint a vezérlGjel hatdsara véltoztatjdk meg a kapcsolasi
allapotukat Ugy, hogy 0sszekossék vagy elvalasszak a kilonb6z6 nyomasszint(li terileteket. A
digitalis m(ikddésmddot alkalmazzék, amely lehet nyitott (1) vagy zart (0). Altaldban egy tort
jellel jellemzik az utvaltokat, ahol az els6 szam a szelep csatlakozdinak szamat, a masodik pedig
az allasok szamat jeloli. Példaképpen felhozhaté a gyakran alkalmazott 3/2-es utvalté szelep,

amely két allas kozott képes valtani és harom csatlakozdval rendelkezik. [4]
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3.6.dbra: 3/2-es utvdlto szelep

A kétallasu utvaltdk lehetnek mono- vagy bistabil kiépitéstek, amelyek kozott a kilonbség,
hogy a monostabil a vezérld jel megszakaddsa esetén visszadll egy maghatarozott allapotba. A
visszadllasi helyzettél fliiggben lehetnek alaphelyzetben nyitott vagy alaphelyzetben zart
utvaltokrol beszélni. Az utvaltok tervezésénél fontos szempontnak kell lennie az atfolyasi

ellendllds minimalizaldsa. [4]

A pneumatikus rendszerben lév6 energiat aktutdrokon keresztil alakitjuk at mechanikus

energiava. llyen aktuatorok példdaul a munkahengerek és a légmotorok. [2]

A munkahengerek olyan eszkozok, amelyek altal a nyomas altal kifejtett er6t atalakitjak
elmozduldssa. A munkahengerek mikodése sordn a dugattyu fellletére haté kézeg nyomasa
erdt gyakorol, amely a dugattyut mozgasba hozza (F=p*A, ahol F az er6, p a nyomas, és A a

feltlet).

A dugattyd mozgasanak iranya attdl fligg, hogy melyik oldalon hat a nagyobb er6. Ebben az
esetben a dugattyl az ellenkez6 irdnyba mozog, és a kamra tartalmat kiengedi. [2] Az egyoldali
dugattyurud kivezetéses munkahenger esetén a dugattyu feliilete a dugattyurud 3ltal lefedett
terlilet miatt a dugattydrad feldli oldalon kisebb. Tehat ha a két kamara nyomasa azonos, a
dugattyurud kifele mozog. Ennek a kiilonbségnek az elénye, hogy vannak olyan alkalmazasok,
ahol csak az egyik irdanyban fontos az er6 (példaul prések, ahol csak a nyomas kifejtése fontos,
és a visszahuzasnak csak annyira kell torténnie, hogy a munkadarab emelkedjen). A
dugattyurud nélkili és az atmend dugattyurudas munkahengerek esetén a dugattyu fellletére

haté nyomas eréssége mindkét irdnyban azonos, mivel a fellilet azonos mindkét oldalon.
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3.7.dbra: Egyszeres mikddtetésii munkahenger [17]

Az egyszeres mukodtetésl munkahengerek hengerterében csak az egyik oldalon talalhatd
nyomasbemeneti pont, ami azt jelenti, hogy a munkahenger kialakitasatol figgéen vagy a
rugdoldalon, vagy a dugattyuoldalon végez munkat. A dugattyd nyugalmi helyzetébe allitasat

altaldban egy megfelel6en méretezett rugd vagy a dugattyu kilsé terhelése végzi. [2]

Ezek a hengerek altaldban rovid I6ketlek, és altaldban kb. 100 mm I6kethosszig hasznalhatok.
Ezek a rendszerek olyan munkafolyamatokhoz haszndlhaték, ahol csak egy iranyu erékifejtésre
van szlikség, és a lokethossz korlatozott. Rugds kialakitasuk miatt hatékonyan alkalmazhatdk
olyan alkalmazasokban, ahol a dugattyut egy rugd vagy kiilsé terhelés nyomja elére vagy huzza
hatra a hengerben. Az egyszeres m(ikodtetési munkahengereket gyakran alkalmazzdk

kilokésre, sajtolasra, emelésre és adagolasra. [2]
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4. Palettdzo folyamat tervezése

A szakdolgozat projektje egy szdllitdszalagrol érkez6é dobozolt termékek egy palettdra valo
atpakoldsa. A rendszer egy robotkarbdl, a vezérlé PLC-bél és az alkalmazott szenzorokbdl és
pneumatikus eszk6zokbdl all. A feladat része volt a paletta tervezése, a PLC program megirasa,
a robotkar programozasa, a tavfelligyelet megoldasa, valamint a szallitdpalya, a megfogo és a

szenzorok kivalasztasa.

A munkadarabokat a szallitopalya juttatja el a robotkar munkaterébe, ahol egy Uitkoz6
segitségével keril a munkadarab a megfelel6 pozicidba. Itt egy szenzor kerilt elhelyezésre,
amely észleli a munkadarab jelenlétét és jelzi ezt a PLC részére. Innen a munkadarabot egy 6t
tengelyd robotkar viszi tovabb egy vakuum megfogd rendszer segitségével. A céldllomas a
paletta, ahova a robot elhelyezi a munkadarabot a megfelel6 helyre és orientacidban. Ennek a

palettanak a jelenlétét egy masik szenzor ellenérzi, amely szintén a PLC-nek ad jelet.

A robot mozgasat iranyitd parancsokat a kezel6 egy vezérlé panelen keresztil tudja leadni,
amelynek jelzé lampai adnak informaciot a beavatkozas szlikségességérdl a kezel6 felé. A
rendszer elemi kozotti kommunikacié egy 1/0 modulon keresztiil lett megoldva. A robot és a
PLC kozt két irdnyd kommunikacid all fent, amely informacidt szolgdltat a rendszer pillanatnyi

allapotardl. Ezeket az adatokat a tavfelligyeleti weboldal a PLC-bd4l tud kiolvasni.

Az alabbi 4.1.3bra illusztralja a rendszer eleminek dsszekottetését.
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Kezels panel
gombok Szenzorok
PLC /O modul | »| Robotvezérlg
1 ‘L Vakuum megfogd |
Tavfellgyeleti Kezel6 panel Pneumatikus
weblap lampak utvalté szelepek

Szallitdszalag Utkozék |

4.1.abra: Rendszer elemek ésszekbttetése

4.1. A folyamat ismertetése

Az el6zekben leirtak alapjan ebben a rendszerben a PLC a kdzponti elem, ezen keresztiil van a
tobbi elem Osszekapcsolva. A robotkar, a szallitopalya, de még bizonyos értelemben a

tavfelligyeleti weboldal is csak végrehajtod funkciét latnak el.

A folyamat ugy épil fel, hogy a szallitépalyan érkezik a munkadarab, amelynek a megfelel6
pozicidoba keriilését egy szenzorral ellen6rzi a rendszer. A robotkar ebben az esetben egy
vakuum megfogd segitségével kiemeli a terméket, majd a ciklusban betoltott helye alapjan
elhelyezi a palettan a megfelel6 pozicidba. A robot programon belil kéveti a rendszer hogy
hany munkadarabot pakolt mar at, amely ha eléri a beallitott értéket jelzést ad a PLC-n
keresztil a kezel6 felé. Ameddig folyik a paletta cseréje a robot a kezdé pozicidba all vissza és

csak akkor indul tovabb, ha megbizonyosodott egy uj, Ures paletta jelenlétérdl.
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| Kapacitivszenzorok
v///’;ujn,k;darab

Paletta

. ,lya

itopa

’,

Robot vezérld

Szall

Robotkar

Utkoz8k

Kezel§
panel

4.2.dbra: A palettdzo rendszer felépitése

A rendszer rendelkezik egy inditasi protokollal, amelynek feladata az egyes elemek
Uzemképességének ellen6rzése. Ezen felll van lehet6ség a folyamat ledllitasara, vész-
ledllitasara, valamint hibakereséssel jelezni a kezel§ szamara a felmeril6 probléma okat. Bar a
rendszer képes automata lizemben mikodni, a jelenlegi kialakitdsban a paletta megtelése
esetén sziikség van manualis beavatkozasra, a csere ideje alatt a rendszer varakozo allapotban

van.

A PLC és a robot programokat, valamint a tavfelligyeleti weboldalt kés6bbi fejezetekben
részletezem. Az alabbi alfejezetekben a rendszerhez tartozé paletta, szallitopdlya, megfogo és

szenzorok keriltek kidolgozasra, ideértve a kivalasztasukat és jellemzésiiket.

A palettazd rendszer elektromos kapcsolasait a mellékletekben talalhato dbra tartalmazza.
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4.1.1. A paletta és a munkadarab

A folyamat sordn hasznalt paletta egy mlianyag tdlca, amely 9 darab munkadarabot tud tarolni
egy 3x3-as racsban elhelyezve. A paletta poziciondldsat a tartd kornyezet kialakitasa végzi,
egyszer(d alak tartdssal biztositja a paletta rogzitését. A palettara felhelyezett munkadarabok
egy karton dobozba csomagolt termékekbél allnak, amelyek f6 méreteit az aldbbi dbra

tartalmazza.

200

50

100

4.3.abra: Munkadarab méretek

A munkadarab egy karton dobozba csomagolt termék, amelyben hungarocell elemek tartjak a
terméket a megfelelS pozicidban. A munkadarab sulypontja ez altal biztositva van, a 4 vakuum

korongok kdzéppontjaba esik.

A palettdt a munkadarab méreteibél kovetkez6en hatdroztam meg, amelyben a 9 lerakhatd
munkadarabnak az elcsuszas elkerilésére megfelel6 méret(i peremet hoztam létre. A talca

anyaga polipropilén. Az alabbi dbra tartalmazza a paletta f6 méreteit.
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Qe

4.4.abra: Paletta méretek

A paletta méreteinek definialdsa a robot programban keril sor, ahol a sarok pontok alapjan
keril kiszamitasra a munkadarabok elhelyezési pontjai. Fontos megemliteni, hogy ezeknek a
pontoknak a felvételénél vigyaznom kellett a robot szerszam orientdcidjara, mivel ez alapjan

szamitja ki a robot a lehelyezési orientaciét a munkadaraboknal.

4.1.2. Szallitépalya

A szallitépalya kivalasztasanal a munkadarab méretein kivil figyelembe kellett vennem a hajtas
folyamatossagat is. A munkafolyamat soran folyamatosan érkeznek a munkadarabok, ez altal
felhalmozddnak a szdllitépdlya végén az (tkoz6k el6tt. Ha a szallitdszalag ezt az utolsd
szekcidjat hajtott kivitellinek valasztom, akkor felmeril a munkadarabok kopasanak
problémaja is. Ennek elkerilésére ez az utolsd szakasz a pdlya vége felé dontott pozicidban
keril beépitésre, ez altal az érkez6 munkadarabok lendiilete és a gravitacié juttatja el a

munkadarabokat a robotkar felvételi poziciéjaba.

A feltételek alapjan a Tech-Con D32 gorg8s palyajat valasztottam, amelynek szélességét a
munkadarab hosszdabdl 200 mm-re allitottam. A munkadarab tomegébdl addddan az 5 kg

teherbirdsu PVC gorgbket valasztottam.
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4.1.3. Pneumatika
4.1.3.1. Vakuum rendszer

A vdkuum megfogo kivalasztasanal fontos volt a nagy sebességgel valod oldal irdnyl mozgatas
kdzben is biztositani a fogdst. Ennek érdekében elsé l1épésként szamitdst végeztem a sziikséges
erGre a mozgas kozben, amelyet az alabbi képlet részletez. A biztonsagi tényez6 4-nek lett

megvalasztva, a surlddasi egylitthatd pedig 0,6.

Fo= [F7 + (s )+ S = Gm v g)? + (mwa v )P » 4

2 2

F= |(05kg+9,81 g) +(0,5 kg * 9,81:1—2 £0,6) *4=2288N

Természetesen a szamitas pontossaga érdekében korlatozni kell a robotkar gyorsulasat tizem
kdzben 5 Sﬂz—re. A munkadarab stabilitdsanak érdekében a megfogdn 4 darab vakuum korongot

helyeztem el, igy egy korongnak 5,72 N er6t kell kifejtenie. A korongok sziikséges méreteinek

szamitasat az alabbi egyenlet tartalmazza, amelyben 50%-o0s vakuum van feltételezve.

g = 4xF

=12,06 mm
* T

A szamitott értékek alapjan és a munkadarab felliletének figyelembevételével a Festo VASB-
15-1/8-PUR-B vakuum korongjat valasztottam, amelynek 12,4 mm-es hatékony szivoatmérégje

eleget tesz a kovetelményeknek.

4.5.dbra: Vakuumkorong [18]
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A vakuum generatornak a Festo VADMI-95-P termékét valasztottam, amelyben egy integralt
szelep szabalyozza a sdritett leveg6ellatast a vakuum létrehozdsara, ez altal takarékosabb

megoldast biztositva.

MS4-EM1FR-1/4-D6-C-P-VC-A8-WPE-B

VADMI-95-P

r-—r~——"-=7—"7~"7=~"7=*"=7=*"7=*"7=*"=7=*"7=°*"%7**"=7*~=° A
| |
| VG RP |
R =1y '
| |
| |

' >
Designation Description | L1 ‘j(\ |
VG 2/n Way Valve | |

VASB-15-1/8-PUR-B Sucker .

RP 2/n Way Valve | A |
MS4-EM1FR-1/4-D6-C-P-VC-AB-WPE-B Air service unit | |
Vacuum suction nozzle ! ,
Throttle valve | |
Spring loaded check valve I - I
Pressure sensor ! !
Compressed air supply | |
Air filter ! W |

VASB-15-1/8-PUR-B

4.6.abra: Vdkuum rendszer

A vakuum megfogd vezérlése a robot programban torténik, amely a robotkar elektromos
kapcsolasain keresztiil vezérli az atvalté szelepet. A hibaellen6rzés a vakuumgeneratorban

integralt szenzoron keresztil torténik.

A vdkuum korongok rogzitésére és a roboton keresztiil atfuté pneumatikus kapcsolds
biztositdsdra terveztem egy két elembdl allé tartd szerkezetet. A vakuum az aluminium
elemben taldlhatd furaton keresztil ér el a korongokig, a két elem pedig M5-6s csavarok
segitségével van egymashoz és a robotkarhoz rogzitve. A Mitsubishi RV-2AJ robotkaron
lehet6ség van az integralt pneumatikus vezetékekre kapcsolni az effektort, amelynek a
bevezetése a robot elektromos bekotéseinél talalhatd, a kivezetés pedig a negyedik és 6todik
csuklok kozt kapott helyet. Az aldabbi dbra mutatja ennek a tartd szerkezetnek az 0sszeépitett

modelljét.
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4.7.abra: Tarto szerkezet modell

4.1.3.2. Utkoz8k

Annak biztositasara, hogy a robotkar altal felvett munkadarabot ne nyomja oldalrdl emelés
kdozben a sorban kovetkez6 munkadarab, Utkoz6kre van szikség. Két darab monostabil
pneumatikus munkahenger keril elhelyezésre a szallitdszalag mellett, amelyek zsilip szer(
mUikodéssel irdnyitjdk a munkadarabok mozgasat. Erre a feladatra a Festo AEN-20 kompakt
munkahengereket vélasztottam. Az Utk6z6k vezérlésére két darab 3/2-es, elektromos
mUikodtetésd utvaltd szelepet alkalmaztam, amelyeknél a Festo VSNC-FK-M32C-RD-G18-1C1-

S szelepjeire esett a valasztasom.

Amikor a robotkar elvette a munkadarabot, akkor a két titk6z6 kozotti munkadarab ugy kerdil a
megfelel6 pozicidba, hogy az a szalag végéhez kdzelebbi litkdz6 visszahlzddik, majd amikor a
szenzor jelez hogy elérte a véghelyzetet akkor Ujra m(ikodésbe lép. Ezek utdn a masik itk6z6
engedi a kovetkez6 munkadarabot el6re, majd egy id6zitd lejartaval Gjra kinydl, igy biztositva
hogy egyetlen munkadarab legyen a két (itkoz6 kozotti részben. Az id6zité a munkadarabok
el6rehaladasi sebessége alapjan van bedllitva, tapasztalati érték. Ennek a folyamatnak a
vezérlését a PLC egyik alprogramja végzi. Az tkoz6k pneumatikus kapcsolasa megegyezik,

amelyet az aldbbi abra mutat.
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Designation

Description

VSENC-FK-M32C-...

3/n Way Valve

VSNC-FK-M32C-...

3/n Way Valve

VFOE-LE-T-M5-Q4

One-way flow control valve

VFOE-LE-T-M5-Q4

One-way flow control valve

MS4-EM1FR-1/4-D6-C-P-VC-A8-WPE-B

Air service unit

AEN-20

Cylinder, Single-acting, Return Spring in Piston Chamber

AEN-20

Cylinder, Single-acting, Return Spring in Piston Chamber

Compressed air supply

-
VFOE-LE-T-M5-Q4 E
|

VSNC-FK-M32C-...

AEN-20

=

AEN-20

7

VFOE-LE-T-M5-Q4 fﬁ
|

VSNC-FK-M32C-...

-

>

a e e e = e = 4

MS4-EM1FR-1/4-D6-C-P-VC-A8-WPE-B

4.9.dbra: Utkéz6k pneumatikus kapcsoldsa

4.1.3.3. Leveg6 fogyasztas

A munkahengerek esetében a kapcsoldsonként elhasznalt siritett leveg6:

d? 1

Ciklusonként 2 kapcsolas torténik, tehat 109,9 cm3 normal dllapotu sdritett levegd keriil
felhaszndlasra, 6 bar tulnyomast feltételezve. Percenként koriilbelll 10 kapcsolas torténik
tizem kdzben, tehat 1099 cm?, vagyis 1,1 I/min leveg8 dramlés sziikséges. A vdkuum megfogd

esetén a valasztott vakuum generator mikodés kozbeni légfogyasztasa 50 I/min. M(ikodés
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kdzben 5 masodpercig van sziikség vakuumra ciklusonként, tehat atlagosan éranként 1250 liter

sdritett leveg6t fogyaszt.

Ezek az adatok alapjan a Festo MS4-EM1FR-1/4-D6-C-P-VC-A8-WPE-B tipusu leveg6-elSkészitd

egységét valasztottam, amelynek 1500 I/min atfolydsa bGven eleget tesz a kdvetelményeknek.

4.1.1. Szenzorok

A rendszer két helyen igényel szenzoros ellenérzést, a paletta és a munkadarab
elhelyezkedésének ellenérzésére. Mindkét esetben lehet6ség van a szenzorokat a mért
targyhoz kozel elhelyezni, igy nincs szlikség nagy hatétavolsagra. Ebbdl kovetkez6n, valamint
hogy a paletta és munkadarab is nem fémes anyagbdl késziilt, kapacitiv szenzorokat

valasztottam a feladathoz.

A valasztdsom a Balluff BCSOOPU szenzorra esett, amely PNP zaré (NO) interfészd, 1-4 mm

kozott képes érzékelni és 2 méter hosszu kabellel rendelkezik, eleget téve a kovetelményeknek.

4.8.dbra: Kapacitiv szenzor [19]

A munkadarab jelenlét ellen6rz8 szenzor a szallitészalag végén keril elhelyezésre, amely igy
akkor jelez, ha a munkadarab elérte a szalag végén talalhaté Utkoz6t, ez altal biztositva a
munkapoziciéban valé elhelyezkedést. A paletta ellen6rz6 szenzor kozvetlenilil a paletta
pozicidjat biztositd kialakitas mellett helyezkedik el. Ez a szenzor felel azért, hogy a rendszer
ellenérizni tudja, hogy a kezel6 megfelel6 mddon helyezte el az lres palettat a csere utan. A
szenzorok tUzemi fesziltsége 24 V DC. Mindkét szenzor az I/O modulon keresztiil ad jelet a PLC-

nek.
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4.2. A PLC programozasa

A PLC a palettdzé rendszer kdzpontja, ide vannak bekotve a folyamatot kdvetd szenzorok, innen
olvassa ki a tavfelligyeleti weboldal az adatokat, valamint innen kapja a robotkar a vezérlé
jeleket. Lényegében itt torténik a rendszer jelenlegi dllapotanak nyomon kdvetése és a dontés

hozatal.

4.2.1. Feladatmegoldas

A program elkészitése el6tt az els6 feladatom volt a kommunikacio biztositasa a PLC és a robot
vezérld, az iranyitd felllet, valamint a tavfelligyeleti weboldal kozt. Nulladik |épésnek
tekinthet6 a szamitégép és a PLC kozotti kapcsolat |étrehozasa a programok feltoltésére,
valamint a virtualis kezelG6 fellilet csatlakoztatasara. Ezt a Festo cég altal készitett FST nevd
program telepitésével oldottam meg, amelyet a gyartdé a sajat FEC-CPX tipusi PLC-k
moduljaihoz készitett. A kezel6 feliletemet a FEC Soft Control program adta, amely egy
virtudlis nyomégombokbél és lampakbdl allé program. Ezt a programot a 4.2.2. fejezetben

részletezem.

A szamitdgép és PLC fizikai 6sszekotésére egy UTP-UTP tipusu kabelt alkalmaztam, amelyen
keresztiil egy TCP/IP protokollon alapulé kommunikaciés csatornat hoztam létre. A
szamitogépet és a vezérls fellletet ugyan arra az IP cimre kellett allitani, amelyet egy részrél a
szamitogép haldzati beallitasindl, mas részrél az FST-n bellli bedllitasoknal tudtam megtenni.
A kapcsolat ellen6rzésére a szintén a Festo altal készitett Festo Field Device programot

alkalmaztam.

Ezek utdn szlikséges volt az alkalmazott eszk6zok jeleinek azonositdsara, valamint hogy melyik
csatornan csatlakoznak az 1/0 terminalhoz a PLC-n. Az FST programot online mddba kapcsolva
tudtam ezeket a jeleket tesztelni, amelyeket felvettem a PLC valtozo listajaba. Ezeket az alabbi

tablazatban részletezem.
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Kimeneti jelek

Kapcsolat Szimbdlum Magyarazat

R_START Robot ciklus start
R_STOP Ciklus vége stop

Robot P_OK Paletta csere nyugtdzasa a robot felé
POZ_J Munkadarab jelenlét ellenGrzés
R_V_STOP Robot vészmegillitd
START L Start [dmpa
STOP_L Stop lampa

Vezérl6
P_FULL_L Paletta tele ldmpa
EMSTOP_L Vészmegallité lampa
R_COMM_F Robot kommunikacié flag
P_RUNN_F Paletta ciklus futas flag
P_FULL_F Paletta tele flag

Weblap
co Ciklus munkadarab szamlalé
Cc1 Osszes munkadarab szamlélo
W D F Watcdog flag

- ST 1 1-es munkahenger

Utkoz6k
ST 2 2-es munkahenger
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Bemend jelek
Kapcsolat Szimbdlum Magyarazat
R_COMM Robot kommunikacié
P_RUN Palettdzas ciklus futasa
Robot
P_FULL Paletta tele
P_SZ Szamlalé jel
START Palettazas inditasa
STOP Ciklus vége stop
Vezérl6 P_EMPTY Paletta csere nyugtazasa a PLC felé
NYUGTA Vészmegallitds utdn nyugtdzas
EMSTOP Vészmegallitas
POZ_Sz Munkadarab pozicié szenzor
Szenzor PAL_SZ Paletta jelenlét szenzor
VAC_SZ Vakuum szenzor

A PLC tervezett feladatdnak elldtdsara tobb program létrehozasara volt sziikségem, amelyek

felsorolva:

4.2.tdbldzat: PLC bementei jelek

e Alap program

e Lampa villogas program

e Hiba program

e Szdllitdpdlya program

Ezek kozil a legfontosabb az alap program, amely felel8s a beérkezd jelek kezeléséért. Ezt a

programot a jelentGsége miatt a 4.2.3. fejezetben fejtem ki bGvebben.
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A ldmpa villogas program egész egyszerlien a megtelt palettdra vald figyelem felhivasaért
felelSs, a virtualis kezeld fellilet egy ldmpajanak miikodtetésével.

A hiba program az alap programban elhelyezett watchdog id&zit6 lejarta esetén sziikséges,
amely a beérkez6 jelek alapjan azonositja a rendszer hibajat, amely informaciot aztan hibakéd

formdjaban tovabbit a kezel6 felé.

A szdllitépdlya program a kovetkez6 munkadarab a felvételi pozicidba valé eljuttatasaért

felel6s, amelyhez a szallitopalya mozgasat és az itkoz6t vezérli.
4.2.2. Kontroll panel

@2 FEC zoft control w0.6 — oo

192163.0.1
H B B B O
5.0 5.1 052 053 05.4 5.5

Auto/f

153 15.4 155

4.10.dbra: FEC Soft Control

A képen abrazolt virtudlis vezérl6 panel a FEC Soft Control program hozta létre, amely a korabbi
fejezetekben leirtak alapjan a PLC-hez van csatlakoztatva. A palettdazo folyamathoz 5 gombot
és 4 lampat haszndltam fel, amelyek lehetévé teszik a kezel6 szamara a beavatkozast a

folyamatba.

Az alabbi tablazatokban felsoroltam az felhasznalt gombokat és lampakat, valamint a PLC

kommunikaciohoz alkalmazott ki- és bementi jeleket.
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Virtudlis gombok
Jel Megnevezés Funkcié
I5.0 START Folyamat inditds
15.1 STOP Ciklus vége stop
15.2 P_EMPTY Paletta nyugtazas csere utan
5.4 NYUGTA Nyugtdzds vészmegallas utdn
I5.5 EMSTOP Vészmegallas

4.3.tabldzat: Vezérlé6 gombok

Virtudlis lampak

Jel Megnevezés Funkcid

05.0 START L Start [dmpa, rendszer készenlétet jelez az inditasnal
05.1 STOP_L Ciklus vége stop érvényességét jelzi

05.2 P_FULL_L Villogassal jelzi a paletta telitettségét

05.5 EMSTOP_L A vészmegallds érvényességét jelzi

4.4.tabldzat: Jelz6 ladmpadk

A rendszer inditasakor a PLC ellen6rzi a bemend jelek alapjan az izemképességet, ha mindent
jonak talal akkor felkapcsolja a Start [dmpat (START L), ezzel jelezve a késziiltséget a kezel6
felé. A START gomb megnyomasaval elindul a munka ciklus, amely egészen a paletta
megteléséig fut, amelyet a paletta telitettség lampa (P_FULL_L) villogdsa jelez a kezel6 felé. A
paletta cseréje utan a villogd ldmpa alatti P_EMPTY gomb megnyomadsaval lehet jelezni a

rendszernek, amely utdna folytatja a munkaciklust.

A folyamat megallitdsara két lehet6séget hoztam létre. Az els6 a STOP gomb, amely a jelenleg
futd ciklus befejez6dése utan alaphelyzetben megallitja a folyamatot. A gomb megnyomadsa
utdn a stop lampa (STOP_L) vilagitasa jelez hogy a rendszer észlelte a parancsot és a megfeleld
pozicidra var. A masik megallitasi lehet6ség az EMSTOP gomb, amely azonnal megallit minden
mozgast, a robot és a PLC programban is. Ennek a vészmegallitdsnak az érvényességét az

vészstop lampa (EMSTOP_L) jelzi a kezel6 felé. Mivel a stop gombok reteszeltek, ezért a
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vészmegdllitas feloldasahoz el&szor Ujra meg kell nyomni az EMSTOP gombot, majd a NYUGTA

gombbal kell jelezni a rendszernek, hogy folytathaté a munka.

4.2.3. PLC alap program

A PLC alap programja felel a munkaciklus iranyitasaért és ellenérzéséért. Ennek érdekében a
programban IF-THEN parancsokat hoztam létre, amelyekben a megfogalmazott feltétel
rendszereket folyamatosan vizsgalja a program. A program egyszer(ibb atlathatosaga

érdekében tobb részre tagoltam, ezek felsorolva:

e Inditdsi protokoll

e Alaphelyzet ellen6rzés
e Ciklus inditas

e Ciklus vége stop

e Paletta szamlalé

e Paletta csere

e Vészmegillitas

e Flag-ek mikodtetése

e Watchdog id6zit6

Ezen részek mindegyike egy-egy funkcio ellatasaért felel, amelyeket az IF utasitdsban
megfogalmazott feltételek teljesiilése esetén hajt végre a program. A program egy inditasi
protokoll flag-et hasznal a két f6 m(ikédési mod megklilonboztetésére. Ezek a munkaciklus,
valamint az inditas vagy paletta csere id6szakai. Az inditasi protokoll flag felkapcsolasa esetén
a robotkar alaphelyzetben all, mozgasra csak a flag lekapcsoldsa utan keril sor, ezzel egyben

megkiilonboztetve a robot munkaterébe vald benyulas biztonsagos id6szakat.
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Program indul

IP_FLAG be

|Szém|a’|c’>k nullazasa |
|

Paletta csere
P_EMPTY
Villogas program ki

| Robot program indul P_FULL
- - Paletta megtelt R_STOP be
Varakozik Villogas program be R_START ki |
H Varakozik

H
STOP L ki
IP_FLAG be

CO szdmlalo ciklusonként
novekszik 1-el

I

R_START be
Palettazas indul
IP_FLAG ki

START Lbe

Varakozik

4.11.dbra: PLC alap program hatdsvadzlat

Az inditdsi protokoll a PLC elinditdsa esetén felel az inditdsi protokoll flag (IP_FLAG)

bekapcsoldsaért és az alkalmazott szamlaldk nullazasaért.

Az alaphelyzet ellen6rzés felel a robot programmal valé kommunikdcié mikodésének,
valamint a munkadarab és paletta jelenlétének ellen6rzéséért. Csak ezeknek a feltételeknek a
teljesiilése utan van lehet6ség a kezel6 szamdra a munkaciklus elinditdsara, amelyet a start

[dmpa felkapcsoldsaval jelez a program.

A ciklus inditds a felgyulladt start lampa esetén megnyomott START gomb esetén megy végbe,
kiadva a robotnak az indulasi engedélyt, valamint lekapcsolva a PLC programon beliil az inditasi

protokoll flag-et.

A ciklus vége stop a STOP gomb megnyomadsa esetén lép érvénybe, ez egyszerre ad jelet a
robotnak a jelenlegi ciklus végén valé megadllasra, valamint kifelé a kezel6nek a parancs

érvényességére a stop ldmpa alkalmazasaval.
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A paletta szamlalé nyomon koveti a cikluson belil a jelenleg pakolt munkadarab szamat. Ezt a
robot programban elhelyezett, a PLC felé kimeneti jel figyelésével teszi. Minden esetben
amikor ez a jel 1-re valt, a CO szamlalé novekszik 1-gyel. Annak érdekében, hogy csak a
felkapcsolaskor valtozzon a szamldalo értéke, egy edge flag-et alkalmaztam, amely a szamlalé
jel felkapcsolasa esetén szintén felkapcsol. Ezen felll a program a robottdl kapott paletta
telitettség jellel figyeli hogy mikor éri el a munkaciklus a paletta maximalis értékét, ekkor a CO
szamlalé jelenlegi értékét hozza adja a C1 szamldlo értékéhez, ez altal nyomon kovetve az
elindulas o6ta atpakolt munkadarabok szdmat. Ezen fellil a paletta telitettsége esetén elinditja

a paletta lampa villogds programot.

A paletta csere rész az Uj paletta behelyezése utdn egy szenzoron keresztil ellenérzi a paletta
jelenlétét, majd a paletta nyugtdazas gomb megnyomadsakor jelet ad a robot felé, hogy a

kovetkez6 munkaciklus elinditashoz teljesiiltek a feltételek.

A vészmegidllds az EMSTOP gomb megnyomdsa esetén |ép érvénybe, amelynek hatdsara
parancsot ad a robotnak a lehet§ legrévidebb Uton valé megallasra. Ezen fellil a PLC-n beldl is
ledllit minden folyamatot, ideértve a szallitopalya vezérlését is. A miivelet Ujra inditdsa csak az

EMSTOP reteszelésének oldasaval és a NYUGTA gomb megnyomasaval lehetséges.

A hibakereséshez létrehoztam egy Watchdog id6zit6t, amely lejartakor indul el a hibaprogram.
A palettdzasi cikluson belil mindig a szamlalé névekedése esetén indul Ujra az id6zit6, amelyre
60 masodpercet allitottam be. A paletta csere soran torténd id6zit6 lejarat esetén, ha mar
jelzett a robot a paletta telitettségérél, akkor nem indul el a hibaprogram. A paletta csere utani
nyugtdzas soran indul Ujra a Watchdog. A program ezen részében toérténik a vakuum rendszer

ellen6rzése, amely a watchdog idG6zit6tél figgetlentl miikodik.

Az alap program utolsé része felel6s a beérkez6 jelek alapjan valtoztatni a PLC-ben alkalmazott
flag-eket. Ezek utana a PLC a belsé m{kddésében hasznalja fel a folyamat kévetésére, valamint

a tavfelligyeleti weboldal ezeken keresztiil nyer informaciét a rendszer jelenlegi allapotardl.

39



MA‘ ' Szent Istvan Campus, Godollé
M || 1= Cim: 2100 G&dblI8, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £S .
ELETTUDOMANY EGYETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

4.3. A robot programozasa

A robotkar a rendszer végrehajtd szerve, ez felel a munkadarabok eljuttatdsdért a kivant
pozicidba a palettdn. Ebben a fejezetben targyalom a robot program felépitését, valamint a

palettdzds soran végzett feladatait.

4.3.1. A robot felépitése

A palettdzasi feladat ellatashoz egy 5 tengelyes RRR tipusu Mitsubishi RV-2AJ humanoid
robotkart haszndltam fel, amelyet a tanszék szolgaltatott a szakdolgozatom elkészitéséhez. A
robotkar 5 rotacios csukldval rendelkezik és a maximalis terhelhet8sége 2 kg, a munkaterének
maximalis elérési tdvolsaga 410 mm. A robotkart egy pneumatikus vakuum megfogdval
szereltem fel a feladathoz. A robotkar tovabbi lényeges elemei a vezérlGszekrény, a teach
pendant, az I/O kommunikaciés egység, egy I/0O kdbel, valamint a pneumatikus interfész a

megfogd mikddtetéséhez.

4.12.dbra: RV-2AJ robotkar [14]
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Az elsé feladat a robot és PLC kdzotti kommunikacio biztositasa volt, amelyet a robotvezérl6hoz

kapcsolt I/0 terminal segitségével oldottam meg. A robot altal alkalmazott ki- és bementi jelek

az alabbi tablazatokban vannak feltiintetve.

Kimeneti jelek

Robot program jelolés

PLC program jelolés

Magyarazat

M_OUT(10) R_COMM Robot kommunikacio
M_OUT(11) P_RUN Palettdzas ciklus fut
M_0OUT(12) P_FULL A paletta megtelt
M_OUT(13) P_Sz Szamlalo jel

4.5.tdbldzat: Robot kimené jelek

Bemeneti jelek

Robot program jeldlés | PLC program jel6lés | Magyarazat

M_IN(10) R_START A palettazas inditasa

M_IN(11) R_STOP Ciklus vége stop

M_IN(12) P_OK Paletta nyugtazas csere utan
M_IN(13) POZ_J Munkadarab jelenlét ellenGrzés
M_IN(14) R_V_STOP Robot vészstop

4.6.tabldzat: Robot bemend jelek

Az eszkoz6k dsszekapcsolasa utan a kdvetkezd feladatom volt definidlni a robotprogramban az

alkalmazott vakuum megfogd esetén a TCP-t (Tool Center Point). Ez azért volt fontos, hogy a

munkarab felvételekor biztositsam az optimalis mikddést a vakuum korong szamara.

A kovetkez6 lépés a paletta méretének és pozicidjanak definialasa volt, amelyet a robot

dokumentacidjaban leirt struktira szerint tettem a PLT utasitassal. Ennek részeként felvettem

a paletta sarokpontjait, majd a sorok szdamanak és az egy sorban elhelyezked6é munkadarabok

mennyiségének megadasdaval a robot program kiszamitotta az elhelyezési pontokat a palettan.
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Ezek utan kovetkezett a robot a munkaciklus alatt megtett utjanak felvétele, amelyet 3 pont

rogzitésével tettem, amelyek a kovetkezdk:

e P1, arobot alaphelyzet pontja, ahol a ciklus kezd6dik és végz6dik
e P2, afelvételi pont, ahonnan a munkadarabot kiemeli

e P10, ahova a munkadarab keril a palettan, ez a pont a ciklus alatt valtozik

A robot program egyszer(sitésének érdekében minden alkalommal amikor a robotkar egy Uj
munkadarabot fog meg a P10-es pont megvaltozik, az adott munkadarab cikluson belli

szamanak fliggvényében.

4.3.3. Robotprogram

A robot feladatanak elvégzésére egyetlen programot hoztam létre. A program els6 szakasza
felel a robot alaphelyzetbe allitasarél, ami azt jelenti, hogy bekapcsolja a szervét, a robot a P1
pontba mozog és kikapcsolja a vakuumot, valamint egy jelzéssel (R_COMM) ellenérzi a PLC felé
a kommunikacié mikodését. A programba nem kerilt kilon alaphelyzetre allitas, mivel
minden Ujra inditaskor ez megtorténik a program elején, valamint nincs olyan megallasi vagy

vészmegallasi helyzet, ahol ez nem igaz.

A kovetkezd két |épés a program kritikus része, itt ker(il definidlasra a paletta és a vészledllitas.
A paletta definialdsa a sarokpontok felvételével, valamint a sorok szamdanak és hosszanak
megadasdval torténik, amely alapjan a program kiszdmitja az elhelyezési pontokat. A jelen
esetben egy 3x3-as, egy réteg(i paletta kerilt felvételre, amelyre Ugynevezett ,zigzag”

utvonalud sorrendben keriilnek elhelyezésre a munkadarabok.
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| Program indul | P10-re betolti ! XYZ jog P10 -70 ——] Vakuumki [—{ XYZ jog P10 50 |—{ XYZ jog P10 -70 |

a koordinatakat

|Szervc> BE | v M1 névekszik 1-el Joint ios P1
| X¥Z jog P2 -50 |-— 2108 P SZjel M
Var 1,5s

Jointjog P1-be

Stop szubrutin

R_COMM be

P FULL be
P_RUN ki

Paletta definialas
Vészstop definialas

l

Robhot

Inditasi protokoll kész Robot tétlen
tétlen
H
Robot
200 R START
tétlen

4.13.dbra: Robot program hatdsvdzlat

A vészleadllitdshoz egy ACT kerllt definialdasara, amely a PLC-t6l kapott vészledllité jel
(M_IN(14)) esetén megallitja a robotkar mozgdsat és program végén taldlhato Stop szubrutinra
ugrik, ahol a szervd kikapcsolasra kertl. Ez azt jelenti, hogy a vészledllitas utan djra inditas
soran a program elsé lépései viszik a kezd6 pozicidba a robotkart. Az ACT utasitdsban tovabba

beallitottam az S paraméterrel, hogy a lehet§ legrévidebb Gton alljon meg a robotkar.

Ezek utdn a robotprogram f6 része kovetkezik. A robot el6szor is var addig, amig megkapja a
PLC-t6l a jelet (R_START) az indulasra, amelyet kévet6en kikiild egy jelet (P_RUN) a palettdzé

ciklus futasanak igazoldsara.

A munkaciklust egy FOR ciklussal oldottam meg, amely szdmon tartja, hogy hanyadik
munkadarabot helyezi éppen a palettara. Ezen felil Iétre hoztam egy szamlalét kimeneti jelet,
amely tovabbitja ezt az informaciét a PLC felé, onnan pedig a tavfelligyeletre. Amikor ez a
szamlalo eléri a bedllitott értéket, a robot jelez (P_FULL) a kezel6 felé a paletta telitettségérdl,
majd a kezdeti pozicidban varakozik addig, amig jelet (P_OK) nem kap az Uj paletta
behelyezésérdl. A cikluson belil 1étre hoztam egy P10 pontot, amelynek a helyzetét mindig a

jelenlegi munkadarab sorszama alapjan valtoztatok. Ez ugy lehetséges, hogy a korabban
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definialt palettan a program a megadott adatok alapjan mar létrehozott pontokat, amelyhez
sorszamot rendelt a palettdn vald elhelyezkedésiiktdl fliiggéen. Minden alkalommal ebbe a

P10-es pontba toltom fel a koordinatakat a palettara vald elhelyezéshez.

Minden ciklus soran a P1 alaphelyzeti pontbdl indul a robotkar, ahonnan a P2 pont folé all,
megtartva egy biztonsagi tdvolsagot. Ez utan bekapcsol a vakuum, majd a robotkar csékkentett
sebességgel a P2 pontba mozog. A P2 pont elérése utan var 1,5 masodpercet a biztos megfogds
érdekében. Innen ujra felemelkedik az itkozés elkeriilésére, majd a munkadarab sorszama
alapjan megvdltozott P10 pont folé mozog, amely utdan megint csokkentett sebességgel
lehelyezi a munkadarabot a palettara, amely a programban a P10 f6lott van definidlva, mert
figyelembe kellett vennem a munkadarab magassagat is. Ez a tavolsag a paletta felszinén
definialt P10 és a megfogd TCP-je kozotti tavolsag, megegyezik a munkadarab magassagaval. A
lerakott munkadarab orientacidjat a program a paletta definidldsanal felvett sarokpontok
orientaciéjabdl szamitja ki.

Bar a rendszer képes lehetne a teljesen automata m(ikddésre abban az esetben, ha a paletta
szintén egy szallitdé szalagon lenne elhelyezve, a jelenlegi mdédszer amit alkalmaztam egy

kezel6re tdmaszkodok a palettak cseréjéhez, amelynek elvégzését egy gombnyomassal tud

nyugtazni.

Természetesen sziikség van a megallas beprogramozasara is, amelyet egy ciklus vége stoppal
biztositottam. A program futasa soran két helyen keril ellenérzésre, hogy megnyomtak-e a
stop gombot, a munkaciklus végén, valamint a paletta csere utan Uj munkaciklus kezdeténél.
A ciklus végén taldlhaté ellenGrzésre a palettdzasi folyamat alatt kiadott utasitds esetén van

sziikség, amellyel igy nem kell a paletta megteléséig varni.

Felmerilhet olyan eset, hogy amig a robot a paletta cseréjére varakozik, akkor dontiink a
ledllitasrdl. Ebben az esetben az U] paletta behelyezésének nyugtazasa utdn keril sor a
programban az ellendrzésre, elkeriilve egy folosleges ciklus elvégzését. Mindkét esetben a

program végére taldlhatd lépésékre ugrik, ahol kikapcsolja a szervét és leallitja a programot.
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4.4. Tavfelligyelet

A tavfelligyelet megvaldsitasahoz egy HTML weboldalt készitettem, amely informdaciét
szolgaltat a rendszer jelenlegi dllapotardl néhany megfigyelt valtozd segitségével. Ennek az
elérésére sziikségem volt egy java script fajlra, amely képes a PLC-bdl a szlikséges informaciok
kiolvasasdra és ataddsara a weboldal szamadra. Ezt a tanszékrdl kapott fst.js fajl segitségével
tettem, amellyel a HTML fajlban meg tudtam hivatkozni a szdamomra sziikséget Flag valtozékat

és szamlaldkat.

Annak érdekében, hogy a tavfelliigyeletet csak jogosult személyek érhessék el, egy

bejelentkezé oldalt hoztam létre.

4.14.abra: Tavfeliigyelet bejelentkezés

A bejelentkezésnél egy Admin és egy User felhasznalét definidltam, amelyek eltéré
mennyiségl informaciot latnak a weboldalon. Az Admin felhasznalé mindent |at, azonban a
User felhaszndld csak a palettazas futdsat, a szamldlot, valamint a hibat és a hibakédokat

lathatja.

A weboldal létrehozasakor az els6 |épésem volt a rendszeres frissités megoldasa, amelyet a
jelenlegi datum kiiratdsaval, valamint egy 3 masodpercenként torténd djra toltés beallitdsaval

tettem. Ez biztositotta, hogy mindig az aktualis adatok jelenjenek meg a weblapon.
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A HTML kdédban a PLC-bél a megfelel6 megnevezések haszndlataval lehet informaciot kinyerni.
Flag-ek esetén ennek a strukturaja: <FSTCI dmw1>, ahol a szam a PLC-ben alkalmazott Flag

sorszamara utal. A szamlalék esetén dmw1 helyett dzw1 lesz a megnevezés.

A palettazas jelenlegi dllapota

Megnevezés

Robot kommunikécio

Palettan elhelyezett darabok szdma

Paletta telitettsége

(Jsszes alpakolt darab

Watchdog

4.15.abra: Weboldal tablazat

A weboldal f6 részét egy tablazatos formdban alkottam meg amelynek a celldin beliil helyeztem
el a megfigyelt véltozok megnevezését és jelenlegi értékét. Osszesen 6 adatot lehet a
weboldalon keresztiii nyomon kovetni, ezek koziil négyet Flag valtozékon keresztiil
kommunikal a PLC az oldal felé, ahol switch utasitasokkal alakul at az informacio széveggé. Ez
a négy valtozo a robot kommunikacid, paletta ciklus futas, paletta telitettség és a watchdog. A
weboldalon taldlhaté még 2 szamlaléd is, amelyek a jelenlegi palettan elhelyezett
munkadarabokat, valamint az inditas 6ta atrakodott munkadarabok szamat kovetik nyomon.
Mivel ez az informacidé egy szam, ezért ebben az esetben nincs sziikség a switch utasitasra,

elegendd a szamlalok meghivasa a megfelel§ megnevezéssel.

A tavfellgyeleti rendszer nem rendelkezik beavatkozasi funkcidval a palettdzasi folyamatba,
csak a rendszer jelenlegi allapotardl ad informaciot. A tavfelligyeleti weboldal HTML kddja a
mellékletekben taldlhatd.
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5. Tovabblépési lehetdségek

Az elkészilt palettdzd rendszerben tobb lehetGség is van a tovabbi fejlesztésre a folyamat

hatékonysaganak novelésére.

A jelen megoldas manualis beavatkozast igényel a paletta megtelése esetén, amit azonban egy
masodik szallitépalya beépitésével automatizalni lehetne. Ebben az esetben egy tovabbi
szenzor beépitésére lenne sziikség, amely a megérkez6 paletta felszinét vizsgdlna, ellenGrizve
hogy Ures és készen all a rakodasra. Ezen fellil mddositasra van sziikség a paletta helyének

ellen6rzésénél, mivel nincs manualis ellenérzés a paletta helyes behelyezésére.

Tovabbi el6re |épés lehet a megépitett rendszer celldjanak biztonsagi rendszerének
megépitése. A jelenlegi kialakitasban nincs ellen6rzés a robot munkaterében tartézkodé
személyek jelenlétére, amely megoldhaté lenne a robot munkaterének elkiilonitésével,
valamint a szikséges nyilasok fényfliggonnyel vald ellatasdval. Ez a biztonsagi rendszer

szlkségessé tenné a robot megallitdsara szolgdld parancsok attervezését.

47



Szent Istvan Campus, G6doll6

Cim: 2100 G6dollg, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NMIA | =

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

6. Gazdasagi szamitas

A feladat elvégzéséhez a tanszék altal biztositott robotkart és PLC-t hasznaltam fel, amelyeket
igy nem vettem figyelembe a gazdasdagi szdmitdsnal. A programozashoz barmilyen szamitégép
alkalmazhatd, amely rendelkezik UTP csatlakozdval és Windows operdcids rendszert futtat, az
alkalmazott szoftverek mindegyike ingyenesen elérhetd, ezért ezek sem kertiiltek beszamitasra.
Azonban a feladatmegoldds soran kivdlasztottam egy szdllitépalyat, két szenzort, egy
vakuumgeneratort és négy vakuumkorongot, amelyek mindegyikét belevettem az aldbbi
szamitasba. A két darabbdl all6 vdkuum tarté szerkezet legyartdsa szintén bekerilt a
szamitasba. A pneumatikus rendszerhez tartozd levegd-elGkészité egységet és fojtd
visszacsapo szelepet a tanszék szolgaltatta, ezeket sem adtam hozzd a szamitashoz. A feladaton

6 héten keresztil heti egy nap 8 6ran keresztil dolgoztam

Megnevezés Darabszam Egységar Osszesen
Munkadrak 48 dra 11 000 Ft 528 000 Ft
BCSOOPU szenzor 2db 28 992 Ft 57 984 Ft
Vakuumkorong 4 db 7 290 Ft 29 160 Ft
Vakuum generator 1db 365990 Ft 365990 Ft
Szallitopalya 1db 5000 000 Ft 5000 000 Ft
Vakuum tarto 2db 20 000 Ft 40 O0OFt
6021134 Ft

48




MA\' ' Szent Istvan Campus, Godollé
M || 1= Cim: 2100 G6dblI8, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £ .
ELETTUDOMANYI EGYETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

7. Osszegzés

A szakdolgozatom elkészitése soran megterveztem egy, az ipari kérnyezetben felmerild
rakodasi feladat ellatasara egy palettazo rendszert. A munkam sordn megterveztem a folyamat
menetét, amelynek kivitelezésére elkészitettem a robotprogramot. A munkadarabok méretei
alapjan megterveztem a palettat, amelynek jelenlétének ellenérzésére egy kapacitiv szenzort
épitettem be. A rendszer kovetelményeinek megfelel6en kivalasztottam a sziikséges kiegészit6
elemeket. A munkadarabok megfogasara megterveztem egy vakuum megfogd rendszert.
Kiszdmitottam a szikséges vakuum korong atmérdt, amely alapjan kivalasztottam a megfelel6
korongokat, valamint a vdkuum generatort is. A vakuum megfogd a robotkarhoz vald
rogzitésére terveztem egy két elembdl allo tartd szerkezetet, amely egyben biztositja
pneumatikus kapcsolast is. A munkadarabok elszallitdsat a robotkar munkaterébe egy gorgss
szallitdszalaggal oldottam meg, amely hajtas nélkili kivitelben, a munkadarabok lendiiletét és
a gravitaciot hasznadlja a széllitasra. A munkadarabok pozicidjanak ellen6rzésére kivalasztottam
egy kapacitiv szenzort, a mozgasuk iranyitasara pedig két pneumatikus munkahengert
alkalmaztam. Elvégeztem a pneumatikus alkatrészek levegé fogyasztds szamitasat. A palettazé
rendszer vezérlésére egy PLC-t hasznaltam fel, amelyet egy 1/O modulon keresztul kotottem
0ssze a szenzorokkal, aktudtorokkal és a robot vezérlésével. Elkészitettem a PLC programokat
a beérkez6 jelek kezelésére, a kezeld iranyaba valé kommunikaciéra és a hibakeresésre. A
palettdzé rendszer pillanatnyi dllapotanak leolvasasara létrehoztam a tavfelligyeleti weboldalt.
Az informdcidk bizalmassagat egy bejelentkez6 oldal létrehozdsdval védtem, amely a
felhaszndloi  profiltdl fliggben kilonb6z6 mennyiségld informacidkat tesz elérhetévé.
Elkészitettem a rendszer elektromos és pneumatikus kapcsoldsi rajzait. Elkészitettem a

felhasznadlt alkatrészek darabjegyzékét, valamint a gazdasagi szamitast.
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8. Summary

During the preparation of my thesis, | designed a palletizing system for handling a material
handling task in an industrial environment. Throughout my work, | planned the process and
created the robot program for its execution. Based on the dimensions of the workpieces, |
designed the pallet and integrated a capacitive sensor to verify its presence. | selected the
necessary auxiliary components in accordance with the system's requirements. For gripping
the workpieces, | designed a vacuum gripping system. | calculated the required vacuum cup
diameter and selected the appropriate cups and vacuum generator accordingly. To attach the
vacuum gripper to the robot arm, | designed a two-part mounting structure that also provided
pneumatic connection. For transporting the workpieces to the robot's workspace, |
implemented a roller conveyor system in a non-driven design, utilizing the momentum of the
workpieces and gravity for transportation. | chose a capacitive sensor to control the position
of the workpieces and used two pneumatic actuators to manipulate their movement. |
performed calculations for the air consumption of the pneumatic components. To control the
palletizing system, | used a PLC (Programmable Logic Controller) connected to sensors,
actuators, and the robot through an I/O module. | created PLC programs to handle incoming
signals, communicate with the operator, and for troubleshooting. To monitor the current
status of the palletizing system, | developed a remote monitoring web page. | protected the
confidentiality of the information by implementing a login page that provided different levels
of information access based on the user profile. | prepared electrical and pneumatic
schematics for the system and created a bill of materials for the components used.

Additionally, | conducted an economic analysis.
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1. Melléklet

10 SERVO ON
20 M_OUT(10)=1

30 MOV P1

40 HOPEN 1

50 DEF PLT 1, P3, P4, P5,, 3,3, 1

60 DEF ACT 1, M_IN(14)=1 GOSUB 400,
70 WAIT M_IN(10)=1

80 M_OUT(11)=1

90 M1=1

100 IF M_IN(11)=1 THEN GOTO *STOP
110 M_OUT(12)=0

120 FOR M1=1t0 9

130 M_OUT(13)=0

140 WAIT M_IN(13)=1

150 MOV P2, -20

160 OVRD 10

170 HCLOSE 1

180 MVS P2

190 DLY 1.5

200 MVS P2, -50

210 OVRD 70

220 P10=(PLT1, M1)

230 MOV P10, -70

240 OVRD 10

250 MVS P10, -50

260 HOPEN 1



270 DLY 0.5
280 MVS P10, -70

290 OVRD 70

300 MOV P1

310 M1=M1+1

320 M_OUT(13)=1

330 IF M_IN(11)=1 THEN GOTO *STOP
340 IF M1=9 THEN M_OUT(12)=1
350 NEXT

360 WAIT M_IN(12)=1

370 GOTO 90

380 *STOP

390 SERVO OFF

400 M_OUT(10)=0

410 M_OUT(11)=0

420 END



2. Melléklet

e Alap program

"" Inditasi szamlalé nullazas

IF NOP
THEN LOAD V9
TO CPO 'Szamlalo végérték

SET co 'Cikluson beliili SZAMLALO
SET c1 'Osszes darab szamlalé
SET C2 'Hibakdd
SET IP_FLAG 'Inditdsi protokoll FLAG
SET P3 'Szallitépalya PROGRAM

"" Elinditas alaphelyzet ellenérzés

IF R_COMM 'Robot komunikacié JELZES
AND IP_FLAG 'Inditési protokoll FLAG
AND PAL_SZ 'Paletta jelenlét szezor

THEN SET START_L 'Start lampa JEL

"" Ciklus inditas

IF START 'Start GOMB
AND START_L 'Start lampa JEL
AND IP_FLAG 'Inditasi protokoll FLAG

THEN
RESET START_L 'Start lampa JEL
SET R_START 'Robot start/ Robot izem PARANCS
RESET IP_FLAG 'Inditasi protokoll FLAG

"" Ciklus vége STOP

IF N STOP 'Stop GOMB
AND R_COMM 'Robot komunikécié JELZES

THEN SET STOP_L 'Stop lampa JEL
RESET R_START 'Robot start/ Robot tizem PARANCS
SET R_STOP 'Robot ciklus vége stop PARANCS

IF STOP_L 'Stop ldmpa JEL

AND N R_COMM 'Robot komunikacié JELZES

THEN RESET STOP_L  'Stop lampa JEL
SET IP_FLAG 'Inditdsi protokoll FLAG



"" Paletta munkadarab szamlalas

IF P Sz 'Paletta munkadarab szamlalé JELZES
AND N FO0.2 'Edge FLAG
THEN SET FO.2 'Edge FLAG
INC CWO0 'Jelenlegi darabszam
SET W_D 'Watchdog id6zit6é
WITH 60s
SET T5 'Vakuum watchdog id6zit6
WITH 60s
IF P_FULL 'Paletta telitettség JELZES

AND N IP_FLAG 'Inditdsi protokoll FLAG

THEN SET P1 'Paletta tele lampa villogas PROGRAM
LOAD ( Cwo 'Jelenlegi darabszam
+ CW1 ) 'Osszes darab SZAMLALO
TO cwi1 'Osszes darab SZAMLALO

"" Paletta Urités

IF P1 'Paletta tele lampa villogds PROGRAM
AND P_EMPTY 'Paletta Urességet jelz6 GOMB (?)
AND PAL_SZ 'Paletta jelenlét szezor

THEN
RESET P1 'Paletta tele lampa villogds PROGRAM
SET P_OK 'Paletta Ures JEL a robot felé
SET co 'Cikluson beliili SZAMLALO
SET IP_FLAG 'Inditasi protokoll FLAG

IF ( cwo 'Jelenlegi darabszam

> VO )

AND N IP_FLAG 'Inditasi protokoll FLAG
THEN

RESET P_OK 'Paletta Ures JEL a robot felé
""" Vészledllitas
IF N EMSTOP 'Vészledllité6 GOMB
THEN SET EMSTOP_L  'Vészledllité lampa JEL
SET R_V_STOP  'Robot vészstop JEL

RESET START_L 'Start lampa JEL

RESET STOP_L  'Stop lampa JEL

RESET R_START 'Robot start/ Robot (izem PARANCS
RESET POZ_J 'Munkadarab jelenlét JEL



RESET R_STOP 'Robot ciklus vége stop PARANCS

RESET IP_FLAG 'Inditasi protokoll FLAG
IF EMSTOP_L 'Vészledllito lampa JEL

AND NYUGTA 'Vészstop nyugtazas
THEN

RESET EMSTOP_L 'Vészledllitd lampa JEL
RESET R_V_STOP  'Robot vészstop JEL
SET IP_FLAG 'Inditdsi protokoll FLAG
SET Cc2 'Hibakdd

"" Munkadarab pozicié ellenérzés felvételhez

IF POZ_Sz 'Munkadarab pozicié szenzor JELZES
AND P_RUN 'Palettazas folyamatban JELZES

THEN SET POZ_)J 'Munkadarab jelenlét JEL

IF N POzZ_Sz '‘Munkadarab pozicié szenzor JELZES

THEN RESET POZ_J 'Munkadarab jelenlét JEL

"" Robot kommunikacio ellenérzés

IF R_COMM 'Robot komunikaci6 JELZES
THEN SET R_COMM_F  'Robot kommunikacio FLAG
IF N R_COMM 'Robot komunikacié JELZES

THEN RESET R_COMM_F  'Robot kommunikacié FLAG

"" Palettazas futas ellenbrzés

IF P_RUN 'Palettazas folyamatban JELZES
THEN SET P_RUN_F  'Palettazas futas FLAG
IF N P_RUN 'Palettazas folyamatban JELZES

THEN RESET P_RUN_F 'Palettazas futds FLAG

"" Paletta telitettség ellenGrzés

IF P_FULL 'Paletta telitettség JELZES
THEN SET P_FULL_F 'Paletta tele FLAG
SET T2 'Watchdog id6zit6
WITH 60s
IF N  P_FULL 'Paletta telitettség JELZES

THEN RESET P_FULL_F  'Paletta tele FLAG

"" Watchdog ellen6rzés és hibakeresés

IF N W_D 'Watchdog id6zit6
AND N IP_FLAG 'Inditasi protokoll FLAG
THEN SET P2 'Hibakeresés PROGRAM

IF P_EMPTY 'Paletta Urességet jelz6 GOMB (?)



THEN SET
WITH

W_D
60s

'Watchdog id6zit6

"" Vakuum rendszer ellenGrzés

IF VAC_SZ
AND N FO.3
THEN SET F0.3
SET T5
WITH 60s
IF N T5
AND P_RUN
AND N IP_FLAG
THEN LOAD V6
TO cw2

'Vakuum szenzor
'Edge flag
'Edge flag

'Vakuum watchdog id6zit6

'Vakuum watchdog id6zité

'Palettazés folyamatban JELZES
'Inditasi protokoll FLAG

'Hibakdd szamlald

e Paletta lampa villogas program

STEP 10
IF N T1
THEN SET P_FULL_L
SET T1
WITH 0.5s
STEP 20
IF N T1
THEN RESET P_FULL_L
SET T1
WITH 0.5s
JMP TO 10

'Villogas id6zit6

'Paletta tele [dmpa

"Villogas id6zit6

"Villogas id6zit6

'Paletta tele ldmpa

'Villogas id6zit6

e Hibakeresés program

IF P_RUN
AND N POZ_SZ

THEN LOAD vl
TO CW2

IF N R_COMM
AND IP_FLAG

THEN LOAD V2
TO cW2

IF R_START
AND (N P_RUN
OR N P_FULL

'Palettazas folyamatban JELZES
'Munkadarab pozicié szenzor JELZES

'Hibakdd szamlald

'Robot komunikacid JELZES
'Inditasi protokoll FLAG

'Hibakdd szamlald
'Robot start/ Robot izem PARANCS

'Palettazas folyamatban JELZES
) 'Paletta telitettség JELZES



THEN LOAD V3
TO CW2 'Hibakdd szamlalé

IF ST 1 "1-es Utkéz6
AND N POZ_ Sz 'Munkadarab pozicié szenzor JELZES
THEN LOAD v4
TO cw2 'Hibakdd szamlalé

IF P_FULL 'Paletta telitettség JELZES
AND N PAL_SZ 'Paletta jelenlét szezor
THEN LOAD V5
TO CW2 'Hibakod szamlald

o Szdllitopalya vezérlés program

STEP 10
IF N POzZ_Sz '‘Munkadarab pozicié szenzor JELZES
THEN SET T3 'Szallitd id6zit6 1
WITH 1s
STEP 20
IF N T3 'Szallitd id6zité 1
AND N POZ Sz 'Munkadarab pozicié szenzor JELZES
THEN SET ST 1 '1-es Utkoz8
STEP 30
IF POZ_Sz 'Munkadarab pozicié szenzor JELZES
THEN RESET ST 1 '1-es Utk6z8
SET ST 2 "2-es Utk6z6
SET T4 'Szallit6 id6zitd 2
WITH 2.5s
STEP 40
IF N T4 'Szallit6 id6zité 2
THEN RESET ST_2 '2-es Utk6z8

JMP TO 10



3. Melléklet

e |ogin.html

<!DOCTYPE HTML PUBLIC><html>
<head>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<title>Tavfeligyelet bejelentkezés</title>
<style type="text/css">
form{
margin:auto;
width:350px;
height:350px;
margin-top: 100px;
background-color:#444444;
border-radius: 4px;
padding: 12px;

}

ha{

font-size:25px;

text-align:center;

height:40px;

border-bottom: 2px solid;
border-bottom-color:rgb(5, 174, 188);

}
input[type=text]{

margin:auto;
margin-top:10px;
margin-right:5px;
margin-bottom:5px;
border: 1px solid red;
background-color:#000000;
color:white;
border-radius: 3px;
border-color:#05AEBC;
width:100%;
height:30px;

}
input[type=password]{

margin:auto;
margin-top:10px;
margin-right:5px;
border: 1px solid




background-color:#000000;
color:white;
border-radius: 3px;
border-color:#05AEBC;
width:100%;

height:30px;

}

input[type=button]{
margin:auto;
margin-top:10px;
margin-left:100px;
padding:8px 25px;
cursor:pointer;
border:none;
background-color:#05AEBC;
transition-duration: 0.3s;
border-radius:3px;

}
input[type=button]:hover{
background-color:#015449;
box-shadow:0 8px 16px 0 rgba(0,0,0,0.2), 0@ 6px 20px O rgba(0,0,0,0.19);
color:#CCCCCC;

}

input[type=button]:focus{
outline: none;

}

label{
font-size:18px;

}

body {
background-color: #CCCCCC;

ttkeszito{

float:right;

margin-top:55px;

border-bottom: 1.5px solid #O5AEBC;

}
</style>

</head>
<body>




<form>
<h4>Palettazé rendszer feliigyelet</h4>
<label for="felhasznalo">Felhasznaldnév:</label>
<input type="text" id="felh"><br>
<label for="jelszo">Jelsz4: </label>
<input type="password" id="jelsz"><br>
<input type="button" value="Bejelentkezés" onClick="checkData();" />
<p id="keszito">Készitette: Samu Bence</p>
</form>

<!--Function to check password the already set user/password is Admin/admin
and User/user-->
<script type="text/javascript">
function checkData() {
var definialtJelszo = "admin";
var definialtFelhasznalo = "Admin";
var definialtJelszo2 = "user";
var definialtFelhasznalo2 = "User";
var jelszo = document.getElementById("jelsz").value;
var felhasznalo = document.getElementById("felh").value;
if (jelszo == definialtJelszo && felhasznalo == definialtFelhasznalo)

window.location="main.html";
}
else if (jelszo == definialtJelszo2 && felhasznalo ==
definialtFelhasznalo2) {
window.location="main_2.html";
}
else{
alert("A felhaszndloénév vagy jelszé nem megfelel6.");

}
</script>
</body>
</html>




e main.html

<html lang="hu">
<head>
<title>Tavfeliigyelet Honlap</title>
<script lang="JavaScript" src="fst.js"></script>
<meta http-equiv="refresh" content="3"></meta>
</head>
<body style="background-color: #CCCCCC; font-family: Georgia, 'Times New
Roman', Times, serif;">
<hl style="text-align: center">Palettdzasi folyamat tavfeliigyelet</hl>
<h2 style="text-align: center;">Pontos i1d6: <span
id="datumido" ></span></h2>
<script>
var ip = new Date();
document.getElementById("datumido").innerHTML =
ip.toLocaleString();
</script>
<table style="color: white; text-align: left; font-family: Georgia, 'Times
New Roman', Times, serif; background-color: rgb(62, 60, 182); height: 315px;
width: 1295px;" ="1" cellpadding="2" cellspacing="2">
<thread>
<tr style="text-align: center; font-weight: bold; height: 50;
<th colspan="2">< >A palettazas jelenlegi
allapotac</ ></th>
</tr>
</thread>
<tbody>
<tr>
<td style="text-align: center; font-weight: bold; width:
600px; height: 50;">< >Megnevezés</big></td>
<td style="text-align: center; font-weight: bold; height:
50;"><big>Allapot</big></td>
</tr>
<tr>
<td style="height: 100px; text-align: center;">Robot
kommunikacid</td>
<td style="text-align: center;"><script language="javascript">
switch(<FSTCI dmwl>){
case 0: document.write("A robot nem kommunikal"); break;
case 1: document.write("A robot kommunikal"); break;
default: document.write("Kapcsoldédas™); break;

}

>

</script></td>
</tr>
<tr>




ciklus</td>

</tr
<tr>

<td style="height: 100px; text-align: center;">Palettazas

<td style="text-align: center;"><script language="javascript">
switch(<FSTCI dmw2>){

case 0: document.write("Varakozik"); break;

case 1: document.write("Folyamatban"); break;

default: document.write("Nincs kapcsolat"); break;

</script></td>
>

<td style="height: 100px; text-align: center;">Palettan

elhelyezett darabok szama</td>

</tr
<tr>

<td style="text-align: center;"><FSTCI dzw@></td>
>

<td style="height: 100px; text-align: center;">Paletta

telitettsége</td>

darab</td>

<td style="text-align: center;"><script language="javascript">
switch(<FSTCI dmw3>){

case 0: document.write("Van hely"); break;

case 1: document.write("TELE"); break;

default: document.write("Nincs kapcsolat"); break;

</script></td>

</tr>

<tr>

<td style="height: 100px; text-align: center;">0Osszes alpakolt

<td style="text-align: center;"><FSTCI dzwl></td>

</tr>

<tr>

<td style="height: 100px; text-align: center;">Watchdog</td>
<td style="text-align: center;"><script language="javascript">
switch(<FSTCI dmw5>){

case 0: document.write("Nincs hiba"); break;

case 1: document.write("HIBA"); break;

default: document.write("Kapcsoldédas"); break;

}

</script>

</td>

</tr>

<tr>
<td
<td

style="height: 100 px; text-align: center;">Hiba tipusa</td>
style="height: 100 px; text-align: center;"><script

language="javascript">

switch(<FSTCI dzw2>){
case @:document.write("Nincs hiba"); break;




:document.wtite("Nincs munkadarab / Szenzor hiba");

case 2:document.wtite("Robot nem kommunikal"); break;
case 3:document.wtite("Robotkar hiba"); break;

case 4:document.wtite("Szallitépalya hiba"); break;
case 5:document.wtite("Paletta hiba"); break;

case 6:document.wtite("Vakuum rendszer hiba"); break;
default: documnet.write("Kapcsoldédas"); break;

}
</script>
</td>
</tr>
</tbody>
</table>
</body>
</html>




e main_2.html

<html lang="hu">
<head>
<title>Tavfeliigyelet Honlap</title>
<script lang="JavaScript" src="fst.js"></script>
<meta http-equiv="refresh" content="3"></meta>
</head>
<body style="background-color: #CCCCCC; font-family: Georgia, 'Times New
Roman', Times, serif;">
<hl style="text-align: center">Palettdzasi folyamat tavfeliigyelet</hl>
<h2 style="text-align: center;">Pontos i1d&: <span
id="datumido"></span></h2>
<script>
var ip = new Date();
document.getElementById("datumido").innerHTML =
ip.toLocaleString();
</script>
<table style="color: white; text-align: left; font-family: Georgia, 'Times
New Roman', Times, serif; background-color: rgb(62, 60, 182); height: 315px;
width: 1295px;" ="1" cellpadding="2" cellspacing="2">
<thread>
<tr style="text-align: center; font-weight: bold; height: 50;">
<th colspan="2">< >A palettazas jelenlegi
allapotac</ ></th>
</tr>
</thread>
<tbody>
<tr>
<td style="text-align: center; font-weight: bold; width:
600px; height: 50;">< >Megnevezés</big></td>
<td style="text-align: center; font-weight: bold; height:
50;"><big>Allapot</big></td>
</tr>
<tr>
<td style="height: 100px; text-align: center;">Palettazas
ciklus</td>
<td style="text-align: center;"><script language="javascript">
switch(<FSTCI dmw2>){
case 0: document.write("Varakozik"); break;
case 1: document.write("Folyamatban"); break;
default: document.write("Nincs kapcsolat™); break;

</script></td>
</tr>
<tr>




<td style="height: 100px; text-align: center;">0Osszes alpakolt

darab</td>
<td style="text-align: center;"><FSTCI dzwl></td>
</tr>
<tr>
<td style="height: 100px; text-align: center;">Watchdog</td>
<td style="text-align: center;"><script language="javascript">
switch(<FSTCI dmw5>){
case 0: document.write("Nincs hiba"); break;
case 1: document.write("HIBA"); break;
default: document.write("Kapcsoldodas™); break;
}
</script>
</td>
</tr>
<tr>
<td style="height: 100px; text-align: center;">Hiba
tipusa</td>
<td style="height: 100px; text-align: center;"><script
language="javascript">
switch(<FSTCI dzw2>){
case @:document.write("Nincs hiba"); break;
case 1l:document.wtite("Nincs munkadarab / Szenzor hiba");

case 2:document.wtite("Robot nem kommunikal"); break;
case 3:document.wtite("Robotkar hiba"); break;
case 4:document.wtite("Szallitopalya hiba"); break;
case 5:document.wtite("Paletta hiba"); break;
case 6:document.wtite("Vakuum rendszer hiba"); break;
default: documnet.write("Kapcsolddas"); break;
}
</script>
</td>
</tr>
</tbody>
</table>
</body>
</html>




4. Melléklet

e Elektromos kapcsolas

+24V 1 2 34 7

8 9 10 1M 12 15 16 17 1819
o . . o . o
START [ 3 STOP | 4 P_EMPTYT 3 NYUGTAI 3 EMSTOPL1
EN E E E E
4 2 4 4 2
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5. Melléklet

Darabjegyzék
Sorszam | Darab | Megnevezés Tipus
1. 1 Vakuumgenerator Festo VADMI-95-P
2. 4 Vakuumkorong Festo VASB-15-1/8-PUR-B
3. 2 Pneumatikus munkahenger Festo AEN-20
4. 2 Kapacitiv szenzor Balluff BCSOOPU
5. 1 Szallitopalya Tech-Con D32
6. 2 Pneumatikus utvalté szelep Festo VSNC-FK-M32C-RD-G18-1C1-S
7. 1 Vakuum eloszté elem
8. 2 Vakuum tartd elem
9. 1 Robotkar Mitsubishi RV-2A)
10. 1 Robot vezérld Mitsubishi CR1-571
11. 1 Programozhatd logikai egység Festo FEC-CPX
12. 1 I/0 modul Festo CPX-E-16DI
13. 2 Fojto visszacsapo szelep Festo VFOE-LE-T-M5-Q4
14. 1 Levegb-el6készitd egység Festo MS4-EM1FR-1/4-D6-C-P-VC-
A8-WPE-B
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Név Oatum

TERVEZTE Samu Bence| 2023/10/25

Ellenorizve

Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi

Egyetem

Anyag: Aluminium, 1060

Megnezvezeés

Vakuum korong tart6

ELTERO RENDELKEZES HIANYABAN

Lap m:[ RAJZSZAM
A3

SB-SZAK-0002

REV

MERETEK MILLIMETERBEN ERTENDOK

Fajlnév Vacuum_holder.dft

Méreta: 21

Tomeg: 0,15 kg

Lapok 1/1
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Nev | Ddfm | Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi
TERVEZTE Samu Bence| 2023/10/25 Eg)’ETEITl

Ellenorizve

Megnezvezeés

Anyag:

Aluminium, 1060

Vakuum tarto kapcsolo elem

REV

ELTERO RENDELKEZES HIANYABAN
MERETEK MILLIMETERBEN ERTENDOK

Lap m:[ RAJZSZAM
A3

SB-SZAK-0001

Fajlnéev Vacuum_joint.dft

Méreta: 21

Tomeg: 0,115 kg

Lapok 1/1
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